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es una colaboracion internacional, fundada por la Real Academia de Ingenieria y la
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problemas del mundo para abordar los grandes retos de nuestra época.

El programa Engineering X Safer End of Engineered Life pretende mejorar la
seguridad y reducir los dafios causados por la clausura, el desmantelamiento y la
eliminacion de productos, artefactos y estructuras de ingenieria al final de su vida
util.

Los puntos de vista y opiniones expresados en este informe son propios de los
autores y no reflejan necesariamente la opinién de Engineering X.

Cook, E., Velis, C.A. (2020). Global Review on Safer End of Engineered Life.
Engineering X (fundado por la Real Academia de Ingenieria y la Fundacién
Lloyd's Register) DOI: 10.5518/100/58

www.raeng.org.uk/global-review-on-safer-end-of-engineered-life

Un proyecto de investigacion realizado y
coordinado por la Universidad de Leeds en
colaboracién con la Asociacién Internacional de
Residuos Sdlidos (ISWA) D-Waste e Independent
Safety Services Ltd.

]
UNIVERSITY OF LEEDS

EZISWA

| Solid Waste

S -WASTE’

A 1ssL


https://doi.org/10.5518/100/58 

Contenidos

harm from open burning

ESTUDIO GLOBAL SOBRE EL FIN DE LA VIDA UTIL DE LA

INGENIERIA MAS SEGURA

Estudio global sobre el final de la vida ttil mas seguro

Contenidos

Prologo

Resumen Ejecutivo

1

Introduccién

11 Contexto

12 Los residuos solidos y el fin de la vida ttil mas seguro 1.3
La evolucién de las practicas de gestion de residuos

14 Lo que no hace este estudio

1.5 Retos de seguridad transversales e interconectados

Quema a cielo abierto

21 Lamotivacion por la quema a cielo abierto

2.2 Prevalencia de la quema a cielo abierto

2.3 Desafios de seguridad debido a la quema a cielo abierto
2.4 Recomendaciones prioritarias de medidaspara reducir los

dafios causados por las quemas a cielo abierto
Basurales

31 Contexto

3.2 Elbasural persistente

3.3 Desafios de seguridad en los basurales

3.4 Recomendaciones prioritarias de actuacién para reducir los dafios

El sector informal de los residuos

41 Los trabajadores informales: una mano de de obra informal que cumple
una funcién critica a nivel mundial

4.2 Tamaio y contribucidn del sector informal de residuos

4.3 Desafios de seguridad a los que se enfrenta el sector informal de los residuos

4.4 Recomendaciones prioritarias de actuacion para reducir los dafios

Conclusiones

Resumen de recomendaciones
Notas Finales

Apéndice A Metodologia

Agradecimientos

23

27
27
27
28

31

34

34
35
37
40

44
46
51

54
56



Un reciclador recolecta materiales del basural de Bantargebang, Yakarta, Indonesia; © Rumbo a lo desconocido (2019).



Proélogo

Professor William Powrie FREng

Profesor William Powrie FREng, Presidente del

programa Engineering X Safer End of Engineered Life

La clausura, el desmantelamiento y la
eliminacién de productos y estructuras
al final de su vida util pueden danar el
medio ambiente y malgastar recursos
escasos si no se llevan a cabo de forma
responsable. Estos procesos también
pueden ser peligrosos y perjudiciales
para las personas que participan en
ellos, sobre todo porque los residuos y
procesos en cuestion suelen
desplazarse a las zonas del mundo
menos capacitadas para gestionarlos
con seguridad.

El programa Engineering X Safer End
of Engineered Life pretende abordar
estos desafios y mejorar la seguridad a
nivel mundial mediante: la
comprension y aplicacién de
intervenciones practicas; la creacion de
diversas comunidades internacionales
para compartir pruebas,
conocimientos y buenas practicas; y la
concienciacién y una mayor
comprension de los desafios globales
que supone tratar de forma seguray
ética los miles de millones de toneladas
de materiales, artefactos y estructuras
al final de su vida util que la
humanidad produce cada afio.

El programa se orientd inicialmente a
mejorar la seguridad en el

desmantelamiento de estructuras y

buques en alta mar en todo el mundo,

una tarea notoriamente dificil y
peligrosa en algunos contextos.

A partir de ahi, encomendamos este
Estudio Global para examinar otras
categorias de materiales y productos de
ingenieria y seguridad de las practicas de
eliminacién y desmantelamiento
asociadas. Se trata de residuos plasticos,
meédicos, electrénicos, de construccion y
de demolicién. También se investigaron
los métodos de disposicion final en
tierra. Se pretendia trazar un mapa de
los flujos de residuos, identificar las
buenas practicas y comprender los
problemas de seguridad mas criticos en
todo el mundo y en los que deberia

centrarse el programa en el futuro.

Lo que qued¢ claro fue que nuestros
esfuerzos debian centrarse no en los
tipos de materiales y productos, como en
el caso de los barcos y las estructuras
maritimas, sino en los procesos

empleados para su eliminacién.

La investigacion identificé los dafios
causados por la quema y el vuelco
incontrolados en todo el mundo,
especialmente para los mas expuestos en
el sector informal del reciclaje. No se
trata s6lo de una cuestion técnica: la
economia y las necesidades humanas
también influyen. Durante la elaboracién
del informe, se nos ha recordado en
repetidas ocasiones que debemos
esforzarnos por crear soluciones
adecuadas que funcionen en los
contextos locales

para reducir los dafios y no dar por
sentado que tenemos todas las respuestas.
Debemos escuchar todas las voces a la
hora de abordar estos complejos retos
mundiales.

Este informe proporciona una base de
pruebas rigurosa y valiosa. Me gustaria
agradecer a los autores de

la Universidad de Leeds y a sus socios
por su importante trabajo, asi como a los
miembros del Grupo de Asesoramiento
Técnico por sus inestimables
conocimientos y sus incansables
esfuerzos en la revision de los primeros
borradores. También doy las gracias a la
Fundacién Lloyd's Register, nuestro
socio financiador del programa y
cofundador de Engineering X.

Esperamos que esta revision contribuya a
llamar la atencidn sobre los retos mas

y poco debatidos sobre el final de la vida
util de los productos de ingenieria, que
amenazan la seguridad y el bienestar de
millones de personas en todo el mundo.
Hemos identificado las areas prioritarias
que el programa para un final de vida util
mas seguro pretende abordar,
empezando por la quema de residuos.
Esperamos que la comunidad
internacional se movilice para abordar
en colaboracién este urgente reto
mundial y le invitamos a unirse a

nosotros.


https://www.raeng.org.uk/global/international-partnerships/engineering-x/safer-end-engineered-life/safer-decommissioning-offshore-structures-ships
https://www.raeng.org.uk/global/international-partnerships/engineering-x/safer-end-engineered-life/safer-decommissioning-offshore-structures-ships
https://www.raeng.org.uk/global/international-partnerships/engineering-x/safer-end-engineered-life/safer-decommissioning-offshore-structures-ships

Prodlogo

Dra. Ruth Boumphrey

Dr Ruth Boumphrey

Directora de Investigacidon, Fundacién Lloyd's Register

Cuando publicamos nuestro trabajo
Insight sobre los desafios globales de
seguridad, identificamos una serie de
problemas de seguridad que surgen
cuando los activos de ingenieria, grandes
y pequefios, llegan al final de su vida util.

