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CAPÍTULO V

METODOLOGÍAS PARA LA EVALUACIÓN DE PROYECTOS

7. Proyectos de residuos sólidos

L

a evaluación socioeconómica de un proyecto de residuos sólidos consiste en la identificación, cuantificación y valoración de los costos y beneficios asociados a la recolección, transporte y/o disposición final de los residuos sólidos, para las situaciones con y sin proyecto.

La realización de un proyecto de residuos sólidos tiene como principal objetivo, desde el punto de vista social, disminuir los costos en que incurre la sociedad por disponer de los residuos sólidos generados. 

Se conoce como residuos sólidos a cualquier material generado en actividades productivas, de transformación, de consumo, etc., y que no puede volver a utilizarse, sin un proceso previo, en la actividad que le dio origen.

El ciclo de los residuos sólidos se integra por una serie de etapas que se muestran en la figura 7.1, e incluye desde la generación de los residuos hasta su disposición final.
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Figura 7.1   Ciclo de los residuos sólidos.

El ciclo inicia con la generación, etapa que es resultado de cualquier actividad productiva, de servicios o de consumo. Esta etapa se refiere a la cantidad y composición de los residuos originados por las diversas fuentes de generación: casas, comercios, industrias, etcétera.

Después se encuentra la etapa de recolección, en la cual dichos residuos se depositan en un equipo de recolección para que posteriormente sean trasladados.

La etapa de transporte consiste en conducir los residuos hasta el sitio de disposición final (tiraderos o rellenos sanitarios) o a las plantas en las que se les puede dar un tratamiento especial para ser aprovechados en procesos de producción posteriores.

Por último, la etapa de disposición final es aquella en la que los residuos sólidos se descargan, en forma definitiva, en los sitios que se les puede dar una preparación especial; como es el caso de los rellenos sanitarios.

7.1
Tipos de proyecto

Dependiendo de la etapa que se esté analizando, se pueden identificar diferentes tipos de proyecto de residuos sólidos: 

Etapa de recolección
Adquisición de unidades recolectoras. Este tipo de proyectos pretende ampliar la cobertura del sistema de recolección de residuos sólidos, incorporando zonas de la ciudad que no cuentan con este servicio, o bien, incrementando la frecuencia del mismo.

Etapa de Transporte
Proyectos de construcción o ampliación de estaciones de transferencia. Consiste en instalar plantas de transferencia de residuos sólidos para que los camiones recolectores, al llegar a su máxima capacidad de carga, no tengan que trasladarse directamente al sitio de disposición final para dejar su cargamento, sino que únicamente lleguen a una estación en donde se haga la transferencia de los residuos a camiones o trailers de mayor capacidad.

Etapa de tratamiento o aprovechamiento de los residuos sólidos

Proyecto de reciclaje e instalación de plantas separadoras. Para esta etapa se consideran proyectos relacionados con el reciclaje de los residuos sólidos mediante la instalación de plantas separadoras, así como de instalación de plantas para la producción de composta. Estos tipos de proyecto tienen como objetivo aprovechar parte de los residuos sólidos para volver a utilizarlos en diferentes procesos de producción.

Etapa de Disposición Final
Proyectos de construcción, ampliación o mejoramiento de rellenos sanitarios. Tienen como objetivo disminuir los efectos negativos que generan los residuos sólidos al ser dispuestos en el medio ambiente.

7.2
Identificación de beneficios sociales

Los beneficios del proyecto se obtienen comparando los efectos ocasionados por los residuos sólidos con los costos incurridos en las situaciones con y sin proyecto. Dependiendo del tipo de proyecto que se esté evaluando, se pueden identificar una serie de beneficios sociales.

7.2.1
Beneficios de un proyecto de adquisición de unidades

a) Incremento de la cobertura del servicio. Adquirir unidades adicionales para la recolección puede tener como consecuencia un incremento en la cobertura del servicio. Este beneficio se relaciona con la disminución de molestias para los habitantes que en la situación sin proyecto no contaban con el servicio y tenían que  incurrir en costos para deshacerse de sus residuos sólidos. 

7.2.2
Beneficios de un proyecto de estaciones de transferencia

Los beneficios identificados para este tipo de proyectos corresponden básicamente al ahorro en costos de transporte y a la disminución en el número de camiones recolectores.

a) Ahorros en costos de transporte. Contar con una estación de transferencia que permita vaciar los residuos sólidos a camiones de mayor capacidad reduce el número de viajes al sitio de disposición final y en consecuencia disminuye el costo de transporte incurrido.

b) Liberación de camiones recolectores. Al reducir la distancia del trayecto gracias a la estación de transferencia, los vehículos estarán en posibilidad de incrementar sus recorridos para la recolección, disminuyendo con ello el número de camiones que son necesarios para otorgar el servicio.

