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SINTESIS DE ESTUDIOS E INVESTIGACIONES DE LA AFD

UN ANALISIS DE LOS COSTES
DE TRATAMIENTO DE LOS RESIDUDS
A PARTIR DE ESTUDIOS DE CASOS

La AFD (Agencia Francesa

de Desarrollo) ha dirigido,

junto con la Universidad de

Le Mans, la asociacién Gevalor,
Urbananalyse y ALBWaste,

el programa de investigacién
ORVA2D (Organizacién del
aprovechamiento de los residuos en
las ciudades en desarrollo, por sus
siglas en francés), a fin de
comprender mejor el modelo
econémico de los sectores de
recuperacion de residuos

y de emitir recomendaciones.
Este programa se ha centrado

en seis casos de estudio:
Antananarivo, Bogotd, Delhi,
Lima, Lomé y Surabaya.
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JCuanto

cuestar
los residuos?

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fomentan el reciclaje
de los residuos; ahora bien, los beneficios obtenidos por la venta de
productos reciclados rara vez cubren los gastos necesarios para su
transformacion. Sin embargo, la ausencia de gestion de los residuos
genera externalidades negativas ain mas caras. De este modo, el
informe Global Waste Management Outlook del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) de 2015 estima
que los costes globales (salud, medio ambiente) vinculados a la con-
taminacion por residuos depositados en la naturaleza o quemados al
aire libre ascienden a entre 20 y 50 USD/persona/afo, cuando el
coste de una gestion racional seria de 5a 7 USD/persona/afno (Wilson
et al, 2015).

Una gestion de los residuos de bajo coste en los paises

en desarrollo (PED)

La gestion municipal de los residuos es de menor coste en los paises
mds pobres que en los paises emergentes o en los paises ricos: 8 €/
tonelada en Antananarivo (Madagascar) y 38 €/t en Bogota (Colom-
bia) en 2016, segin los datos recopilados por el Programa ORVA2D,
frente a los 212 €/t de media en Francia en 2015 (ADEME, 2017, tabla
17). En primer lugar, la cantidad de residuos producida por habitante
es menor porque el consumo de productos manufacturados es menor
y la reutilizacién de los bienes es mas frecuente. A continuacion, en
los paises mas pobres, el servicio de recogida municipal recupera los
residuos de contenedores situados en las carreteras principales, y no
los recoge puerta a puerta. El servicio piblico raramente cubre los
barrios espontaneos, que se dejan a servicios de recogida informales,
remunerados directamente por los hogares, Con frecuencia, los resi-
duos se depositan sencillamente en vertederos incontrolados, lo que
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resulta menos caro que clasificarlos, incinerarlos o en-
terrarlos correctamente. Ademas, la remuneracién de los
empleados de los servicios municipales es menor que en
los paises mas ricos.

Los costes de tratamiento se disparan en cuanto una
administracion publica pasa de un vertedero sin control
a un centro de enterramiento técnico (CET) regulado.
En Lomé (Togo), el depédsito en el vertedero de Agoé
costaba 1,4 €/t en 2016; el coste pasé a 8,5 €/t con el
CET de Akepé, abierto a principios de 2018. Los costes

aumentan igualmente cuando la recogida se realiza
puerta a puerta. De este modo, en Lima (Per() y Bogota
entre el 50 y el 75 % de los costes de gestion corresponden
a la recogida (véase el grafico 1).

A pesar de estos costes moderados por tonelada, los
presupuestos de las administraciones publicas no siempre
permiten garantizar la retirada y el almacenamiento de la
totalidad de los residuos domésticos producidos por la
ciudad: el porcentaje de recogida si es del 95 % en Delhi
(India), pero solo del 55 % en Antananarivo (Madagascar).

GRAFICO 1 - GASTOS DE GESTION DE RESIDUOS POR HABITANTE Y POR FASE
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Source : municipalités, 2013-2016
© M.Durand et A. Le Bozec,
Projet ORVA2D, 2018
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Il Enterramiento

¢Quién paoga la gestion de los residuos?

