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ABSTRACT

Collection, disposal, and environmental risks associated with waste continue
to challenge many Latin American cities. The objective of this work was to evaluate
the integral management of USW (Urban Solid Waste) in Latin America and to
systematize the information on the generation, sweeping, selective collection,
conventional collection, valuation, and final disposal of USW. An exhaustive
search was carried out at (1) Google Scholar, (2) ProQuest, and (3) Scopus. The
scientific articles analyzed belong to the period from January 2012 to December
2019, in which information is shown regarding the integral management of USW
in various Latin American countries such as Brazil, Mexico, Peru, Argentina,
Venezuela, Chile, Ecuador, Colombia, Cuba, Guatemala, Bolivia, Uruguay,
and Paraguay. 30 scientific documents were analyzed in which information
on the integral management of USW in Latin America was found. The most
studied processes are conventional collection and selective collection. Brazil
and Mexico were the most studied countries and where more information is
shown regarding the integral management of USW. Most of the authors chose
to use the documentary review, among which we can mention scientific articles,
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bibliographic studies, and municipal reports. Regarding the waste generated by
each person, Latin America has an average of 1 kg per inhabitant per day, and
it would be below other countries of the Organization for Economic Cooperation
and Development, which have a higher rate. The coverage of the adequate
final disposal service in USW landfills is approximately 55% (measured as a
percentage of the population), which implies that there is still a high proportion
of waste in Latin America and the Caribbean that is not disposed of or explicitly
treated.

Keywords: Comprehensive Solid Waste Management — Latin America — Solid
Waste Process— Solid Waste — Urban Solid Waste

RESUMEN

Los problemas de recoleccion, disposicion y los riesgos ambientales asociados
con los desechos contintian siendo un desafio para muchas ciudades de América
Latina. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la gestion integral de RSU
(Residuos soélidos Urbanos) en Ameérica Latina y sistematizar la informacion
sobre la generacion, barrido, recoleccion selectiva, recoleccion convencional,
valorizacion y disposicion final de los RSU. Se llevé a cabo una busqueda
exhaustiva en: (1) Google Académico, (2) ProQuest, y (3) Scopus. Los documentos
cientificos analizados pertenecen al periodo de enero del 2012 a diciembre del
2019, en los cuales se muestra informacion respecto a la gestion integral de
RSU en diversos paises de América Latina como Brasil, México, Peru, Argentina,
Venezuela, Chile, Ecuador, Colombia, Cuba, Guatemala, Bolivia, Uruguay
y Paraguay. Se analizaron 30 documentos cientificos en los que se encontré
informacién sobre la gestion integral de RSU en América Latina. Los procesos
mas estudiados son la recoleccion convencional y la recoleccion selectiva. Brasil
y Meéxico fueron los paises mas estudiados y en donde mayor informacion se
muestra respecto a la gestion integral de RSU. La mayoria los autores optaron
por utilizar la revision documental, entre los que se pueden mencionar los
documentos cientificos, estudios bibliograficos e informes municipales. En
cuanto a los residuos que genera cada persona, América Latina esta en un
promedio de 1 Kg por habitante y dia, y estaria por debajo de otros paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos, que tienen una
tasa mas alta. La cobertura del servicio de disposicion final adecuada en rellenos
sanitarios de RSU es aproximadamente del 55% (medido como porcentaje de la
poblacién), lo que implica que auin existe en América Latina y el Caribe una alta
proporcion de residuos que no se dispone o trate especificamente.

Palabras claves: América Latina — Gestion de Integral de Residuos soélidos
— Proceso de Residuos Solidos — Residuos Solidos Urbanos — Residuos Soélidos



Integral management of urban solid waste

INTRODUCCION

La produccion de Residuos Soli-
dos Urbanos (RSU), ha aumentado en
todo el mundo como consecuencia del
incremento de la poblacién, las acti-
vidades humanas y el desarrollo de
la tecnologia (Saldana-Duran et al.,
2013; Espinoza-Quispe et al., 2020).
Conocer la composicion de los RSU
es fundamental para planificar cual-
quier tipo de estrategia nacional para
el manejo de residuos; sin embargo, es
complejo obtener datos de buena cali-
dad y consistentes (Hernandez-Berriel
et al., 2016; Ferronato et al., 2018).

Los residuos soélidos son un proble-
ma urbano fundamental (Ahsan et al.,
2014). Los problemas de recoleccion,
disposicion y los riesgos ambientales
asociados con los desechos contintian
siendo un desafio para muchas ciu-
dades (Wilson et al, 2012; Jiménez-
Martinez, 2015; Marotta-Alfaia et al.,
2017). Los procesos de recoleccion y
gestion de los residuos han mejorado
de manera progresiva en los ultimos
anos, es inquietante que mas de 40
M de hab. no cuenten aun con acce-
so a un servicio basico de recoleccion
en Ameérica Latina (Atilio, 2018). En
rellenos sanitarios o botaderos a cielo
abierto, aiin podemos encontrar mate-
riales como plastico, carton, metales y
residuos organicos que poseen valores
remanentes; provocando efectos noci-
vos y riesgos a la salud (Taboada-Gon-
zalez et al., 2013).

Actualmente algunos paises de
Ameérica Latina han desarrollado mar-
cos normativos y estan invirtiendo en
la mejora continua de sus procesos en
la gestion de residuos solidos (Abruz-

zese et al., 2017). A pesar de estas ini-
ciativas, aun se observan debilidades
en las capacidades de los gobiernos en
todos sus niveles para poner en mar-
cha las politicas y marcos regulatorios
(PEI, 2018); propiciar las inversiones y
sostenibilidad econémica del sector, e
impulsar el desarrollo de sistemas de
informacion y participacion, que a su
vez contribuyan al proceso de toma de
decisiones acertadas (ONU, 2018).