Desde los barcos y las plataformas
petroliferas hasta los articulos médicos y
electronicos, tratamos de comprender y
abordar los problemas de seguridad
asociados al "final de la vida util de la
ingenieria".

Queremos hacer intervenciones
responsables y sostenibles, y éstas deben
estar impulsadas por la evidencia. La
falta de pruebas puede frenar y desviar
los esfuerzos. Este Estudio Global da un
paso importante en la revision de las
pruebas en este campo. Llena un vacio
importante que a menudo se pasa por
alto: los problemas de seguridad que
rodean a los residuos mal gestionados, y
las nefastas consecuencias resultantes

para muchas personas en todo el mundo.

Ha llegado el momento de la accién
colectiva: es inaceptable que en el mundo
actual no tengamos una comprension
adecuada de cémo gestionar de forma
segura y responsable los residuos de los
articulos de ingenieria. Mientras avanzan
las conversaciones importantes sobre la
economia circular y la Industria 4.0
también debemos prestar atencion a la
realidad de la situacidn actual de muchas
personas, especialmente en los paises
mas pobres del mundo. Mediante una
revision sistematica, centrada
inicialmente en flujos de residuos
especificos, los autores del informe han
identificado los problemas de seguridad
mas acuciantes relacionados con la
quema abierta de residuos, los basurales
y los recicladores que se ganan la vida en
la economia de los residuos.

La Fundacién Lloyd's Register es una
organizacién benéfica mundial
independiente cuya misién es disefiar
un mundo mas seguro. Sabemos que
los desafios globales

necesitan soluciones globales. No
pueden abordarse trabajando en
solitario. Por eso, junto con la Real
Academia de Ingenieria, fundamos
Engineering X, que retine a una
comunidad mundial para afrontar
algunos de los mayores retos de nuestra
época.

Esperamos que este informe ponga de
relieve estos problemas que llevan
mucho tiempo olvidados y nos ayude a
crear nuevas asociaciones que
conduzcan a la accién. Buscamos
colaboradores que compartan nuestros
valores mas profundos y nuestro firme
proposito social para que nos ayuden a
lograr el cambio prestando sus voces y
su energfa a esta misién. Unase a
nosotros.


https://www.lrfoundation.org.uk/en/publications/insight-report-on-global-safety-challenges/

En nombre de los autores

Dr Costas Velis

Introduccion del Dr. Costas Velis, Universidad de Leeds

Los recursos de nuestro planeta son
finitos y, por lo tanto, valorar y
preservar los recursos que utilizamos en
nuestros materiales, productos y
estructuras de ingenieria es el inico
camino sostenible y a largo plazo.
Podemos y debemos tratar nuestros
objetos de ingenieria al final de su vida
util como recursos dentro de una
economia circular.

Hace unos 200 afios, la llamada "era del
saneamiento” vio como la humanidad
empezaba a utilizar la ciencia y la
ingenieria para gestionar cantidades
cada vez mayores de residuos solidos
con el fin de proteger la salud humana.
Hoy en dia, nuestros éxitos tecnolégicos
y de gestion en este sentido son bien
celebrados y, con el beneficio de la
experiencia y los conocimientos nuevos
y emergentes, seguimos haciendo
mejoras con un impacto positivo en la

salud publica.

Sin embargo, en los afios transcurridos,
y sobre todo en el Norte Global
desarrollado, hemos perdido de algiin
modo de vista la relacion entre la mala
gestion de los recursos de ingenieria al
final de su vida util ("residuos" o
residuos” o "productos de segunda
mano") y los riesgos que suponen para
la vida y la salud humanas.

Sin embargo, estas amenazas siguen
siendo una realidad para decenas de
millones de trabajadores del sector
informal de los residuos (recicladores del
sector informal) y sus comunidades en
los paises de ingresos bajos y medios,
principalmente en el Sur Global. Aqui,
los riesgos de exposicion a situaciones
como la quema abierta e incontrolada de
residuos son mucho mayores, y el mayor
riesgo se produce en los basurales
abiertos y sus alrededores, donde las
medidas de proteccion son escasas o
inexistentes.

En este Estudio Global sobre el Fin de la
Vida mas Seguro, echamos un vistazo
sistemadtico y largamente esperado a las
pruebas cientificas en torno a la gestiéon
de los residuos y los recursos y el
impacto en la salud y la vida humanas.

Sorprendentemente, esta investigacién
parece ser la primera de este tipo en todo
el mundo. Ofrecemos sugerencias sobre
las medidas correctas e

inmediatas que deberian adoptarse e
identificamos los casos en los que las
soluciones de ingenieria podrian mitigar
y prevenir los dafios a la vida y la salud
humanas. También sugerimos donde es
necesario seguir investigando sobre la
naturaleza y la magnitud del problema.

Esperamos que nuestro trabajo no solo
aborde los retos inmediatos del mundo
en relacion con los residuos sélidos y el
fin de la vida util de la ingenieria, sino
que también proporcione un peldafio
hacia el desarrollo de economias
circulares en todo el mundo que valoren
explicita y fundamentalmente la salud y
la seguridad humanas. De este modo,
puede que también descubramos que
hemos avanzado hacia la consecucién de
muchos otros Objetivos de Desarrollo
Sostenible importantes, como la
mitigacién de la pobreza, el aire limpio,
la mitigacion del cambio climatico, el
consumo y la produccién sostenibles y la
prevencion de la contaminacién por
plasticos. Sin duda, vale la pena

un intento?



Rio muy contaminado en Sierra Leona; © Amanda Ingram - WasteAid (2018).



Resumen Ejecutivo
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Casi mil millones de toneladas de residuos amenazan

la salud y el bienestar de miles de millones de

personas en todo el mundo

Basural en llamas en Gambia; ©
WasteAid (2017).

En la sociedad contemporanea, son
pocos los productos y estructuras de
ingenieria que duran indefinidamente,

ya sea por su diselo o por su
obsolescencia técnica, funcional o
estilistica. Se puede decir que estos
productos y estructuras han completado
la fase de uso, han llegado al final de su
vida 1til o se han convertido, a efectos
legales, en residuos sélidos.

De todos los residuos sélidos urbanos
(RSU) generados en la tierra, el 24% (500
millones de toneladas) no se recolecta, y
otro 27% se gestiona mal tras la
recoleccién!!! (seccién 3.1). Esto
significa que cerca de mil millones de
toneladas de residuos corren el riesgo de
interactuar con el entorno natural: en la
tierra, en el agua y en el aire cuando los
residuos se queman a cielo abierto.

Los "residuos solidos" abarcan productos
y estructuras que han terminado la fase
de uso o han llegado al final de su vida
util. Cuando la gestion de los residuos
solidos surgié como un concepto
estructurado a mediados del siglo XIX, la
principal motivacién fue la salud
publical>4. Hoy en dia, con gran parte
de este imperativo logrado en los paises
ricos,

consideraciones como la recuperacion
de recursos y el cambio climatico han
tomado precedencia. Estas nuevas
prioridades se reflejan en la
investigaciéon contempordanea sobre la
gestion de los residuos sélidos, en forma
de recuperacion de recursos a partir de
los residuos y la economia circular en
general. El resultado ha sido una
dilucién parcial de la atencién prestada a
la salud y la seguridad publica y laboral.