7.2.3
Beneficios de un proyecto de aprovechamiento

de residuos sólidos

Los principales beneficios asociados a este tipo de proyectos corresponden al valor de los residuos sólidos aprovechados, ahorros en costos de transporte y postergación de inversiones en construcción o ampliación del sitio de disposición final.

a) Valor de los residuos sólidos aprovechados. Este beneficio corresponde al valor que la sociedad le asigna a la cantidad de residuos que aprovecha debido al proyecto.

b) Ahorros en costos de transporte. Aprovechar parte de los residuos sólidos reduce la cantidad que debe ser dispuesta en el sitio de disposición final, por lo que se reduce el número de viajes y con ello el costo de transporte incurrido.

c) Ahorros en costos de operación del sitio de disposición final. Al disminuir la cantidad de residuos sólidos que requieren ser dispuestos se reduce el volumen que es manipulado y compactado en el sitio de disposición final, con lo que se logra una disminución de los costos de operación. 
d) Postergación de inversiones. Al disminuir la cantidad de residuos sólidos se postergan inversiones para ampliar o construir nuevos sitios de disposición final.

7.2.4
Beneficios de un proyecto de relleno sanitario

a) Mejoramiento de la imagen. Contar con un relleno sanitario permite un confinamiento controlado de los residuos sólidos. y reduce la fauna nociva, los malos olores y la mala imagen que ocasionan cuando son dispuestos a cielo abierto.

b) Disminución de contaminación. Al disponer de un relleno sanitario que cuente con mecanismos para control de lixiviados, se reduce el riesgo de contaminación de los mantos freáticos.

7.3
Cuantificación y valoración de beneficios sociales

· Ahorros en costos de transporte. La cuantificación y valoración de este beneficio corresponde al diferencial en los costos generalizados de viaje incurridos para el transporte de los residuos sólidos entre las situaciones con y sin proyecto. Para el cálculo de los costos generalizados de viaje se utiliza el modelo computacional VOCMEX.

· Liberación de camiones recolectores. Este beneficio corresponde al costo de oportunidad de los camiones recolectores que en la situación con proyecto podrán ser liberados.

· Valor de los residuos sólidos aprovechados. Se refiere al valor que la sociedad le asigna a los residuos aprovechados gracias al proyecto, es decir, corresponde a la cantidad de composta producida o de material reciclable aprovechado, multiplicado por su precio.

· Ahorros en costos de operación. Corresponde al diferencial en costos de operación incurridos en el sitio de disposición final, entre las situaciones con y sin proyecto.

· Postergación de inversiones. Se refiere al costo de oportunidad social de los recursos durante el tiempo que se posterga la inversión.

· Mejoramiento de la imagen. Este beneficio, relacionado con la construcción de rellenos sanitarios y derivado de la disminución de malos olores y fauna nociva, puede ser valorado con el diferencial en los costos de terreno entre las situaciones con y sin proyecto.

· Disminución de contaminación del manto freático. Beneficio que corresponde al ahorro de recursos en los que se tendría que incurrir para el saneamiento de las aguas contaminadas.

	Cálculo de Beneficios por ahorro de transporte

Proyecto de construcción de una estación de transferencia en Iguala, Guerrero
En la actualidad, la disposición final de los residuos sólidos de la ciudad de Iguala se realiza a cielo abierto en un terreno municipal ubicado a 11 km de esa localidad, lugar adonde se transportan aproximadamente 44 toneladas diarias de residuos generados.

El traslado lo realizan 13 unidades recolectoras, y cada una recorre su correspondiente ruta, nueve kilómetros de carretera asfaltada y dos de terracería, lo que incrementa los costos de recolección.

Para contribuir a la solución de este problema se propone la construcción de una estación de transferencia que evite el traslado de cada unidad recolectora hasta el sitio de disposición final.

En la situación sin proyecto se recorre un total de 1,807.3 km diarios, lo que equivale a 563,879 km anuales. Cada kilómetro recorrido representa, en promedio, un costo de $2.62 que se integra por el costo de tiempo de los trabajadores que viajan en el camión y por los costos de operación vehicular.

Una vez que opere la estación de transferencia, sólo se recorrerán 750.19 km diarios, lo que equivale a 234,058 km anuales. Cada kilómetro tendrá un costo promedio de $1.64.