La Gestion Integral de RSU en
Ameérica Latina, debe ser considerada
como una parte integral de la Gestion
Ambiental; los procesos involucrados
en esta gestion son: limpieza o barri-
do, almacenamiento, recoleccion (con-
vencional o selectiva), transferencia,
tratamiento y disposicion final (Saez
& Urdaneta, 2014). Dentro de su am-
bito local, esta gestion debe incluir
todas las funciones administrativas,
financieras, legales, de planificacion y
de aspectos técnicos involucradas en
las soluciones de todos los problemas
asociados a la inadecuada gestion (Ro-
jas-Castillo et al., 2016).

Existen algunos paises en América
Latina como Brasil, México, Pert y Co-
lombia donde la informacion respecto
a sus procesos en la gestion integral de
RSU es mas actualizada y completa. A
la fecha existe escasa informacion res-
pecto a los paises de Cuba, Venezuela
y Uruguay. Por lo tanto, el objetivo del
presente trabajo es evaluar la gestion
integral de RSU en Ameérica Latina y
sistematizar la informacion sobre la
generacion, barrido, recoleccion selec-
tiva, recoleccion convencional, valori-
zacion y disposicion final de los RSU.
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MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo se llevo a
cabo una busqueda exhaustiva en es-
panol en: (1) Google Académico: “Ma-
nejo de Residuos Solidos Municipa-
les”, “Gestion Ambiental Municipal”,
“Gestion Integral de Residuos Soélidos
Municipales”, “Residuos Domeésticos”,
“Basura”, “Estudio de Caracterizacion
de Residuos Municipales”, “Recicla-
je”, “Gestion de Residuos”, “Residuos
Urbanos”, “Cobertura del Servicio de
Limpieza Publica”, “Reciclaje Inclusi-
vo”, “Composicion y clasificacién de
residuos”, “Ciudad Urbana”, “Gene-
racion de Desechos”, “Salud Publica”,
“Materiales Recuperables”, “Gestion
Ambiental y Socioecolégica de los Re-
siduos Urbanos”, “Residuos Soélidos
Urbanos”, “Diagnéstico de los Resi-
duos Solidos”, “Ameérica Latina y el
Caribe”, “Residuos Solidos”, “Politica
Publica Ambiental”, “Gestion Ambien-
tal”, “Tratamiento de Desechos”, “Pro-
blematica del Manejo de los Residuos
Solidos”, “Servicios de Gestion de Re-
siduos Solidos Municipales en Ameéri-
ca Latina”, “Aprovechamiento de los
Residuos”, “Reciclaje Inclusivo”, “Resi-
duos Solidos Municipales”, “Limpieza
Publica”. (2) ProQuest: “Inadecuado
Manejo de Residuos”, “Desarrollo Sos-
tenible”, “Caracterizacion del Manejo
de Residuos”, “Gestion Ambiental”,
“Gestion de Residuos”, “Clasificacion
de Residuos”, “Gestion Ambiental Lo-
cal”, “Manejo de Residuos”, “Trans-
porte de Residuos”, “Disposicion de
Residuos”, “Almacenamiento de Re-
siduos”, “Contaminacion Ambiental”.
(3) Scopus: “Gestion de Residuos Soli-

dos”, “Residuos Sélidos Municipales”,
“Desechos Soélidos”, “Eliminacion de
Residuos”, “Gestion Sostenible de Re-
siduos”, “Diagnostico de la Gestiéon de
Residuos”, “Salud Publica”, “Recicla-
dores en América Latina”, “Economia
de los Residuos Sélidos”, “Diagnosti-
co del Manejo de Residuos Sélidos”,
“Gestion Municipal de los Residuos”,
“Reciclaje” y “Exportacion de Resi-
duos”.

De igual manera se realizé6 una bus-
queda empleando las palabras en in-
glés: (1) Google Scholar: “Municipal
Solid Waste Management”, “Municipal
Environmental Management”, “Inte-
gral Management of Municipal Solid
Waste”, “Domestic Waste”, “Garbage”,
“Municipal Waste
Study”, “Recycling” , “Waste Manage-
ment”, “Urban Waste”, “Public Clea-
ning Service Coverage”, “Inclusive
Recycling”, “Composition and classifi-
cation of waste”, “Urban City”, “Was-
te Generation”, “Public Health”, “Re-
coverable Materials”, “Environmental
and Socio-Ecological Management
of Urban Waste”, “Urban Solid Was-
te”, “Diagnosis of Solid Waste”, “Latin
America and the Caribbean”, “Solid
Waste”, “Environmental Public Policy”,
“Environmental Management”,“Waste
Treatment”, “Problem of Solid Was-
te Management”, “Municipal Solid
Waste Management Services in Latin
America “Utilization of Waste”, “Re-
cycling Inclusive”, “Municipal Solid
Waste”, “Public Safety”. (2) ProQuest:
“Inadequate Waste Management”,
“Sustainable Development”, “Waste
Management Characterization”, “En-

Characterization
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vironmental Management”, “Waste
Management”, “Waste Classification”,
“Local Environmental Management”,
“Management of Waste”, “Waste
Transport”, “Waste Disposal”, “Waste
Storage”, “Environmental Pollution”.
(3) Scopus: “Solid Waste Manage-
ment”, “Municipal Solid Waste”, “Solid
Waste”, “Waste Disposal”, “Sustaina-
ble Waste Management”, “Waste Ma-
nagement Diagnosis”, “Public Health”,
“Waste Pickers in Latin America”,
“Economy of Solid Waste”, “Diagnosis
of Solid Waste Management”, “Muni-
cipal Waste Management”, “Recycling”
and “Waste Export”. También fueron
buscadas con las palabras equivalen-
tes en portugués.

