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Residuos sólidos y desarrollo 

sostenible
La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y 

Desarrollo (CNUMAD), Río de Janeiro en 1992 (Conocida como 

Cumbre de Río)

Entre los principales acuerdos logrados está la denominada 

Agenda 21 : plan detallado e integral para realizar acciones 

globales que permitan la transición hacia un desarrollo

ambientalmente sostenible.

La Agenda 21 tiene cuarenta capítulos, los capítulos 20 y 21 se 

refieren al manejo ambientalmente adecuado de residuos sólidos

industriales y municipales, respectivamente



Residuos sólidos y desarrollo 

sostenible

Cuatro principales áreas de programas relacionadas con los desechos: 

a) Reducción al mínimo de los desechos;

b) Aumento al máximo de la reutilización y el reciclado ecológicamente 

racional de los desechos;

c) Promoción de la eliminación y el tratamiento ecológicamente racionales 

de los desechos;

d) Ampliación del alcance de los servicios que se ocupan de los desechos.



Gestión integral de residuos sólidos
De manera resumida, (adaptado de Programa CYMA, 2008):

i) Evitar la generación de residuos desde el origen.

ii) Si no es posible evitar: 3 R

Reducir al máximo la generación de residuos desde el origen.

Reutilizar los residuos generados ya sea en la misma cadena de 

producción o en otra paralela.

Reciclar: Valorizar los residuos por medio de la recuperación 

energética, el reciclaje o el co-procesamiento, entre otros.

iii) Tratar los residuos generados antes de enviarlos a disposición final.

iv) Disponer la menor cantidad de residuos.



Desafíos por tamaño



Desafíos por tamaño



Gestión integral de residuos sólidos



Formulación de proyectos:

Contenidos mínimos del estudio

I. Preparación (Formulación o Diseño) del proyecto

a) Antecedentes generales

– Industria, ámbito o sector del proyecto
– Ubicación de la zona de estudio (área de estudio y de

influencia)

b) Identificación del problema: árbol de problema y árbol de objetivos.

c) Estudio de mercado

•Oferta

•Demanda



Formulación de proyectos:

d) Diagnóstico
Antecedentes generales + estudio de mercado 

definición de situación sin proyecto.

Ejemplos de resultados de diagnóstico

 Demanda insatisfecha
 Mala calidad de los servicios

e) Optimización de la situación actual

f) Generación de alternativas (Tecnología, tamaño, localización, etc)

g) Selección (preselección) de alternativas.



Evaluación de proyectos:

a) Estimación de beneficios y costos

• La estimación de beneficios y costos es un proceso
de tres pasos sucesivos.
• Identificación / Medición / Valoración

• Depende del agente que hace la estimación :
• Privados

• Directos, indirectos
• Cuantificables (valorables), no cuantificables

(no valorables)
• Sociales

• Directos, indirectos
• Cuantificables, no cuantificables.
• Externalidades



Evaluación de proyectos:

b) Construcción del Flujo de Caja
– FC Social vs FC Privado

c) Cálculo de indicadores

– Valor presente neto (VPN o VAN)
– Tasa interna de retorno (TIR)
– Otros.

d) Financiamiento. Análisis de las distintas alternativas:

• Porcentajes de capital propio vs. Deuda.
• Solicitud de préstamos
• Emisión de bonos o de acciones

d) Análisis de riesgo



Aplicaciones - ejemplos





Evaluación del Proyecto
COSTOS DE INVERSIÓN 

  
SECTOR RELLENO Costo Total 

Excavación y relleno en celdas numero 1 y 2, se incluye muro de 
retención de las celdas 

62.000.000,00  

Impermeabilización de celdas 1 y 2, además, capa de filtro y protección 150.000.000,00  

Sistema Pluvial (canales, cunetas y conducciones) 20.700.000,00  

Sistema recolección y conducción de lixiviados desde la celdas 1 y 2 
hasta la planta de tratamiento 

38.475.000,00  

Pozos de monitoreo ambiental 11.970.000,00  

Cercado perimetral 49.500.000,00  

Caminos internos 27.000.000,00  

Sistema de pesaje completo 31.500.000,00  

Infraestructura de edificios (caseta vigilancia, área administrativa, 
bodega, zona de lavado, oficina y fosa de bascula, área de reciclaje y 
compostaje) 

128.250.000,00  

Subtotal del Relleno 519.395.000,00  

SECTOR PLANTA TRATAMIENTO   
Excavación y relleno (movimiento de tierras) 8.550.000,00  

Cercado perimetral 10.260.000,00  

Caseta Operador 12.825.000,00  

Casa Maquinas 42.750.000,00  

Equipos e instalación electromecánica  107.000.000,00  

Iluminación 6.700.000,00  

Módulos de Tratamiento (2 unidades + (0,25 de uno)) 72.675.000,00  

Equipo de laboratorio 3.420.000,00  

Acometida eléctrica monofásica  12.825.000,00  

Subtotal 277.005.000,00  

OTROS   
Regencia ambiental 3.600.000,00  

SUBTOTAL DE MANODE OBRA, MATERIALES Y EQUIPO 800.000.000,00  

Imprevistos 5% 40.000.000,00  

Utilidad del contratista 10% 80.000.000,00  

Pago de reajustes de precios10% 80.000.000,00  

COSTO TOTAL ESTIMADO DEL PROYECTO 1.000.000.000,00  

 