Mientras tanto, en los paises de ingresos
bajos y medios (LMIC), las prioridades
que compiten entre si han obstaculizado
la capacidad de los gobiernos
municipales para ofrecer servicios
integrales de recolecciéon de residuos
solidos y su posterior gestionll. En
consecuencia, la gente tiene que tomar
decisiones dificiles sobre cémo gestionar
sus propios residuos solidos,
depositandolos en la tierra,
quemadndolos, enterrandolos o
arrojandolos a rios y aguas costeras. En
este contexto, los materiales de desecho,
las sustancias quimicas que contienen y
las que se producen cuando se
transforman, son libres de interactuar
con el medio ambiente y los seres
humanos.



Posiblemente 1.000 millones de toneladas de residuos se

queman en incendios abiertos e incontrolados cada afio; acabar

con esta practica requerira un enorme aumento de la

infraestructura y los servicios de gestion de residuos

Revision sistematica

Este informe comprende siete
revisiones sistematicas, (162 163,164,165, 166,
167.168] cada una de las cuales se centra
en aspectos de los residuos sélidos que
presentan desafios significativos para la
seguridad laboral y publica; pero
también para los que no se han
realizado revisiones formales y globales
dentro del ambito presentado aqui
(Figura 1).

El analisis de las pruebas cientificas en
las siete revisiones, a través de

la lente de las combinaciones peligro-
via-receptor, indica una convergencia
en torno a tres "temas generales"
transversales e interconectados: la
quema al aire libre, los basurales y los
recicladores.

De forma abrumadora, las pruebas
indican que el riesgo que suponen los

residuos sélidos para la poblacién y los
trabajadores es mayor en los paises de
ingresos bajos y medios (LMIC, por sus
siglas en inglés) que en los paises de
ingresos altos (HIC, por sus siglas en
inglés). Los habitantes de los LMIC estan
mas expuestos a los residuos sélidos y sus
derivados y tienen menos capacidad y
habilidad para protegerse de los posibles
peligros: son mas vulnerables.

Quema a cielo abierto

La quema a cielo abierto (incontrolada) de
residuos sélidos da lugar a un peligroso
cOctel de emisiones que se liberan a la
atmosfera y a la tierra, lo que supone un
riesgo para la poblacién, los trabajadores y
el medio ambiente

(seccién 2.3). Aunque la quema de residuos
a cielo abierto se cree que es una practica
comun en todos los LMIC, carece de
pruebas cientificas para esta afirmacion.

Residuos Plasticos

Quema a
cielo abierto

Del mismo modo, tampoco se dispone de
la base cientifica de muchos de los
factores de emision utilizados en la
modelizacién (Seccién 2.2). Es cierto que
las quemas de residuos emiten sustancias
potencialmente peligrosas y suponen un
riesgo para la salud humana y el medio
ambiente, y este informe recomienda
encarecidamente el cese de la actividad
(Seccién 2.4.1). Sin embargo, la escasez de
datos sobre masas y emisiones hace casi
imposible cuantificar de forma fiable el
impacto local y global de estos incendios
sobre la salud humana y el medio
ambiente, una brecha en la investigacién
que deberia cubrirse urgentemente.

Es probable que la escala de la respuesta
necesaria sea considerable. Si se cree en
las estimaciones actuales sobre la quema
al aire libre, el fin de esta préctica podria
suponer la necesidad de tratar y eliminar
cerca de mil millones de toneladas de
residuos solidos en todo el mundo
(seccion 2.4.1).

La quema a cielo abierto proporciona
enormes beneficios, reales o percibidos,
a quienes la llevan a cabo, y es
fundamental entenderlo Aqui se
presenta, por primera vez, una revision
de estos factores motivadores, que
revela como la gente, los gobiernos y las
empresas han llegado a confiar en la
quema a cielo abierto por una amplia
gama de razones (Seccion 2.1).

Figura 1: Las cinco areas tematicas
(circuito exterior) destinadas a tres
temas transversales e interconectados
(diagrama de Venn interior).



Quema a cielo abierto de residuos no recolectados en la acera de la calle principal en Kibera,

Nairobi, Kenia; cortesia de Costas Velis (2017).

En varias circunstancias, los beneficios e
inconvenientes de la quema de residuos
a cielo abierto requieren una evaluacion
mas detallada, que se recomienda en este
informe (apartado 2.4.2). Por ejemplo,
los residuos de establecimientos de salud
contienen tanto PVC como patégenos
potencialmente mortales y, a falta de un
tratamiento alternativo, a veces se
aconseja generar dioxinas nocivas
quemando PVC en lugar de arriesgarse a
contraer una infeccién por un virus
transmitido por la sangrel® 7). Esta
revisiéon no pudo encontrar pruebas que
respalden tal decisién, una carencia
llamativa en la literatura cientifica, que
también requiere atencion urgente.
Basurales

La practica de arrojar residuos
concentrados y mezclados a la tierra es el
método més antiguo de eliminacion!®! y
sigue siendo predominante en muchos
LMIC (seccion 3.1). A corto plazo, es el
método de gestion mas rentable en
comparacion con otras formas de
tratamiento y eliminacidn, lo cual es
parte de la razén por la que persiste
como opcion de gestion de residuos.

Mientras que el acceso a los basurales
en los paises de ingresos altos se
encuentra en gran medida restringido,
en los paises de ingresos bajos y medios,
la alta carga patdgena en estas

instalaciones da lugar a un riesgo consi-
derable de infeccién para los trabajadores
que interacttian directamente con los re-
siduos, en particular los del sector
informal de recuperacion de residuos
(también denominado recicladores, sector
informal de reciclaje) (Seccion 3.3.1).
Junto con la agitacion frecuente y el calor,
el material biolégico se atomiza facilmente
en los basurales, exponien- do a quienes
estan cerca a través de la inhalacion. La
falta de método de inge- nieria y la gestion
simplista inherente a los basurales da lugar
a un alto indice de accidentes laborales,
muchos de los cuales no estan
documentados (Seccion 3.3.2).

Tragicamente, esta revision revela que mas
de 31 personas han muerto cada afio desde
1992 debido a los fallos registrados en los
taludes de los basurales. Estas fallas se
producen cuando cantidades abrumadoras
de residuos se vuelven mdviles al romperse
la estabilidad del terreno en la interfaz
entre el subsuelo y la matriz de residuos
(Seccion 3.3.4). Se recomienda tomar
medidas urgentes para eliminar el riesgo de
este fendmeno totalmente evitable. En
primer lugar, identificando los lugares que
estan en riesgo, cuantificando ese riesgo y
tomando medidas para eliminarlo,
mediante cuantificando ese riesgo y
reubicando a los que estdn en riesgo de
exposicién o

ESTUDIO GLOBAL SOBRE EL FIN DE LA VIDA UTIL DE LA
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aplicando una respuesta de ingenieria para
evitar la inestabilidad estructural de la masa
amenazante (secciones 3.4.1y 3.4.2).

Recolectores informales

Se calcula que 11 millones de recicladores
recogen cada aflo mas de 90 millones de
toneladas métricas (Mt) de residuos para su
reciclaje en todo el mundo (Seccion 4.2).
Ubicados casi en su totalidad en los LMIC,
este ejército de emprendedores apoya la
economia circular global, trabajando en los
basurales, en las calles y como comerciantes
que trabajan de puerta en puerta. A pesar de
que proporcionan una funcionalidad esencial
para "apuntalar” los insuficientes sistemas
formales, los trabajadores informales de los
residuos son a menudo estigmatizados e
incluso criminalizados por sus actividades.