Los documentos cientificos anali-
zados pertenecen al periodo de ene-
ro del 2012 a diciembre del 2019, en
los cuales se muestra informacion
respecto a la gestion integral de RSU
en diversos paises de América Latina
como Brasil, México, Peru, Argentina,
Venezuela, Chile, Ecuador, Colombia,
Cuba, Guatemala, Bolivia, Uruguay y

Paraguay.
Los datos obtenidos fueron ana-
lizados mediante representaciones

graficas a través del programa Micro-
soft Excel de acuerdo a los indicado-
res trabajados (referidos al servicio de
limpieza publica: generacion, barrido,
recoleccion selectiva, recoleccion con-
vencional, valorizacién y disposicion
final), métodos de recoleccion de da-
tos, base de datos y por paises de estu-
dio. Asi mismo se ha hecho un conso-
lidado de la informacion por cada pais
de estudio, los mismo que muestran la

situacion de los procesos en la gestion
integral de RSU en Ameérica Latina.

Aspectos éticos

Conforme con los aspectos éticos,
los autores senalan que cumplieron
todas las normas éticas nacionales e
internacionales.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presenta la Ta-
bla 1, que muestra 30 documentos
cientificos utilizados para la elabora-
cion del presente trabajo, los mismos
que contienen informacién respecto a
la gestion integral de RSU en Améri-
ca Latina, asi mismo se muestra da-
tos relevantes como el pais en el cual
se llevo a cabo el estudio, el afio y el
idioma en el que se encuentra el docu-
mento, los indicadores trabajados en
cada uno de los procesos de la gestion
de residuos solidos, las técnicas de in-
vestigacion utilizados para la recolec-
cion de informacién, asi como la base
de datos encontrados en los diferentes
buscadores. Se han incluido en esta
lista los que especificamente men-
cionaban a la gestion de RSU, esco-
giéndose los 30 primeros documentos
cientificos que cumplian los requisitos
en la busqueda realizada en las dife-
rentes bases de datos.
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Integral management of urban solid waste

Segun la Figura 1, se encontraron enero de 2012 a diciembre de 2019, se
30 documentos cientificos en los que puede observar que la mayor cantidad
se encuentra informacion sobre la ges- de documentos fueron encontrados en
tiéon integral de RSU en América La- la base de datos de Google Académico
tina publicados durante el periodo de con un total de 17.

ProQuest
17%

PAIDETA XXI

N
(o)}

Google
Académnico

Scopus 56%

27%

Figura 1. Porcentaje de documentos cientificos encontrados en las
bases de datos Google Académico, ProQuest y Scopus, en relacion a la
investigacion de la Gestion Integral de RSU en América Latina.

Se muestran los procesos de la Latina investigados, muestran que
gestion integral de RSU trabajados en  los procesos mas estudiados son
cada uno de los documentos cientificos la recolecciéon convencional y la
en los diferentes paises de América recoleccion selectiva (Fig. 2).

Disposicién Final - [ 12

Valorizacién (Tratmiento, transformacion,
aprovechamiento, procesamiento)

I
Rec. Convencional (recojo, Transporte) N 15

R Sl tVa ST O, D O, N 5

reciclaje,recuperacion)
Generacion [ 12
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 2. Numero de documentos cientificos en los procesos de la
gestion de RSU en América Latina. Rec. = Recuperacion.
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En los diferentes métodos de
recoleccion de datos utilizados en
los documentos cientificos para la
elaboracion del presente trabajo,

se aprecia que, en su mayoria, los

Encuesta y/o
cuestionario
10%

Entrevista
33%

Estudio de
caracterizacion
3%

autores optaron por utilizar la revision
documental, entre los que se pueden
mencionar los documentos cientificos,
estudios bibliograficos e informes
municipales (Fig. 3).

Revision
Documental
54%

Figura 3. Métodos de recoleccion de datos en los diferentes estudios
para la gestion integral de RSU en Ameérica Latina.

Los paises que han sido estudiados
en los documentos revisados para
la elaboracion del presente trabajo,
que algunos
elaborados sus documentos
mostrando informacion en mas de dos

’b

evidencian autores

han

< @‘e

& A
<& & Ay & &
& ¢ &°
(./0

paises de América Latina. Se muestra
que Brasil y México han sido los paises
mas estudiados y en donde mayor
informacion se muestra respecto a la
gestion integral de residuos soélidos
urbanos (Fig. 4).
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Figura 4. Numero de articulos por paises de América Latina en base a
los documentos utilizados para la elaboracion del articulo de revision.
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Comparacion de la gestion integral
de RSU en diversos paises de
América Latina

Brasil

El manejo de residuos soélidos
es considerado un servicio publico,
cuya responsabilidad recae en los
municipios; los procesos enmarcados
en el reciclaje son considerados como
actividades industriales (Abruzzese et
al., 2017). El nivel de cobertura de la
recoleccion convencional es de 90,4
%; actualmente hay 93 cooperativas
de recicladores que trabajan en 96
distritos de Sao Paulo (Lethbridge,
2017). Los sistemas de recoleccion
en su gran mayoria se basan en la
recoleccion puerta a puerta, mientras
que la recoleccion selectiva en sistemas
de contenedores (Antonio-Reichert
& Bulhoes-Mendes, 2014). Aun se
observan lugares especialmente en
las zonas rurales, que no reciben el
servicio de recoleccion, queman sus
residuos o los arrojan a los rios y lagos
e incluso enterrados en tierra baldia
(Carvalho-Lima et al., 2019).