Los beneficios por disminución en los costos de transporte corresponderán, entonces, al diferencial entre los costos de las situaciones con y sin proyecto.

Costos sin proyecto  = (563,879 kms/año)($2.62/km.) = $1’477,363

Costos con proyecto = (234,058 kms/año)($1.64/km.) = $  383,855

Beneficio anual = $1’093,508

Por lo tanto, el beneficio por disminución en costos de transporte atribuible al proyecto de construcción de una estación de transferencia es de $1’093,508 para el primer año.


7.4
Identificación de costos sociales

Los costos identificados son aquellos en los que incurre la sociedad por el hecho de realizar el proyecto; pueden ser de inversión y de operación y mantenimiento.

a) Costos de inversión. Corresponden a la construcción de las estaciones de transferencia, adquisición de unidades recolectoras y/o construcción, ampliación o mejoramiento de los rellenos sanitarios.

b) Costos de operación y mantenimiento. Corresponden a los insumos utilizados para la operación y el funcionamiento adecuado del proyecto.

7.5
Cuantificación y valoración de costos sociales

Los costos de inversión, operación y mantenimiento se cuantifican con el número de horas-hombre y la cantidad de insumos requeridos para la construcción y operación del proyecto.

7.6
Indicadores de rentabilidad

Para determinar la conveniencia de llevar a cabo estos tipos de proyecto, el indicador de rentabilidad relevante es el del valor actual neto social (VAN), mismo que compara los beneficios y costos de un proyecto durante su vida útil.

7.7
Caso práctico*

Estaciones de transferencia de residuos sólidos en Chihuahua

En 1996 la ciudad de Chihuahua generó alrededor de 622 toneladas diarias de residuos sólidos, de las cuales 74% fue recolectado por el municipio y los concesionarios. En la actualidad se cuenta con una estación de transferencia a la que se canaliza un 30% de los residuos para trasladarlo, posteriormente, al relleno sanitario ubicado a 30 km de la ciudad; el resto se transporta directamente al relleno, incurriendo en altos costos de transporte para el municipio.

El proyecto propuesto considera la construcción de dos estaciones de transferencia en esa zona, equipadas con un sistema de separación de materiales reciclables. Con el propósito de realizar la evaluación social se aplicó el principio de separabilidad de proyectos, lo que permitió distinguir dos diferentes proyectos con costos y beneficios independientes: estación de transferencia 2 y estación de transferencia 3, mismas que contarán con dos alternativas en cuanto a su tamaño: estación de transferencia o estación de transferencia con bandas de reciclaje.

Para efectos de este ejemplo se analizará únicamente la evaluación de la estación de transferencia 2, en sus dos alternativas de tamaño.

7.7.1
Proyecto estación de transferencia

Identificación, cuantificación y valoración de beneficios
Los beneficios identificados corresponden al ahorro en los costos de transporte de camiones recolectores y liberación de unidades de recolección.

a) Ahorro de costos de transporte

Los costos de transporte por kilómetro de los vehículos de recolección son, en promedio, de $19.26. Por lo que respecta a la transferencia de los residuos de la estación al relleno sanitario, se considera un costo $8.21 por kilómetro. En el cuadro 7.1 se muestra el recorrido anual y el costo de transporte de los vehículos recolectores en las situaciones con y sin proyecto.

	Situación
	Rutas
	Recorrido anual (km)
	Costo por km
	Costo total anual

	Sin proyecto
	
	
	
	

	   Recolección
	44
	339,701
	19.26
	$6’542,637

	
	
	
	
	

	Con proyecto
	
	
	
	

	   Recolección
	44
	120,244
	19.26
	2’315,908

	   Transferencia
	
	144,323
	8.21
	1’184,888

	   Subtotal
	
	
	
	3’500,796

	
	
	
	
	

	Beneficio anual
	
	
	
	$3’041,841


Cuadro 7.1   Beneficio por ahorro en costos de transporte.

b) Liberación de unidades de recolección

La reducción de kilometraje recorrido ocasiona que se liberen unidades de recolección, mismas que pueden ser vendidas. Con la realización del proyecto se podrán liberar cuatro unidades valoradas en $110,000 cada una, por lo que el beneficio es de $440,000.

Identificación, cuantificación y valoración de costos

Los costos identificados corresponden a la inversión en terreno e infraestructura para la estación de transferencia, así como a los de operación, mantenimiento y reinversiones en equipo. El costo de inversión es de $6.51 millones y el valor actual de los demás costos es de $2.83 millones.