Los recolectores informales estdn expuestos a
un gran numero de peligros que provocan
mala salud, altas tasas de mortalidad y una
menor esperanza de vida en comparacién con
sus homologos formales (Seccidn 4.3). El alto
nivel de interaccién con residuos de
composicién quimica y fisica desconocida,
junto con la falta de equipos de proteccién y
de un régimen de seguridad estructurado,
aumenta drasticamente la vulnerabilidad de
los cartoneros a la exposicion a los peligros.
Varias actividades especializadas conllevan un
nivel de riesgo muy elevado para los
recicladores. Los residuos de establecimientos
de salud son recolectados para su reutilizacion
por un pequeiio numero de recicladores
informales y vendidos para su uso por
personas que abusan de sustancias y por
proveedores de servicios de salud
convencionales; exponiendo tanto a los
usuarios como a los cartoneros a una
infeccion patogena percutanea (Seccion
4.3.2). Los especialistas en recuperacion de
residuos electrénicos suelen utilizar el
calentamiento, la combustién o la lixiviacién
con 4cido/dlcali para recuperar metales y
componentes, exponiéndolos a cantidades
considerables de sustancias potencialmente
peligrosas que se liberan durante estos
procesos (Seccion 4.3.1).



Los resultados de seguridad para los cartoneros deben

mejorarse a través de la inclusion y la integracion en

lugar de la exclusion y la prohibicion

Mejorar las condiciones de seguridad
para los trabajadores informales de los
residuos es una empresa compleja. Los
esfuerzos realizados en el pasado por los
gobiernos y las empresas se han centrado a
menudo en la exclusiéon y la prohibicién,
dejando a algunas de las personas mas
pobres y marginadas del mundo sin los
materiales de los que dependen para
obtener ingresos (seccion 4.4.1). Los datos
de investigaciones anteriores abogan por
que los esfuerzos de los trabajadores
informales de los residuos reciban un
mayor reconocimiento a través de su
inclusién e integracion en los planes
formales de gestion de residuos solidos
municipales® 1%L Si la inclusion y la
integracion tienen éxito, pueden mejorar
los resultados en materia de seguridad
para los trabajadores informales de los
residuos, ya que sus ingresos se estabilizan
y las partes interesadas mas amplias

(por ejemplo, los municipios) también se
interesan por su bienestar general como
proveedores de servicios fundamentales.
El acceso controlado a los basurales se
considera una intervencion exitosa en
Sudafrica, donde a los cartoneros o
recicladores se les permite el acceso
controlado a los basurales a cambio de
cumplir con los protocolos de salud y
seguridad'> 12! (Seccion 4.4.1).

Cuando esto no es posible, la exclusion
de las zonas mas peligrosas de los
basurales, como el frente de operaciones,
también ha dado buenos resultados. Sin
embargo, es fundamental que esto se
lleve a cabo en colaboracién con los
trabajadores para garantizar que puedan
mantener el acceso al material del que
dependen para obtener ingresos.

Proporcionar espacios de trabajo seguros
para almacenar,
clasificar y embalar el material, tal y
como se ha demostrado en las
cooperativas brasileias y en Macedonia
del Nortel**,

e infraestructuras

Tabla 1: Resumen de 11 respuestas urgentes para mitigar el dafio.

Quema a cielo abierto

Gestionar los residuos para que las
poblaciones no tengan que gestionar los
suyos mediante la quema a cielo abierto

Basurales

Reducir la cantidad de material
depositado en los basurales

puede permitir mejorar la seguridad,
aunque también existen pruebas de
nuevos retos en materia de seguridad y

bienestar [14]

Recomendaciones

Este estudio plantea 11 recomendacio-
nes de actuacion urgente y 18
recomendaciones de investigacion
adicional que se detallan a lo largo del
informe, se resumen en la seccion 5 y se
mencionan brevemente en la tabla 1 y la
tabla 2.

Se pretende que estas recomendaciones
sean consideradas con mas detalle por
las organizaciones pertinentes, como los
proveedores de ayuda oficial al
desarrollo y los que gestionan las
agendas de investigacién e innovacion.

Hay que actuar con urgencia para evitar
que los productos, objetos y estructuras
sigan dafiando la salud y el bienestar de
las personas cuando lleguen al final de
su vida util.

Recolectores informales

Restringir el acceso a los entornos
peligrosos en estrecha colaboracién con
los trabajadores informales de los
residuos

Gestion de la continuidad de la quema a
cielo abierto mediante la orientacion
para llevar a cabo una combustiéon mas
segura

Transformar los basurales existentes
mediante una serie de pasos
transitorios rentables

Facilitar el acceso gestionado a los
basurales

Eliminar o sustituir las sustancias seleccio-
los compuestos de bromo) utilizadas en el

quema a cielo abierto es frecuente

nadas (por ejemplo, los metales cataliticos g

sistema de productos en zonas en las que la

Identificar, evaluar y evacuar los lugares
con riesgo de deslizamiento de los
taludes de los residuos

Restringir la cadena de suministro de
determinados articulos y materiales
(residuos electrdnicos y residuos de
establecimientos de salud- RES)

(por ejemplo, plasticos halogenados o
poliestireno) utilizados en el sistema de
produccién en zonas donde la quema a
cielo abierto es frecuente

Retirar o sustituir determinados materiales

Integrar a los cartoneros en los planes de
gestion de residuos sdlidos municipales

10
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Tabla 2: Resumen de 18 recomendaciones para seguir investigando e innovando.

_ Quema a cielo abierto Basurales olectores informales

Los tres ambitos: Investigacion e innovacion sobre la escala local a global y la naturaleza de
los fendmenos y sus implicaciones, y los retos y oportunidades de todo el sistema,
incluyendo la evaluacién comparativa y los observatorios globales apoyados por pruebas

Implicaciones sistémicas
globales y evaluacion
comparativa

Riesgo, consecuencias
paralasaludy
cuantificacion de las
emisiones

Investigacion e
innovacion a largo
plazo para eliminar los
riesgos

cuantificadas estandarizadas.

Obtener datos primarios
sobre la prevalencia

Identificacion de los
basurales (ubicacion,
extensién, naturaleza)

Desarrollar criterios de
informacion estandarizados
para establecer la causalidad
controlando los factores de
confusion

Vincular la prevalencia
(arriba) con las practicas
de gestion

Realizar una evaluacion del
riesgo de deslizamiento del
talud

Llevar a cabo una
investigacion de alta calidad,
comparable y procesable que
cuantifique el riesgo

Desarrollar factores de
emision confiables

Desarrollar una gufa para
mitigar el deslizamiento
de fallo de los taludes

Vincular las observaciones
epidemioldgicas a las pruebas
de exposicion al riesgo en los
estudios del tipo carga global
de la enfermedad

Relacionar las concentraciones
atmosféricas observadas con la
fuente

Comparacioén de riesgos
entre las emisiones y la
eliminacién de patégenos

Normas para la eliminacién
controlada y gestionada,
junto con la orientacién y el
seguimiento de las medidas
transitorias para lograrlo

Paquetes de formacion
sobre los riesgos y las
necesidades y oportunidades
de mitigacién

Desarrollar practicas/guias
de transicion para trabajar
en la eliminacion de riesgos

Capacitar a los cartoneros para
que se organicen en mayor
medida y pasen de las
actividades de alta exposicion
(frente al basural) a las de
menor exposicion (recoleccién
de materiales reciclables
limpios separados en origen)

Evaluar los beneficios y las
motivaciones de la quema
a cielo abierto

Orientacién para mitigar el
riesgo de deslizamiento de
taludes

Innovacion en materia de EPP
(Equipos de Proteccion Personal) y
uso que pueda ser utilizable/
aceptable/asequible para los
recolectores informales




Basural informal en Malawi; © WasteAid (2017).