El marco tarifario en Brasil, se
basa en el Decreto N° 7.217 de 2010,
comprende el sistema de cobro y com-
posiciéon de tasas, tarifas y otros pre-
cios publicos (Arrieta, 2018). La recau-
dacion de este servicio esta incluida
en la tasa del impuesto a la propiedad
urbana (Oliveira y Castro et al., 2015).

Existen lagunas cientificas, asi
como estudios de educacion ambiental
como nuevas herramientas informati-
vas que contribuyan al desarrollo tec-
nologico (Rafael-Mattos et al., 2015).

En la actualidad, existen 3000
botaderos no registrados en Brasil; se

sabe que en Brasilia existe el botadero
al aire libre mas grande de América
Latina y que solo se recicla el 12%
de la basura (Nogueira-Cruvinel et
al.,, 2019). Las emisiones de metano
de estos vertederos son responsables
del 62% impactos,
sumandose a ellos con un 32% el
transporte publico (Paes et al., 2018).

El sistema de recoleccion selectiva
no se ha implementado en toda la
region, tal es el caso de la Amazonia
de Brasil, donde los programas de

de todos los

segregacion en fuente son nulos
(Arenhaerdt et al., 2019).
Actualmente cuentan con dos

plantas de generacion de electricidad,
una de biogas y otra de carbén residual
urbano (Ribeiro de Sousa et al., 2019).
México

La generacion promedio es de
1,10 kg/hab/dia (Taboada-Gonzalez
et al., 2013). En muchos municipios
mexicanos la gestion de residuos
solidos se reduce a la recoleccion y
su disposiciéon final, el 9,1 % de los
residuos generados es recolectado
selectivamente. La generacion de
residuos urbanos es de 102,8 mil
t de generados
diariamente (Delgado-Ramos, 2016).

Con respecto a la disposicion final
el 77% de los municipios cuentan con
un sitio para disposicion final, de este
porcentaje solo el 13% es destinado a
rellenos sanitarios y el 87 % va a parar
a botaderos a cielo abierto (Jiménez-
Martinez, 2015).

Tepic es la ciudad mas importante
del estado de Nayarit, aqui predomi-
na la economia del sector terciario, la
generacion per capita es de 1,09 kg/

residuos soélidos
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hab/dia; la cantidad de residuos so6-
lidos que se recolecta por dia es de
414,5 t/dia (Saldana-Duran et al.,
2013). Con respecto a recoleccion de
los residuos se realiza de manera in-
distinta y llevada al relleno sanitario
sin previa separacion (Rojas-Castillo
et al., 2016).

Cada
promedio de 66 kg al dia de material
segregado, su principal mercado de
los materiales recuperados es China y
Estados Unidos (Botello-Alvarez et al.,
2018).

reciclador recolecta un

Pera

En Lima Peru, la generacion per
capita es de 1,06 kg/hab/dia, las
practicas de segregacion en la fuente
es una practica poco habitual en la so-
ciedad y muy reducida. Entre los ma-
teriales recuperables econémicamente
atractivos podemos encontrar papel y
carton, metales y plastico, esto debido
a los patrones de consumo (Saez & Ur-
daneta, 2014). El porcentaje de cober-
tura de recoleccion convencional es de
84% (Lethbridge, 2017). Aun persiste
el reciclaje informal a través de los re-
cicladores ya sea individuales o agru-
pados; en algunos distritos de Lima
como Villa El Salvador, Los Olivos y el
Cercado del Callao de han implemen-
tado mecanismo para la recoleccion
selectiva puerta a puerta (Durand,
2012), a las viviendas inscritas en el
programa de segregacion en fuente
se le otorga el denominado bono ver-
de, que consiste en el descuento del
20% en el pago de sus arbitrios (Het-
tiarachchi et al.,, 2018). Otro ejemplo
que podemos mencionar es el caso de
Cerro el Pino - la Victoria, en donde

se destaca el papel que juega la gene-
racion de capacidades individuales, el
equipo de ASOPROTEC y los actores
locales a través de la implementacion
de programas de reciclaje (Tello-Ro-
zas, 2015). En el Peru existe mucho
que hacer en ese sentido, pues solo
se recicla el 1.9% del total de residuos
sélidos reaprovechables que se gene-
ran (MINAM, 2018).

El marco tarifario en el Peru se
define por el ambito local o distrital
de acuerdo al D.S. N° 057-2004-
PCM, el cobro del mismo esta bajo
responsabilidad de las autoridades
locales (Arrieta, 2018).

Argentina

La generacion per capita es de
1,66 kg/hab/dia (Delgado-Ramos,
2016). El porcentaje de cobertura de
recoleccion de residuos solidos es de
99,8%; existen aproximadamente S500
recicladores informales que trabajan
para el Ministerio de Ambiente y
Espacio Publico. (Lethbridge, 2017).
El marco tarifario en Argentina, cada
Provincia elige de qué forma hacer el
cobro de las tasas por la gestion de
los residuos se hace directamente o a
través de un privado (Arrieta, 2018).