La contribucién de los hogares mediante un impuesto o
una tasa es muy variable: de menos del 1% en Delhi a
més del 60 % de la financiacion del servicio en Bogota.
La linea divisoria entre paises pobres y paises emergentes
no es relevante a este respecto: asi, Delhi no autofinancia
su servicio, al contrario que Lomé, por ejemplo. En Delhi,
el impuesto sobre la recogida de basuras domésticas esta
asociado con el impuesto sobre bienes inmuebles; ahora
bien, el catastro de la capital india no esta lo suficiente-
mente actualizado como para que el cobro de este dltimo
sea eficaz.

En términos absolutos, las contribuciones medias de los
hogares siguen siendo bajas: 0,20 €/hab./afo en Lomé,
3€/hab./ano en Bogots, frente a los 90 €/hab./afio en
Francia (ADEME, 2017). No hay que olvidar que los
habitantes ya pagan el servicio de recogida de residuos
puerta a puerta a los servicios de recogida formales o
informales: entre 0,50 y 4€ por hogar y mes en Antana-
narivo, Lomé, Delhi y Surabaya (Indonesia).

Fuente: Programa ORVAZD (municipios, 2013-2016).

Ademas, la tasa de recuperacion de los impuestos locales
es muy baja, por ejemplo, del orden del 20 % en Lima.
Para subsanar este problema, Bogotd y Surabaya han
combinado las facturas de residuos y agua, considerando
que el riesgo de corte del agua incitarfa a los usuarios a
abonar sus facturas.

La tarificacion conlleva una variacion de las tasas segin los
tipos de barrio y de vivienda, por lo que estos criterios
permiten adaptar la tarifa al nivel de ingresos de los habi-
tantes. Las tasas incentivadoras (bonificacion por un me-
nor volumen de residuos producidos) son casi inexistentes.
Algunos distritos de Lima han establecido un «bono
verde», que consiste en una reduccion de los impuestos
locales para recompensar las practicas de reciclaje. En Su-
rabaya, los ingresos procedentes de la reventa de produc-
tos reciclables permiten pagar otras facturas de servicio
publico, para todo el barrio, lo que fomenta las practicas
de aprovechamiento de los residuos.
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De medig, los ingresos cobrados a los hogares y las ayu-
das del Estado en el ambito de los residuos cubren me-
nos del 50 % de los costes, en cuyo caso las administra-
ciones locales recurren a su presupuesto general. En
resumen, los residuos constituyen con frecuencia la
primera partida de gasto: el 43 % del presupuesto de
funcionamiento en Lomé en 2015.

Reciclaje, enterramiento, compostaje,
incineracion: 4qué sale mas caro?

Los vertederos no controlados ya estdn prohibidos en
todo el mundo porque contaminan el aire, los suelos y
las aguas de los alrededores. Por tanto, hay tres tipos de
tratamientos posibles: los residuos pueden (i) enterrarse
en centros de enterramiento técnico (compartimen-
tos impermeables, tratamiento de los vertidos liquidos —
lixiviados), (i) transformarse en energia (captacion del bio-
gds, metanizacion e incineracion), o incluso (iii) reciclarse
de distintas maneras. Los residuos organicos pueden com-
postarse; los residuos «secos» (papel, carton, plastico,
vidrio y metal) pueden transformarse para convertirlos
en materias primas; por Gltimo, los residuos inertes (are-
na, grava, etc.) pueden reutilizarse para la construccion de
terraplenes, incluso en la industria de la construccién.

TABLA 1. COSTES DE LOS DISTINTOS TIPOS
DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS EN LAS CIUDADES
ESTUDIADAS

Gestion y tratamiento de los residuos Coste (en €/t)

Recogida puerta a puerta’ 11a33
Transporte (del contenedor al vertedero) 2a10
Centro de Enterramiento Técnico (CET) 1,6a8,5
Compostaje 5a17
Incineracion? (Delhi, India) 27
Orientativo: incineracion en Europa 120

! La mayoria de las ciudades estudiadas no dispone de recogida puerta a puerta. La etapa de la
recogida es inmediatamente anterior a la del transporte.