1 Introduccion

Un vehiculo de recoleccion de residuos
descarga en un basural; © Mohamed

11 Contexto

Junto con el crecimiento de la poblacién
y el aumento de la prosperidad
econdmica, la cantidad de residuos
sélidos que se generan en la tierra se ha
incrementado de forma constante desde
el inicio de la civilizacién humana, y en
la actualidad se calcula que hay entre
10.000 y 20.000 millones de toneladas
métricas al aio, de las cuales 2.000
millones se generan a nivel municipal*®.
Si se gestionan adecuadamente, los
residuos solidos pueden convertirse en
un recurso o eliminarse de forma menos
peligrosa para la salud humana o el
medio ambiente.

Sin embargo, cuando se gestionan mal,
los residuos sélidos pueden dar lugar a la
emision de sustancias y materiales que
interactuan negativamente con las
personas y el medio ambiente.

En la sociedad contemporanea, son pocos
los productos y estructuras de ingenieria
que duran indefinidamente, ya sea por su
disefio o por su obsolescencia técnica,
funcional o estilistica. Se puede decir que
estos productos y estructuras han
completado la fase de uso, han llegado

al final de su vida 1til o se han
convertido, a efectos legales, en residuos
solidos.

Encargado por Engineering
X, una colaboracidén internacional
fundada por la Real Academia de
Ingenieria y la Fundacién Lloyd's
Register, el objetivo de esta investigacion
es ofrecer una vision global de los
aspectos de la salud y la seguridad
laboral, comunitaria y publica de los
materiales, objetos e infraestructuras
complejas cuando se gestionan al final de
su vida util. La investigacion siguié cinco
areas tematicas preestablecidas: m
Residuos plasticos.
®  Residuos de Construccion y
demolicion (RCD)
B Productos de establecimientos de

salud y consumibles (en adelante,

RES)
m  Residuos de aparatos electronicos y

eléctricos (en adelante, RAEE).

m  Rellenos sin controles de ingreso ni con-

troles ambientales (en adelante, basurales)

Estas dreas tematicas se eligieron por dos

razones: en primer lugar, porque no existe

ninguna revision global exhaustiva de los
retos de seguridad asociados a ellos; y en
segundo lugar, porque cada uno de ellos
tiene el potencial de causar dafios a las
personas (y al medio ambiente) a través
de la forma en que se gestionan. En esta
investigacion se utilizaron tres preguntas
de investigacion para lograr el objetivo
principal:
®  PI1: ;Qué pruebas existen en cada
una de las dreas tematicas que
indiquen un riesgo para la
seguridad publica y laboral?
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®  PI2: ;Cuales son los riesgos
comparativos para la seguridad
publica y laboral que se derivan de
la gestion de productos, estructuras
y materiales al final de su vida atil?

® PI3: ;Qué investigacion podria
llevarse a cabo que tuviera el mayor
impacto en la reduccion de dafios
en las cinco areas tematicas?

Inicialmente se preveia que la PI3
destacaria una de las cinco 4reas
tematicas que se convertirian en el
centro de una futura convocatoria de
financiacion. En cambio, la evaluacién
de riesgos (PI2) indicé tres retos de
seguridad transversales e
interconectados que surgieron como el
mayor riesgo para la salud humana
(Seccion 1.5), y son estos tres temas
generales los que constituyen la base de
este informe:

B Quema de residuos a cielo abierto
combustion incontrolada(Seccion 2).

Basurales - eliminacion de tierra
sin control (Seccion 3).

B Fl sector informal de los
residuos(recolectores
informales) - receptores sensibles
(Seccion 4).

Cada uno de estos temas generales estd
respaldado por un conjunto de siete
revisiones sistemadticas que responden a
las preguntas 1y 2. Estas se han
publicado y estan disponibles para su
consulta[162, 163, 164, 165, 166, 167,
168] en un repositorio de preimpresos y
se han sometido a revisién por pares en
revistas académicas.



La relacion entre el riesgo para la salud humana y los residuos

solidos -objetos de ingenieria después de su uso- se ha

descuidado en parte en las prioridades de la investigacion

cientifica moderna

Un recolector informal transporta el material reciclado en un basural cerca de Cimahi, Java
Occidental, Indonesia; © motorclassic (2005).

1.2 Los residuos solidos y el fin de
la vida util mas segura
Una estimacion del mejor orden de
magnitud sugiere que, posiblemente,
entre 12 y 20 millones de personas estdn
empleadas en la gestion formal de
residuos solidos urbanos en todo el
mundo. Ademas, entre 10 y 20 millones
mds pueden trabajar de manera informal
como recicladores/empresarios, que
complementan o mantienen sus medios
de vida recuperando materiales y objetos
desechados por otros!'®l.
La naturaleza de los residuos, como su
composicion imprevisible, su modo de
aparicion, su gran heterogeneidad, sus
propiedades (a veces) peligrosas, y su
procesamiento e interaccion con el medio
ambiente, pueden contribuir a un mayor
nivel de riesgo experimentado por quienes
los gestionan, en comparacioén con otros

sectores laborales. La gestion de residuos
solidos puede ser una de las ocupaciones
mas peligrosas para el trabajador,

con el manejo de maquinaria pesada, el
movimiento de vehiculos, el trabajo a la
intemperie y, a menudo, las largas e
insociables horas de trabajo. Por ejemplo,
en el Reuno Unido, un pais bien regulado
14

y vigilado, cada afio mueren
aproximadamente siete trabajadores del
sector de la gestion de residuos por cada
100.000, unas 16 veces mas que la media
de todas las industrias!'”). Ademds, el
4,5% de los trabajadores sufre problemas
de salud, una cifra significativamente
superior al 3,1% de media en todas las
industrias!8).

A mediados del siglo XIX, la proteccién
de la salud publica impulsé la creacion de
la gestion moderna de residuos®!. Sin
embargo, en las tltimas décadas, otras
consideraciones han diluido esta
prioridad (por ejemplo, la recuperacion
la recuperacion de recursos y los imperativos
del cambio climético), ya que la proteccion
de la salud publica se ha logrado en gran
medida en el occidente préspero.

Ademds, los gobiernos se dejan influir
mas facilmente hacia la progresion de las
practicas de gestion de residuos por el
atractivo de la creaciéon de empleo o la
mejora econdmica. Por lo tanto, la
relacion entre el riesgo para la salud
humana y los residuos sdlidos ha sido
posiblemente descuidada en las
prioridades de la investigacion cientifica
modernal'?), a pesar de los enormes
problemas pendientes que persisten en
los paises de ingresos bajos y medios
(LMIC),

y de los tremendos avances generales en la
capacidad de la comunidad cientifica para
llevar a cabo investigaciones relevantes,
incluyendo avances relevantes en el Sur
Global.

Sin embargo, en los LMIC las lesiones
derivadas de las actividades de gestion de
residuos s6lidos no suelen estar
documentadas y, aunque se registran las
muertes, rara vez se controlan y a menudo
no se informa de ellas. La Organizacién
Internacional del Trabajo?” gestiona un
repositorio de datos sobre salud laboral
recopilados durante la ultima década, pero
las normas de notificacion son diferentes
en los distintos paises, lo que provoca una
gran variabilidad y una confianza limitada
en los datos.