Venezuela

La implementacion del composta-
je y la incineracion quedan reducidos
basicamente a las limitaciones econo-
micas para el desarrollo de proyectos
técnica y economicamente factibles,
aunado a la incipiente participacion
de los sectores formales en dichas ac-
tividades (Saez & Urdaneta, 2014). El
porcentaje de cobertura de recoleccion
es del 100 % (Lethbridge, 2017). La
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recoleccion selectiva es aprovechada
por los recicladores antes de que el ca-
mion recolector pase en horario noc-
turno (Santos-Rayo et al., 2017).

El marco tarifario en Venezuela,
se rige por la Ley para la Gestion
Integral de Residuos Solidos acorde a
los costos reales del servicio de aseo
y cada uno de sus componentes. Las
municipalidades determinan mediante
ordenanzas la tarifa de pago (Arrieta,
2018).

Chile

El incremento en el consumo de
productos procesados ha elevado la
tasa de generacion de residuos solidos
por habitante por dia; en Santiago de
Chile, la generacién per capita es de
1,21 kg/hab/dia (Saez & Urdaneta,
2014) . El porcentaje de cobertura de
recoleccion es de 97,8 % (Lethbridge,
2017), la recoleccion selectiva solo
abarca el 10 %. La Comuna de Santia-
go produce anualmente 184,706 t/dia
y la tendencia va en ascenso, produc-
to de la fuerte densificacion de la co-
muna en la ultima década (Abruzzese
et al.,, 2017). Existe poca informacion
respecto a la gestion de residuos so6li-
dos, al tratamiento, reciclado y elimi-
nacion de los materiales de desecho
(Toledo, 2017).

El marco tarifario en Chile, se rige
Ley Organica de Municipalidades
18,695; el calculo del costo se realiza
dividiendo el costo real total anual
del servicio por un numero total de
usuarios (Arrieta, 2018).

Ecuador
La generacién per capita es de 0,73
kg/hab/dia, se cuenta con la pre-

sencia de mas de 2400 recicladores
informales (Abruzzese et al, 2017).
La produccion de residuo organicos
oscila entre el 50 o 60 % de todo lo
que se recolecta (Mora-Cervetto & Mo-
lina-Moreira, 2017). El Marco tarifario
en el Ecuador, el Codigo Organico de
Organizacion Territorial, Autonomia
y Descentralizacion, el cobro de estos
servicios prestados se realiza a través
de la energia eléctrica tomando como
referencia KWh/mes que consumen
los usuarios (Arrieta, 2018).

Colombia

La generacion per capita es de 0,95
kg/hab/dia, la recoleccion selectiva
abarca el 17,2 % de materiales recu-
perables a través de diversos progra-
mas (Hernandez-Berriel et al., 2016).
Los recicladores de base se reconocen
como prestadores del servicio publico
de aseo, y, por lo tanto, tienen derecho
a una remuneracion similar a la obte-
nida por los prestadores de servicios
de recoleccion (Abruzzese et al., 2017).
El porcentaje de cobertura de recolec-
cion convencional es de 98,9 % (Leth-
bridge, 2017).

Se ha implementado un exitoso
sistema de logistica de residuos en las
principales ciudades como Medellin,
Bogota, Cali y Barranquilla (Colorado-
Loperaetal.,2019). Ladisposicion final
se lleva a cabo en infraestructuras,
de todo lo recolectado en la ciudad
el 93,18 % van a parar a rellenos
sanitarios; sin embargo, en las zonas
rurales, aun se observa la incineracion
de residuos (Sanclemente-Reyes et al.,
2018).
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Cuba

La gestion ambiental en el manejo
de los residuos solidos domésticos
(RSD) de La Habana, fraccion de los
RSU, se ha concentrado en el control
de la contaminacion y la utilizacion de
algunos instrumentos ambientales, de
manera aislada (Goicochea-Cardoso,
2015). En la Habana Cuba, la
generacion per capita es de 0,48 kg/
hab/dia (Saez & Urdaneta, 2014).

Bolivia

En la Paz, Bolivia, la generaciéon
de residuos solidos es de 0,49 kg/
hab/dia (Saez & Urdaneta, 2014). En
Santa Cruz, la recoleccion selectiva se
realiza de manera nocturna cuando los
vecinos han depositado sus residuos
en los contenedores, el nivel de
cobertura de recoleccién convencional
abarca el 83,30 % de toda la ciudad,
aun se evidencia la disposiciéon final
inadecuada, el 55,2% se hace de
manera informal (Abruzzese et al,
2017). El marco tarifario en Bolivia, se
encuentra normado por Ley 1333 del
Medio ambiente, en el reglamento de
Gestion de Residuos Solidos. Del total
de cobro se destina un minimo de 2%
programas de educacion no formal e
informal en los temas de gestion de
residuos solidos (Arrieta, 2018).

Uruguay

No hay cifras precisas sobre los reci-
cladores informales, pero se estima que
entre 3000 y 5000 personas trabajan
recuperando materiales, la recoleccion
convencional tiene una cobertura de
98%; de todo lo generado solo el 13,7%
es dispuesto en infraestructuras ade-
cuadas (Abruzzese et al., 2017).

El marco tarifario para Uruguay,
las tarifas del servicio publico de
aseo o limpieza urbana se rigen por
el TOTID, que son Textos Ordenados
referentes a los Tributos e Ingresos
Departamentales (Arrieta, 2018).