Indicadores de rentabilidad

El indicador de rentabilidad utilizado para este proyecto es el del valor actual neto (VAN).

	Concepto
	$

	Valor de beneficios
	19’303,224

	Valor de costos
	9’342,893

	Valor actual neto
	9’960,331


Cuadro 7.2   Valor actual neto del proyecto.

El cuadro 7.2 indica que el valor actual de los beneficios es mayor que el de los costos, por lo que se puede concluir que el proyecto es rentable.

7.7.2
Proyecto estación de transferencia con bandas de reciclaje

Para la evaluación de este proyecto se realizará un análisis marginal; es decir, dado que el proyecto estación de transferencia resultó rentable, se analizarán los beneficios y los costos adicionales que representa equiparla con bandas de reciclaje.

Identificación, cuantificación y valoración de beneficios

Los beneficios identificados corresponden al incremento de reciclaje de residuos sólidos, liberación de transferencia al relleno sanitario, disminución de costos en su transporte, ahorro en costos de operación del relleno sanitario e incremento de su vida útil.

a) Incremento del reciclaje de residuos sólidos

Los beneficios por incremento del reciclaje se valoran por los ingresos que genera su venta. En la situación sin proyecto la cantidad extraída anual es de 3,415.9 toneladas que generan un ingreso de $1.3 millones; en la situación con proyecto la extracción anual se incrementa a 8,983.4 toneladas y los ingresos a $3.5 millones. En ese sentido, el beneficio anual por este concepto es de $2.2 millones.

b) Liberación de trailers para transferencia al relleno sanitario

Al incrementarse el aprovechamiento de los residuos sólidos disminuye la cantidad de éstos en el relleno sanitario. En la situación sin proyecto se requieren cuatro trailers para el transporte de los residuos; en la situación con proyecto sólo se necesitan tres, lo que significa que se libera un vehículo cuyo valor es de $227,000.

c) Ahorros en costos de transporte

La cuantificación del ahorro en costos de transporte se obtiene al comparar el volumen que se traslada actualmente y los viajes requeridos para tal fin, con los realizados en la situación con proyecto una vez que disminuye la cantidad de residuos sólidos debido al reciclaje. El beneficio anual por este concepto es de $154,184.

d) Ahorro en costos de operación del relleno sanitario

Actualmente la pepena en el relleno sanitario ocasiona pérdida de tiempo con la operación de los dos bulldozer que se utilizan en el relleno. Esta pérdida se estima en una hora diaria valorada en $340, misma que desaparecería si esta labor se realizara en la estación de transferencia. Esto constituye un beneficio anual de $202,198, atribuyéndose el 34.9%
 a la estación 2, es decir, $70,547.

e) Incremento en la vida útil del relleno sanitario

Se produce al realizar la pepena en las estaciones de transferencia debido a que se reduce el volumen de desechos que llega al relleno Con ello se posterga la inversión en un nuevo relleno sanitario.

Sobre la base de generación de basura en el tiempo se estima que la vida útil del relleno termina en el año 2008; sin embargo, gracias al proyecto ésta se incrementará en un año, por lo que el beneficio es el costo de oportunidad de la inversión durante el tiempo que ésta se postergue. En este caso la inversión requerida es de $23.47 millones y la tasa de descuento en el año 2008 será de 14%, por lo que el costo de oportunidad es de $3.28 millones, de los cuales $1.147 corresponden a la estación de transferencia 2, es decir, 34.9 por ciento.

Identificación, cuantificación y valoración de costos

Los costos identificados corresponden a los de inversión, operación y mantenimiento de las bandas de reciclaje en la estación de transferencia. El costo social de inversión es de $1.04 millones, y los de operación y mantenimiento de $725.9 mil anuales. 

Indicadores de rentabilidad

El indicador de rentabilidad utilizado para este proyecto es el del valor actual neto (VAN).

	Concepto
	$

	Valor de beneficios
	$13’357,319

	Valor de costos
	4’886,593

	Valor actual neto
	$8’470,726


Cuadro 7.3   Valor actual neto del proyecto.

El cuadro 7.3 indica que el valor actual de los beneficios es mayor que el de los costos, motivo por el que resulta conveniente, desde el punto de vista social, equipar las estaciones de transferencia con bandas de reciclaje.
* Estaciones de transferencia de Chihuahua. CEPEP. México, 1996.


� Corresponde al aporte de materiales reciclables de la zona de la estación.
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