No existe una recopilaciéon exhaustiva de
datos a nivel nacional sobre el estado de
salud laboral de los trabajadores
informales de los residuos, que realizan
una parte importante de las actividades de
gestion de residuos en muchos paises, lo
que complementa la falta de servicios
integrales prestados por sus
municipios?!. La disociacién de los
resultados negativos para la salud de las
condiciones generales de vida y el entorno
de los recicladores y la identificacion de
los vinculos causales con peligros
especificos es compleja y desafiante, dada
la gran variedad de factores que podrian
contribuir a su mala salud y
morbilidad?. Ademas, muchos estudios
que evaluan o revisan la salud del sector
del reciclaje informal pueden no ser
metodologicamente solidos!?3.

Tanto si los trabajadores de los residuos
solidos tienen un empleo formal como si
son empresarios informales, faltan
investigaciones que exploren
especificamente las interacciones entre los
materiales/objetos/estructuras complejas
de final de vida 1til que manejan, cuando
se convierten en residuos. En este informe
se detalla la base de datos actual sobre las
interacciones y el impacto negativo
resultante en la salud humana.



Figura 2: Progresion de la reduccion de
dailos junto con la evolucién
sociotécnica de los trabajadores de los
residuos, la combustion de residuos y la
disposicion de los mismos.

Incinerador de

ingenierfa (cierto
control de la

contaminacién del aire)

1.3 Practica de la gestion de
residuos: avance hacia condiciones
de trabajo mds seguras

A nivel mundial, las practicas de gestién
de residuos varian enormemente, al igual
que el uso de la terminologia para las
diferentes tecnologias, actividades,
materiales y sustancias. En la figura 2 se
muestra la terminologia utilizada para
describir la evolucion técnica y social de
los trabajadores de residuos, la
combustion de residuos y la disposicion
final en tierra en el contexto del dafio
potencial que cada practica puede causar
a la salud humana y al medio ambiente.
La presente investigacion abarca todas
estas etapas, pero se centra en las
précticas situadas

Abreviaturas: Control de la contaminacion atmosférica (CCA).

Cooperativas

relleno
sanitario

en el centro del diagrama que tienen mas
probabilidades de causar dafios a la salud
humana y al medio ambiente. Este
diagrama pretende ser s6lo una guia, y se
reconoce que la progresion entre cada
paso es gradual y se superpone, y es
probable que haya contextos en los que
algunos de los pasos pueden ser
intercambiados.

1.4 Lo que no realiza este estudio
Aunque este estudio se centrd en las cinco
areas tematicas descritas en la seccién 1.1,
no pretendia ser una evaluacion genérica y
amplia de la salud laboral y publica en el
sector de los residuos en general, y ya hay
varias investigaciones que lo hacen??7].
En su lugar, el estudio excluyé
especificamente la comparacién mas
amplia de los problemas
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de seguridad en el sector de los residuos en
su conjunto, centrandose en los temas
especificos. Esto significa que no se
incluyeron ciertas actividades que
normalmente se considerarian retos de
seguridad en materia de residuos, como la
recogida de residuos sélidos urbanos (RSU)
mixtos, la clasificacién de materiales mixtos,
el compostaje y la digestion anaerdbica, y las
plantas de incineraciéon de RSU mixtos
(energia a partir de residuos).

Es innegable que existe un cierto
solapamiento con estas categorias mas
amplias: al excluirlas del ambito de la
investigacion de este estudio se revelan
peligros particulares que, de otro modo,
podrian quedar en la sombra.
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Los riesgos para la seguridad laboral y publica derivados
de los residuos son, en su inmensa mayoria, mayores en
los paises de ingresos bajos y medios

1.5 Retos de seguridad
transversales e interconectados

En lugar de indicar un grupo especifico
de materiales, la categorizacion de las
combinaciones peligro-via-receptor (H-
P-R) dio lugar a tres temas emergentes
(Figura 3). En primer lugar, el analisis
del contexto de la actividad indicé un
nuimero considerable de combinaciones
H-P-R altas y medias que implicaban
una combustion sin control (quema a
cielo abierto). Un segundo patrén
indicativo surgi6 cuando los riesgos se
clasificaron por receptor, con el sector
informal de los residuos representado
en un numero ligeramente mayor de
combinaciones H-P-R altas y medias en
comparacion con otros receptores.

La mayoria de las combinaciones H-P-R
se centran en actividades y contextos en
los LMIC,

donde los recursos para proporcionar
condiciones de trabajo seguras son
limitados, y los marcos normativos

y de aplicacién de la ley son a menudo
insuficientes para proteger de forma
integral la salud y la seguridad publica y
laboral. La aparicién de la quema a cielo
abierto y del sector informal de los
residuos como actividad de alto riesgo y
grupo receptor, respectivamente, también
es destacable por la interaccion entre
ambos. Los participantes en el sector
informal de los residuos suelen provocar la
quema a cielo abierto, pero los trabajadores
informales y

sus comunidades, por ejemplo en los
asentamientos informales, son también los
mas vulnerables a la exposicion por las
emisiones asociadas.

El tercer tema transversal

Residuos Plasticos
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ambiente
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El tercer tema transversal que surgié como
area prioritaria en este estudio fue el de los
basurales, que se eligié en parte por varias
combinaciones H-P-R que obtuvieron una
puntuacion alta o media alta, pero también
porque los basurales son lugares centrales
donde interactian tanto la quema a cielo
abierto como el sector informal de los
residuos. En combinacidn, los tres temas
elegidos para el andlisis posterior
ejemplifican la mayoria de las
combinaciones H-P-R identificadas en esta
investigacion.

En las secciones 2, 3 y 4 se describen los
principales problemas de seguridad
asociados a cada uno de estos tres temas, se
analizan las medidas urgentes que podrian
adoptarse para reducir los dafos y se
destaca la necesidad de investigacién futura
especifica que podria llevarse a cabo para
abordarlos.

Figura 3: Las cinco dreas tematicas
(circuito exterior) desglosadas en tres
temas transversales e interconectados
(diagrama de Venn interior).



2 Quema a cielo abierto

21 Lamotivacion por la quema a
cielo abierto

En todo el mundo, los residuos se queman
abiertamente como método de reduccién
de volumen y masa, especialmente en
zonas en las que no se prestan servicios de
recoleccion de residuos!’> 32, Ademas, la
quema de residuos disminuye su
bioactividad®¥, lo que significa que los
animales carrofieros tienen menos
posibilidades de alimentarse, reproducirse
y transmitir patégenos, y minimiza los
olores desagradables®*.. Incluso hay
informes de que la quema de residuos a
cielo abierto se realiza para repeler a los
mosquitos, que transmiten la malaria®4l.

La quema a cielo abierto reduce y destruye
muchos agentes patogenos presentes en
los residuos que, de otro modo, podrian
suponer un riesgo para quienes se
encuentren con ellos!l.