Paraguay

La generacion de residuos soélidos
en Asuncion Paraguay es de 1.113
kg/hab/dia durante el 2009, esto
debido a que se observa una evolucion
temporal creciente del indice de
generacion de RSD con un incremento
del 1,15 % anual. EIl servicio de
recolecciéon convencional (publica o
privada) abarca un 87,8% de viviendas
que reciben este servicio, lo que no se
recoge a través del este servicio, el 6%
se quema, el 3,6 % de los residuos
son tratados (Hernandez-Berriel et al.,
2016).

El marco tarifario para Paraguay,
no existe una politica de manejo de
los residuos solidos con respecto a las
tasas y/o a la recaudacion, las tasas
cobradas a los usuarios del servicio
publico de aseo se rigen por la Ley
N° 620/76 - Régimen Tributario para
las Municipalidades, la cual debe ser
modificada (Arrieta, 2018).
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Procesos de la gestion integral de
RSU en América Latina (Tabla 2)

Generacion

En cuanto a los residuos que genera
cada persona, América Latina esta en
un promedio de 1 Kg por habitante y
dia y estaria por debajo de otros paises
de la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos, que tienen
una tasa mas alta, y esta por encima
de otras regiones (Villemain, 2018).

Barrido

Los servicios de limpieza de areas
publicas incluyen una serie de acti-
vidades, que van desde el barrido de
vias y parques, limpieza de papeleras
/basureros peatonales, limpieza de
ferias y servicios de lavado de zonas
publicas como monumentos. El ren-
dimiento para el personal de barrido
en longitud de calles es de 1,3 a 1,5
km lineales/barredor/dia, los cuales
incluyen acera, cuneta y pistas pavi-
mentadas. Para el caso de areas ba-
rridas de parque, plazas y otros, el
valor promedio es de 2.500 a 3.500
m?/barredor/dia (Paraguassu de Sa &
Rojas-Rodriguez, 2002).

Recolecciéon Convencional

La recoleccion de los residuos so-
lidos es una actividad compleja y, en
términos econdémicos, es generalmen-
te la que mas recursos consume en los
sistemas de aseo urbano de los paises
de la region, la cobertura de recolec-
cion que va del 70 al 100% (disminuye
sensiblemente en las periferias y areas
rurales) en los paises de América La-
tina. En cuanto al esquema aplicado
para la prestacion del servicio de reco-
leccion, el mas frecuente en estos pai-

ses es el servicio municipal directo con
un 50,6% de la poblacion cubierta, se-
guido del esquema de prestacién por
contrato de servicios, con una cifra
de cobertura de poblacion de 45,4%
(ONU, 2018).

Recoleccion Selectiva

La recoleccion diferenciada de RSU,
frecuentemente modificado recoleccion
selectiva atin es baja. La recuperacion
de materiales reciclables es realizada
mayormente por el sector informal,
a través de recicladores urbanos, la
mayoria de los paises de la region no
dispone de datos oficiales sobre tasas
de reciclaje; no obstante, hay casos
como Brasil, donde el 62% de los
municipios implementan programas
de recoleccion selectiva de residuos
solidos. En materia de reciclaje, se
estima que en América Latina el
2,2% de los RSU se recicla dentro de
esquemas formales: muy pocos paises
cuentan con infraestructura formal
para la clasificacion de RSU y su
reciclaje (BID, 2017).

Disposicion Final

La cobertura del servicio de dispo-
sicion final adecuada (en rellenos sa-
nitarios) de RSU es aproximadamente
del 55% (medido como porcentaje de
la poblacion), lo que implica que aun
existe en Ameérica Latina y el Caribe
una alta proporcion de residuos que
no se dispone y / o trata especifica-
mente (BID, 2017).

Una limitante de la presente revi-
sién sobre la gestion integral de RSU,
es no pretende proporcionar un anali-
sis exhaustivo de todos los documen-
tos cientificos publicados durante el
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2012 al 2019 en América Latina. Sino
proporcionar una mirada panoramica
de las principales publicaciones cien-
tificas sobre RSU en diversos paises
de Ameérica Latina.

El presente articulo de revision,
analiz6 30 documentos cientificos en
los que se encontré informacion sobre
la gestion integral de RSU en América
Latina. Se concluye que en la RSU los
procesos mas investigados fueron la
recoleccion convencional y la recolec-
cion selectiva. Brasil y México fueron
los paises mas estudiados y en don-
de mayor informaciéon se muestra en
relacion a la gestion integral de RSU.
La mayoria los investigadores optaron

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

por utilizar la revision documental,
entre los que se pueden mencionar los
articulos cientificos, estudios biblio-
graficos e informes municipales. En
cuanto a los residuos que genera cada
persona, América Latina esta en un
promedio de 1 Kg por habitante y dia,
y estaria por debajo de otros paises de
la Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémicos, que tienen
una tasa mas alta. La cobertura del
servicio de disposicion final adecuada
en rellenos sanitarios de RSU en Ameé-
rica Latina y el Caribe muestra una
alta proporcion de residuos que no se
dispone o trate especificamente.

Abruzzese, L.; Peinado, E.; Sturzenegger, G. & Valencia, R. 2017. Avances y de-
safios para el reciclaje inclusivo: evaluacién de 12 ciudades de América Latina
y el Caribe. The Economist Intelligence Unit.

Ahsan,A.; Alamgir, M.; El-Sergany, M.M.; Shams, S.; Rowshon, M.K. & Daud,
N.N.N. 2014. Assessment of Municipal Solid Waste Management System in a
Developing Country. Chinese Journal of Engineering, 2014: 561935.

Antonio-Reichert, G. & Bulhoes-Mendes, C. 2014. Life cycle assessment and
decision making support in integrated and sustainable municipal solid waste
management. Engenharia Sanitaria e Ambiental, 19: 301-313.