? Este coste corresponde a la incineradora de la empresa Jindal, que tiene un impacto
medioambiental negativo. Las nuevas incineradoras de Delhi, més exigentes en cuanto
al cumplimiento de las normas medioambientales, tiene un coste de tratamiento que se
prevé mas bien alto (importe desconocido hasta la fecha)

Fuente: Pragrama ORVAZD (municipios, 2013-2016)

Segln los datos recopilados por el Programa ORVA2D, el
tratamiento menos costoso es el enterramiento en CET,
cuyos gastos de funcionamiento varian de 1,6 a 8,5€/ten
funcion del pais (véase la tabla 1). Sin embargo, hay que
anadirles los costes de amortizacién para la construccion
de las infraestructuras. Ademas, puede considerarse una
pérdida enterrar materiales que habrian podido reapro-
vecharse. Asimismo, cuando desean instalar nuevos CET,
las autoridades publicas se enfrentan sistematicamente

a dificultades para encontrar terrenos adecuados y conse-
guir la aceptacion de los habitantes circundantes.

El segundo tipo de tratamiento, en términos de costes
de produccion, suele ser el del compostaje (alrededor de
10 €/1), en particular cuando se realiza a escala de los
barrios, es decir, lo mas cerca posible de los productores
de residuos, lo que reduce los gastos de recogida y trans-
porte. De esa manera, el compost encuentra una salida
local: ese es el caso en Antananarivo y Surabaya, donde
se utiliza en la pequena produccion agricola intraurbana,
respectivamente en los fokontany y kampung (barrios
populares). Por dltimo, la opcion de la incineracion es
la més cara, si bien este tipo de tratamiento presenta la
ventaja de reducir significativamente el volumen de resi-
duos. Ademis, la energia producida por la incineracion
puede inyectarse en la red eléctrica. Pero, por lo general,
las incineradoras en funcionamiento en los paises en
desarrollo (PED) emiten sustancias toxicas a la atmos-
fera (UNICEF, 2016). No logran quemar todo: persisten
residuos muy toxicos (del 20 al 25 % de media del
volumen tratado), los cuales deben ser objeto de un tra-
tamiento especifico. Ahora bien, los estudios sobre el
terreno realizados en el contexto del Programa ORVA2D
han demostrado que esto no siempre se hace. En Delhi,
por ejemplo, las escorias (cenizas) se depositan en los
vertederos, agravando asi la contaminacién de los
suelos y de las aguas circundantes. Ademds, este modo
de tratamiento impide la recuperacion de los materiales,
puesto que se alimenta de los principales residuos re-
ciclables, que también son los de mayor poder calorifico
(papel, cartén, plastico, etc.).

En la mayoria de las ciudades, los municipios delegan en
operadores privados el transporte de los residuos (desde
los puntos de recogida hasta los centros de tratamiento)
y la gestion de los centros de enterramiento. Con frecuen-
cia, se paga a estas empresas por tonelada transportada o
enterrada, conllevando por tanto un desincentivo para la
reduccion de los residuos en origen o para su reciclaje, e
incluso la recogida de arena en lugar de residuos.