Por ejemplo, los RES suelen esterilizarse
por combustién en incineradores
controlados®®®!. Cuando no se cuenta con
ellos o su funcionamiento es prohibitivo,
pueden utilizarse instalaciones mas
rudimentarias, seguidas de la quema a
cielo abierto como ultimo recurso, ya que
se sigue considerando la siguiente mejor
opcion para reducir la carga de
patdgenos!”36-421,

Los participantes en el sector informal del
reciclaje utilizan la quema a cielo abierto
como método de recuperacion de
materiales, eliminando los materiales
combustibles para poder acceder a los
metales sin tener que dedicar tiempo a la
desagregacion de complejos montones de
materiall®» 4344, Se trata de una practica
habitual entre los trabajadores del sector
informal de reciclaje de RAEE, que lo
hacen para recuperar el cobre de los cables
eléctricos, asi como los componentes de los
residuos eléctricos y electrénicos de mayor
tamanol5-47],

Si bien la quema de residuos a cielo abierto
suele ser llevada a cabo por miembros del
publico, también hay pruebas de que las
autoridades municipales la utilizan como
método de tratamiento.

Por ejemplo, Pansuk et al.[48]
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Figura 4: La motivacién y los beneficios (percibidos o reales) de la quema a cielo

abierto.

funcionarios municipales entrevistados
(n =96) y a propietarios de viviendas

(n =4.300) en toda Tailandia, se ha
descubierto que aproximadamente el
2,5% del material era recolectado por las
autoridades locales y posteriormente
quemado en montaias o pilas de residuos
al aire libre como método de tratamiento
rentable. En otro estudio, Garfi et al.[3> 161]
informaron que los residuos de entre
70.000 y 80.000 refugiados saharauis
(Argelia) utilizan la quema a cielo abierto
como unico método de gestion de
residuos.

En un sentido perverso, la quema al
descubierto puede ofrecer una serie de
beneficios percibidos o reales a personas
que estdn fundamentalmente en
desventaja por no tener acceso a la
recoleccién de residuos, y a los servicios

e infraestructuras de recoleccién,
tratamiento o disposicién de residuos
(contabilizados en aproximadamente
2.000 millones y 3.000 millones en todo
el mundo, respectivamente en 2012)[1%],
porque mineraliza eficazmente los
residuos bioldgicos y reduce su potencial
de peligro bioldgico sin apenas coste
alguno (Figura 4). Desde el punto de vista
de muchas personas, la quema a cielo
abierto de los residuos sélidos los hace
desaparecer -una solucién que no se ve,
pero en realidad, produce una amplia
gama de sustancias potencialmente
peligrosas que suponen un riesgo
considerable para la salud humana
(ademas de contribuir a la contaminacién

ambiental dispersa).
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La mayoria de las pruebas de las quemas a cielo

abierto se basan en suposiciones de expertos y

datos de encuestas, con muy pocas pruebas solidas

de prevalencia

Nirio hurgando en un basural en llamas en
Bangladesh; © Azim Khan Ronnie (2019).

22 Prevalencia dela quema a
cielo abierto

Las estimaciones de la masa de residuos
solidos urbanos que se queman a cielo
abierto oscilan entre el 1% y el 50% (en
peso), con una gran variabilidad segun la
ubicacion geogréfica y la ruralidad (Tabla
3). La mayoria de estos estudios basan sus
estimaciones en suposiciones!>->4,
mientras que otros se basan en entrevistas
con funcionarios y expertos!*® %, en datos
de encuestas residenciales®® 7l y, en un
caso, en encuestas de transito para
observar la prevalencia en las calles de las
ciudades indias[*l.

Un estudio muy citado, realizado por
Wiedinmyer et al.l”), estimé las emisio-nes
atmosféricas globales de la quema a cielo
abierto. El modelo incluia una estima-cién
basica de la prevalencia, concluyendo que
el 41% de todos los RSU se queman a cielo
abierto en todo el mundo.

Sin embargo, debido a la falta de datos
empiricos disponibles, el modelo utiliz6 una
suposicién de un informe del Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico®® basada en una consulta a exper-
tos.

Las pruebas sobre la masa de residuos
quemados a cielo abierto en los basurales son
muy limitadas. Muchos estudios se refieren a
observaciones anecdoticas de este procedi-
mientol!%32 434451 y en esta investiga-cidon
también se han encontrado filmaciones [**-6! y
articulos de prensal®? ! que proporcionan
pruebas indicativas. Solo dos estudios, el de
Wiedinmyer et al.[*l y el del National
Environmental Engineering Research Institute
(NEERI)®¥ en la India, proporcionan
estimaciones de masa/proporcion, pero
ninguno de ellos tiene una base empirica. Los
incendios severos en los HIC, denominados
"incendios en basurales", se notifican con
mayor frecuencia (64, aunque la métrica es
como una ocurrencia discreta y no sobre la
base de la masa quemada.

Tabla 3: Resumen de las estimaciones de la masa de residuos sélidos quemados a

cielo abierto (Velis y Cook)163].

Denominador Contexto Proporcion

Todos los residuos solidos LMIC 1-50%
municipales RSM HIC (Rural) 25-32%
Residuos Solidos domiciliarios LMIC 2-66%

LMIC 2-60%
Residuos no recolectados

HIC 13%
Residuos de basural LMIC 60%

HIC 13%
Residuos en rellenos? LMIC 10%
Residuos recolectados LMIC 25%

2]a definicion de relleno en este contexto no se especifica y es probable que los lugares

descritos se clasifiquen como un basural a cielo abierto.



La prevalencia de la quema de RES a
cielo abierto estd mejor evidenciada, y
seis estudios indicaron un rango de entre

el 26% y el 100% en los LMIC de Africa,
Asia Central, del Sur y del Sudeste
(Figura 5).

En varios ejemplos, se informo de la
combustion de residuos médicos en
incineradores rudimentarios construidos
con ladrillos. Aunque estos dispositivos
mejoran la temperatura de combustién
en comparacion con la quema al aire
libre, carecen de fuentes de combustible
auxiliares para mantener una
temperatura suficientemente alta y no
incorporan tecnologia de control de
emisiones (contaminacion atmosférica).
La imagen de la derecha ejemplifica una
de las deficiencias de este tipo de
combustion semicontrolada, en la que se
ha dejado que el fuego se consuma y la
chimenea no genera una corriente
ascendente.

Como método de recuperacion de
recursos secundarios, los recicladores de
RAEE practican ampliamente la quema a
cielo abierto

para recuperar el cobre del cableado
eléctricol** y los componentes ligados
de los equipos eléctricos y
electronicos(®7-6% 1621 No se han
encontrado pruebas que indiquen la
prevalencia de esta actividad, ya que los
estudios suelen centrarse en la presencia
de sustancias potencialmente peligrosas
en los receptores bidticos y en los

compartimentos ambientales. (Figura 6).

Hay una falta similar de investigacién que
demuestre la quema abierta de residuos
de construccion y demolicion, a pesar de
que varios autores”7? afirman que la
actividad estd muy extendida.
Especulativamente, es probable que la
quema a cielo abierto de residuos de
construccion y demolicion exista con la
misma prevalencia que cualquier otro
residuo en un pais en el que la mala
gestion de los residuos también es
frecuente, ya que es una solucién sin
costes para deshacerse de la madera y los
plasticos no deseados. Aunque, al igual
que ocurre con otros tipos de residuos, es
poco probable que la eliminacion sea

siempre la via preferida si el material tiene

valor, como sugieren Dania et al.l”?],
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que dedujeron que en Nigeria es probable
que la madera se venda para obtener lefa,
dado su alto valor como combustible en
las comunidades empobrecidas
energéticamente.