COSTOS OPERACIÓN 

    

GASTOS DIRECTOS DE OPERACIÓN   533,962,760.46 

Salarios ₡26,353,170.00   

Jornales  ₡10,050,300.00  

Cargas Sociales ₡10,742,664.00  

Bienes Duraderos ₡11,210,000.00  

Seguros de vehículos y marchamos ₡8,054,280.00  

Servicios Básicos ₡15,600,000.00  

Servicios de Gestión y Apoyo ₡27,840,000.00  

Materiales y Suministros  ₡131,629,105.94  

Mantenimiento de Equipo  ₡74,250,000.00  

Depreciación de Maquinaria y Equipo  ₡60,000,000.00  

Gastos Financieros (intereses del crédito de la 
adquisición de maquinaria) 

₡58,233,240.52  

Gastos Financieros (intereses del crédito de 
construcción relleno) 

₡100,000,000.00  

GASTOS INDIRECTOS   53,396,276.05 

Gastos Administrativos (10% sobre gastos directos) 53,396,276.05  

TOTAL DE GASTOS 587,359,036.50  

      

UTILIDAD PARA EL DESARROLLO (10%)   58,735,903.65  

    

TOTAL GENERAL DE COSTOS 646,094,940.15  

 



Evaluación Costo Eficiencia

Solución A (anterior) Vida útil 20 años

Toneladas/año del Municipio:

17958

VPC = $6,500,570,440.70

CAE = $763,554,564.77

CAE / Tonelada = $42,518.91
(r= 10%)

VPCCAE =
(1 + r)

n

r

(1 + r)
n

- 1



Evaluación Costo Eficiencia

Solución B 85% Inversión A con vida útil 15 años.

Toneladas/año del Municipio:

16150

VPC = $5,272,824,534.04

CAE = $693,238,156.35

CAE / Tonelada = $42,924.96
VPCCAE =

(1 + r)
n

r

(1 + r)
n

- 1



Evaluación Costo Beneficio

El Municipio no tiene presupuesto para la inversión. Se licita 
un proyecto a 20 años, recolectando 17958 ton/año. 
Cobro al Municipio 43.540 por ton de residuos 

Equivale a que la empresa preste el monto de la inversión y 
cobre $135.796.380/año (tasa de 12,23%)



¿Le conviene a la empresa? Asumiendo

que no paga impuestos

VAN = $1,502,345,070



Otra aplicación: Determinar la tarifa

que cubre los costos

Proyecto de manejo 

de Residuos Sólidos 

en los municipios de 

Tuxpan, 

Rosamorada y Ruiz, 

Nayarit. Fuente: 

CEPEP - México



Otra aplicación: Determinar la tarifa

que cubre los costos



Otra aplicación: Determinar la tarifa

que cubre los costos



Otra aplicación: Determinar la tarifa

que cubre los costos



Otra aplicación: Determinar la tarifa

que cubre los costos

52,5/Tonelada



Evaluación del reciclaje:

Costos de reciclar versus:

Beneficios por ahorros de costos de recolección, transporte 

y tratamiento.

Beneficios por ahorros de materias primas

Beneficios por ahorro de energía (casos en que residuos 

sean insumos para generación)

Beneficios por ahorro de emisiones y efectos en salud. 



Evaluación Multicriterio

Alternativas Número de 

beneficiados

Monto de 

inversión

Disponibilidad 

de recursos

.......................

...

Porcentaje 

de Subsidio

Interés de 

Inversionista

s Privados

Alt 1

Alt 2

Alt 3

Alt 4

Alt 5



Esta metodología ( Saaty) ha sido aplicada desde inicios de la década 

de los 80 por las principales empresas y entes gubernamentales del 

mundo, en diversos problemas de toma de decisión y planificación. 

La confección de la jerarquía es un proceso interactivo que realiza el 

equipo de trabajo

El AHP ( Analytic Hierarchy Process)



Importancia relativa de los criterios

Amb

Social

Econ

Amb Social Econ

1 1/2 1/4

2 1 1/2

4 2 1

Una vez completada la Matriz el problema se transforma en un

problema de Vectores y Valores propios

A*w=*w

Donde

A=Matriz recíproca de comparaciones a pares (Juicios de importancia/ preferencia

de un criterio sobre otro)

w= Vector propio que representa el ranking u orden de prioridad

=Máximo valor propio que representa una medida de la consistencia de los juicios

0,143

0,286

0,571



Ej: Multicriterio en alternativas

Fuente :



Ej: Multicriterio en alternativas



Ej2: Multicriterio y localización

“Identificación de áreas potenciales para ubicar el 

futuro sistema de disposición final de residuos sólidos 

del municipio de Popayán”. Arlex Fernely Dorado 

Rodríguez y Ronald Edinson Cerón. Julio de 2012





Ej2: Multicriterio y localización

Con estos criterios y valores se calculó el indicador para 

las distintas áreas del Municipio en escala de  0 (no apto) 

a 255 (máximo puntaje posible): los valores obtenidos 

van en el rango de 24,6 (mínimo) a 247,7 (máximo)



Ej2: Multicriterio y localización



¡Gracias!