Arenhaerdt, V.; Flavio de Sao, P.; Schalch, V.; Manthey-Benevides, S. & De Sou-
sa, S. 2019. Waste Management in The Amazon and the Conceptual Innova-
tion of Sustainability. The Journal of Solid Waste Technology and Manage-

ment, 45: 329-339.

Arrieta, G. 2018. Tarifas y financiamiento de los servicios de manejo de residuos
sélidos. pp.127-148. Tello-Espinoza, P.; Campani, D. & Sarafian, D.R. (Eds.).
Gestion Integral de Residuos solidos urbanos. Asociacion Interamericana de

Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

Atilio, S. 2018. Gestién de residuos como prioridad politica en la regién. Perspec-
tiva regional de la gestién de residuos en América Latina y el Caribe. ONU
Medio ambiente. Oficina para América Latina y el Caribe.

BID (Banco Interamaericano de Desarrollo). 2017. IDB Mejorando Vidas. Obteni-
do de Banco Interamericano de Desarrollo: https://publications.iadb.org/

N
g

PAIDEIA XXI



z
5
2
5

N
g
N

Lopez-Yamunaqué & Jose lannacone

publications/spanish/document/Situaci%C3%B3n-de-la-gesti%C3%B3n-
de-residuos-s%C3%B3lidos-en-Am%C3%A9rica-Latina-y-el-Caribe.pdf

Botello-Alvarez, J.; Rivas-Garcia, P.; Fausto-Castro, L.; Estrada-Baltazar, A. & Go-
mez-Gonzales, R. 2018. Informal collection, recycling and export of valuable
waste as transcendent factor in the municipal solid waste management: A
Latin-American reality. Journal of Cleaner Production, 182: 485-495.

Carvalho-Lima, A.; Nascimiento-Arruda, P. & Sérgio-Scalize, P. 2019. Health
environmental indicator in 21 municipalities in the state of Goias with basic
public sanitation services operated by the prefectures. Engenharia Sanitaria
e Ambiental, 24: 439-452.

Colorado-Lopera, D.; Echeverry-Lopera, G. & Colorado-Lopera, H. 2019. Logis-
tics as an essential area for the development of the solid waste management
in Colombia. Informador Técnico, 83: 131-154.

Delgado-Ramos, G.C. 2016. Residuos so6lidos municipales, mineria urbana y el
cambio climatico. El Cotidiano, 195: 75-84.

Durand, M. 2012. El sistema “compuesto” de manejo de residuos en Lima: scémo
sacar provecho de las practicas en las ciudades en desarrollo? Perspectiva
Geografica, 17: 29-48.

Espinoza-Quispe, C.E.; Marrero-Saucedo, F.M. & Hinojosa-Benavides, R.A.
2020. Manejo de residuos sélidos en la gestion municipal de Huancavelica,
Peru. Letras Verdes - Revista Latinoamericana de Estudios Socioambiental-
es, 28: 163-177.

Ferronato, N.; Gorritty-Portillo, M.A.; Lizarazu, E.G.G.; Torretta, V.; Bezzi, M. &
Ragazzi, M. 2018. The municipal solid waste management of La Paz (Bolivia):
Challenges and opportunities for a sustainable development. Waste Manage-
ment & Research, 36: 288-299.

Goicochea-Cardoso, O. 2015. Environmental assessment for municipal solid
waste’s management at Havana city, Cuba. Ingenieria Industrial, 36: 263-274.

Grau, J.; Terraza, H.; Rodriguez-Velosa, D.M.; Rihm, A. & Sturzenegger, G.
2015. Situacion de la gestion de residuos sélidos en América Latina y el Cari-
be. Banco Intermamericano de desarrollo.

Hernandez-Berriel, M.; Aguilar-Virgen, Q.; Taboada-Gonzalez, P.; Lima-Mor-
ra, R.; Eljaiek-Urzola, M.; Marquez-Benavides, L. & Buenrostro-Delgado, O.
2016. Generacion y composicion de los residuos sélidos urbanos en América
Latina y el Caribe. Revista Internacional de Contaminaciéon Ambiental, 32:
11-22.

Hettiarachchi, H.; Ryu, S.; Caucci, S. & Silva, R. 2018. Municipal solid waste
management in Latin America and the Caribbean: Issues and potential solu-
tions from the governance perspective. Recycling, 3: 1-15.

Jiménez-Martinez, N.M. 2015. La gestion integral de residuos soélidos urbanos
en México: entre la intencién y la realidad. Letras Verdes. Revista Latino-
americana de Estudios Socioambientales, 17: 29-56.



Integral management of urban solid waste

Lethbridge, J. 2017. Los servicios de gestion de residuos sélidos municipales en
América Latina. Public Services International Research Unit.

Marotta-Alfaia, R.G.S.; Costa, A.M. & Carbonelli-Campos, J. 2017. Municipal
solid waste in Brazil: A review. Waste Management & Research, 35: 1195-
1209.

MINAM (Ministerio del Ambiente). 2018. Sistema Nacional de Informacién Am-
biental. https://sinia.minam.gob.pe/novedades/peru-solo-se-recicla-19-to-
tal-residuos-solidos-reaprovechables

Mora-Cervetto, A. & Molina-Moreira, N. 2017. Diagnostico del manejo de residuos
sélidos en el parque historico Guayaquil. La Granja: Revista de Ciencias de la
Vida, 26: 84-106.