Ahorro de costes de recogida y de tratamiento

La clasificacion y la recogida selectiva de los residuos son
practicamente inexistentes en las politicas municipales
de las ciudades estudiadas. Sin embargo, una parte consi-
derable de los residuos reciclables es efectivamente
clasificada y recuperada por separado por agentes infor-
males; estos se interesan por productos que tienen un valor
cotizado en el mercado de los materiales secundarios,
como los metales, plasticos y papeles. Para estabilizar la
actividad econémica de los servicios de recogida formales,
la ciudad de Bogotd financia su actividad hasta 26 €/t
en concepto de costes de recogida y enterramiento ahor-
rados del presupuesto municipal.
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Sin embargo, mientras que los residuos organicos re-
presentan mas del 50 % del contenido de las basuras
domeésticas de los terrenos de estudio del Programa
ORVA2D, todavia no existe un sistema de recuperacion
generalizado en las ciudades estudiadas. En esta muestra,
solo los municipios de Surabaya y Delhi han comenzado
adesarrollar sistemas de recuperacion de residuos organi-
cos. Las ciudades de Lomé y Antananarivo estan sujetas
a experimentos que se aln encuentran en fase piloto,
pero comienzan a ser tomadas en consideracion por
los servicios municipales. En Lima y Bogota, la reflexion
publica sobre los residuos organicos acaba de empezar.

Al contrario que con los principales materiales reciclables,
para los cuales se ha constituido un mercado comercial, las
ventas de compost tienen dificultades para desarrollarse,
en particular a causa de la competencia de los abonos
quimicos subvencionados y los residuos de ganaderia
disponibles en el medio rural. El precio de venta debe ser
muy bajo, lo que no permite cubrir el coste de la operacion
de compostaje. Por tanto, el apoyo financiero de los mu-
nicipios resulta indispensable y puede justificarse gracias
alos «costes ahorrados» por el municipio. Se pueden con-
siderar dos tipos de costes ahorrados, a saber: (i) el ahorro
generado por la ausencia de recogida y de transporte; y
(ii) el ahorro generado por la ausencia de enterramiento
(funcionamiento y amortizacion del centro de almace-
namiento).

Los calculos realizados en el marco del Programa ORVA2D
en Lomé permiten demostrar que, a partir de 5000 to-
neladas tratadas al afo, el ahorro generado para el pre-
supuesto municipal es superior al déficit de la platafor-
ma de compostaje. Con el aumento de las cantidades
tratadas, es posible una mecanizacion de algunas fases
del proceso para reducir el coste de produccion del
compostaje, asi como el déficit que debe cubrirse.

Al ahorro de estos costes se afiaden otras dos externali-
dades positivas del compostaje: (i) la reduccion de los gases
de efecto invernadero (GEI) emitidos por los residuos
organicos cuando se compostan en lugar de enterrarse
(que se puede recuperar eventualmente en forma de
créditos de carbono); y (ii) el impacto social vinculado a
la creacién de empleos para una franja de la poblacion
generalmente desfavorecida. En efecto, las unidades de
compostaje ofrecen un mayor nimero de empleos que
los centros de enterramiento.

Conclusion

El coste de la gestion de los residuos tiende a aumentar
en todos los paises porque, por un lado, los volimenes
aumentan y, por otro lado, los vertederos incontrolados
son reemplazados progresivamente por centros de en-
terramiento técnicos (CET).

Este nuevo coste financiero del enterramiento, junto con
la dificultad de encontrar un emplazamiento disponible
en el medio urbano cuando un vertedero llega a la satu-
racion, lleva a reconsiderar el balance de los sectores
de reaprovechamiento de residuos. En la medida en que
una cadena de reciclaje o de compostaje permite ahorrar
costes de transporte o de enterramiento, ¢debe ser forzo-
samente rentable? ¢(Existen mecanismos financieros
capaces de paliar esta falta de equilibrio presupuestario?

En la obra colectiva que dedicé a los nuevos modelos de
gestion de recursos en el medio urbano, Lorrain compa-
ra los costes ahorrados con los costes de amortizacion
que fueron progresivamente introducidos en las finanzas
publicas locales en el siglo XIX y que permitieron, al
cabo de algunas décadas, establecer un modelo técni-
co-econémico de servicios plblicos locales operativo y
permanente (Lorrain et al, 2018). El razonamiento me-
diante los «costes ahorrados» se presenta como una
nueva manera de contemplar el coste de la gestion de
residuos, que permite reconsiderar el balance financiero
de los sectores de reaprovechamiento de los residuos. n
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