Nogueira-Cruvinel, V.; Pintas-Marques, C.; Cardoso, V.; Carvalho-Garbi Novaes,
M.R.; Navegantes-Araujo, W.; Angulo-Tuesta, A.; Escalda, P.M.F.; Galato, D.;
Brito, P. & Nunes da Silva, E. 2019. Health conditions and occupational risks
in a novel group: waste pickers in the largest open garbage dump in Latin
America. BMC Public Health, 19:581.

Oliveira y Castro, M.; Marques da Silva, N. & Louis Marchand, G. 2015. De-
veloping indicators for sustainable management of solid waste in Irandu-
ba, Manacapuru and Novo Airdo municipalities, Amazon, Brazil. Engenharia
Sanitaria e Ambiental, 20: 415-426.

ONU. 2018. Perspectiva de la gestién de residuos sélidos en America Latina y el
Caribe. ONU Medio ambiente.

Paes, X.M.; Mancini, D.S.; Medeiros, A.G.; Bortoleto, A.P. & Kulay, A.L. 2018.
Life cycle assessment as a diagnostic and planning tool for waste manage-
ment—A case study in a brazilian municipality. The Journal of Solid Waste
Technology and Management, 44: 259-269.

Paraguassu de Sa, F.A. & Rojas-Rodriguez, C.R. 2002. Indicadores para el Ger-
enciamiento del Servicio de Limpieza Publica. CEPIS (Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente).

PEI (Iniciativa de pobreza Medio ambiente). 2018. Aportando soluciones para la
Gestion Integral de Residuos Sélidos para el desarrollo sostenible e inclusivo.
MINAM.

Rafael-Mattos, D.; Aparecida-Gomes, R., & Gustavo-Henrique, S. 2015. Solid
waste in Brazil: context, gaps and trends. Engenharia Sanitaria e Ambiental,
20: 685-698.

Ribeiro de Sousa, A.; Yusumura-Lima, A.; Ferreira-Freitas, F. & Bhering-Trinity,
A. 2019. Analysis of the potential use of landfill biogas energy and simulation
of greenhouse gas emissions of different municipal solid waste management
scenarios in Varginha, MG, Brazil. Engenharia Sanitaria e Ambiental, 24:
887-896.

Rojas-Castillo, L.A.; Calderén-Maya, J.R. & Oropeza-Garcia, N. 2016. Diagnésti-
co de la gestion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en la ciudad de Bacalar,

N
g

PAIDEIA XXI



z
5
2
5

N
-3
~

Lopez-Yamunaqué & Jose lannacone

Quintana Roo mediante el enfoque del Nuevo Institucionalismo. Quivera, 18:
75-87.

Russell, S.V.; Young, C.W.; Unsworth, K.L. & Robinson, C. 2017. Bringing hab-
its and emotions into food waste behaviour. Resources, Conservation and
Recycling, 125: 107-114.

Saez, A. & Urdaneta, J. A. 2014. Manejo de residuos solidos en América Latina
y el Caribe. Omnia, 20: 121-135.

Saldana-Duran, C.; Hernandez-Rosales, P.; Messina-Fernandez, S. & Perez-Pi-
mienta, J.A. 2013. Caracterizacion fisica de los residuos sélidos urbanos y
el valor agregado de los materiales recuperables en el vertedero el Iztete, de
Tepic-nayarit, México. Revista Internacional de Contaminacién Ambiental,
29: 25-32.

Sanclemente-Reyes, O.; Ararat-Orozco, M. & Balanta-Tenorio, E. 2018. Evalu-
acion preliminar de residuos solidos en la plaza de mercado del Municipio
de Puerto Tejada (Cauca). Revista de Investigacion Agraria y Ambiental, 9:
355-368.

Santos-Rayo, J.; Nino-Sandoval, J. & Vargas-Puentes, L. 2017. Caracterizacion
de las acciones para la separacion de los residuos en la fuente de los barrios
Caracoli, Potosi y Tres Esquinas de la localidad Ciudad Bolivar. Inclusion &
Desarrollo, 4: 1-9.

Taboada-Gonzalez, P.; Aguilar-Virgen, Q. & Cruz-Sotelo, S.E. 2013. Manejo y
potencial de recuperacion de residuos solidos en una comunidad rural de
México. Revista Internacional de Contaminaciéon Ambiental, 29: 43-48.

Tello-Espinoza, P. 2018. Capitulo II: Politica y legislacién de la gestion de los
residuos en América Latina y el Caribe. En: Tello-Espinoza, P. (ed.). Gestién
Integral de Residuos Sélidos Urbanos. Proper Mx.

Tello-Rozas, S. 2015. Inclusive innovations through social and solidarity econo-
my initiatives: A process analysis of a peruvian case study. Voluntas: Inter-
national Journal of Voluntary and Nonprofit Organizations, 27: 61-85.

Toledo, B. 2017. La importancia de la gestion ambiental municipal. Estudio de caso:
municipios del departamento de Santa Ana, El Salvador. Inventum, 12: 22-34.

United Nations Human Settlements Programme (UN-HABITAT). 2012. State of
Latin American and Caribbean Cities 2012: Towards a New Urban Transition.
UN-HABITAT.

Villemain, C. 2018. Noticias ONU. Obtenido de Como la basura afecta al desar-
rollo de America Latina: https://news.un.org/es/story/2018/10/1443562

Wilson, D.C.; Rodic, L.; Scheinberg, A.; Velis, C.A. & Alabaster, G. 2012.
Comparative analysis of solid waste management in 20 cities. Waste
Management & Research, 30: 237-254.

Received March 20, 2021.
Accepted July 31, 2021.