Pequeria incineradora de ladrillos utilizada
para los RES en el sur de Africa; cortesia de

Figura 5: Comparacion de los métodos de gestion de RES en paises seleccionados; datos segun: (a)38]; (b)36]; (c)[401; (d)B37);
(e)4; (f)1421 (Véase la seccion E.2.4.2 para una revision completa). Algunas columnas no suman el 100% debido al

redondeo.
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Varios estudios han encontrado niveles elevados de plomo (Pb)
en la sangre de los nifios que viven en los sitios de recuperacion

de los RAEE
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Figura 6: Modelo conceptual de exposicion al peligro (fuente - via - receptor) asociado a la quema abierta (sin control) (de las
sustancias contenidas y de los productos de la combustién).

2.3 Desafios de seguridad debido a
la quema a cielo abierto

2.3.1 Liberacion de sustancias peligrosas
durante el proceso de combustion
La quema de residuos a cielo abierto , en
sus multiples formatos, da lugar a la
emision de una amplia gama de
sustancias potencialmente peligrosas,
volatilizadas y transformadas por accién
del calor y a través de la interaccion
mutual'®?, Estas sustancias pueden ser
inhaladas directamente, o distribuidas
por el medio ambiente y posteriormente
ingeridas, captadas por los cultivos o
absorbidas por la piel de la fauna.
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Muchas de estas sustancias potencialme-
te peligrosas existen en casi toda la
antroposfera en concentraciones en las
que hay pocas pruebas para sospechar
que son perjudiciales. Sin embargo, esta
revision encuentra pruebas de emisiones
de varias sustancias procedentes de
la quema al aire libre que estdn
clasificadas
como contaminantes organicos
persistentes
(COP), asi como aquellas que son
carcindgenas, mutagénicas, causan
alteraciones inmunoldgicas y del
desarrollo, y pueden provocar anomalias
reproductivas(162 163,166, 168]

Para comprender la posible exposicion al
peligro de las actividades de quema al aire
libre, primero es necesario caracterizar y
cuantificar las posibles emisiones generadas
en varios contextos globales. La quema a
cielo abierto es una actividad dispar, que se
lleva a cabo en una multiplicidad de
situaciones diferentes, donde a veces se
clasifica como ilegal y socialmente
inaceptable, pero no necesariamente. Por lo
tanto, las pruebas que indican la magnitud y
la naturaleza de las emisiones peligrosas
procedentes de la quema a cielo abierto no
ofrecen una imagen completa y deben
cotejarse identificando las sustancias de
interés en una serie de compartimentos y
receptores medioambientales en el contexto
de diversas actividades.



Cuando los materiales se calientan, las
sustancias no ligadas en su interior se
agitan y migran a la superficie, desde
donde pueden liberarse a la atmosfera en
forma de gotas o gases. Esta revision
puso de manifiesto que los plasticos son
una fuente significativa y potencialmente
importante de algunos de estos grupos
de sustancias, entre los que se
encuentran los retardantes de llama
bromados (BFR), los elementos
potencialmente téxicos (PTE), los
ftalatos y el bisfenol A (BPA)[163, 168].
Ademas, los conservantes de la madera,
como el arseniato de cobre cromado
(CCA), que se utilizaban histéricamente
en la madera de construccidn, se
relacionaron con altas concentraciones
de arsénico, cromo y cobre en la
atmosfera y en las cenizas de los lugares
de quema de residuos de la
construccion(7,

Los materiales presentes en conjuntos de
articulos complejos también pueden
volatilizarse cuando se calientan, por
ejemplo, en el reciclaje informal de
RAEE, donde los agentes de unién
metalicos y no metélicos, como las
soldaduras y los plasticos termoestables,
se calientan y se queman para recuperar
componentes y metales para su
reciclajel'6?].

Esta revision ha identificado un creciente
cuerpo de investigacion que ha
determinado las concentraciones

de estas sustancias potencialmente
peligrosas en compartimentos
ambientales cercanos a las actividades de
quema abierta de plasticos y RAEE como
en la atmdsfera, el suelo, los sedimentos,
el polvo y el agual!62-163],

Ademas, varios estudios identificaron
altas concentraciones de muchas de estas
sustancias en la sangre, la orina y el
cabello de las personas involucradas en la
quema abierta de RAEE y plasticos, asi
como de los que viven cerca de
ellos!¢?-163] Es alarmante que varios
estudios hayan encontrado niveles
elevados de plomo en la sangre de nifios
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Un trabajador informal recupera metales y componentes quemando pldsticos en el
basural de Agbogbloshie, Accra, Ghana; © Aline Tong (2016).

(receptores bioldgicamente vulnerables)
que viven en lugares de reciclaje de RAEE
en Chinal7> 7%, asf como niveles muy
elevados en la sangre de nifos trabajadores
que queman RAEE en Uruguay!”]. Estas
pruebas deben interpretarse también en el
contexto de la mayor vulnerabilidad
intrinseca de los nifios receptores, que
pueden no tener mas remedio que
soportar esa exposicion, como unica
estrategia de supervivencia o contribucién
anticipada a los ingresos familiares.

2.3.2 Interacciones y transformaciones
durante la combustiéon
Las emisiones de la combustion a cielo
abierta no s6lo son el resultado de las
sustancias que se encuentran en el interior
y en la superficie de los materiales, sino
también de las interacciones y
transformaciones dentro de la zona de
combustion. La quema a cielo abierto
tiene lugar a temperaturas relativamente
bajas en comparacion con las plantas de
incineracién/energia de residuos de
combustién controladal's?l.

Incluso cuando los fuegos abiertos
alcanzan una alta temperatura en su
punto maximo de combustién, los datos
a priori sugieren que habra periodos al
principio, al final y en las zonas de la
periferia del fuego en los que se produce
una combustién incompleta

El resultado es la produccion de una
serie de sustancias que pueden causar
graves dafos a la salud humana si se
inhalan, como los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP), las
dioxinas y compuestos relacionados
(DRC), particulas minerales (PM) y una
serie de compuestos organicos volatiles
(COV)sz-1631, Ademds como la
potencial carcinogenicidad de algunas
de estas sustancias cuando se inhalan, la
deposicién de la atmosfera en
superficies, suelos y sedimentos las pone
en riesgo de ser ingeridas directamente,
ingeridas con los alimentos o absorbidas
por los cultivos e ingeridas como parte
de los alimentos.
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La combustion a baja temperatura es inherente a los fuegos a

cielo abierto, lo que da lugar a la formacidn y liberacion de una

serie de sustancias que pueden causar graves danos a la salud

humana

Quince de las veintinueve combinaciones
de peligro-via-receptor evaluadas como

de "alto riesgo" en este estudio tenfan que
ver con la quema a cielo abierto de
residuos, de los cuales la "inhalacion" fue la
via de exposicion en ocho [162-168] [os RES,
en particular, obtuvieron una puntuacién
muy alta debido a su alto contenido en
plasticos clorados que forman dioxinas
durante la combustion 164, Los
trabajadores informales de los residuos
también fueron sefialados como algunos de
los receptores a la exposicidn por la
proximidad a la quema a cielo abierto y la
falta de equipos de proteccion

(Seccion 4.3)

2.3.3 Cuantificacion del riesgo

La evaluacién semicuantitativa del riesgo
que se ofrece en el presente estudio tenia
por objeto proporcionar una indicacién
del enfoque de la agenda de investigacion,
mds que un riesgo cuantificado para la
salud humana (Apéndice A).

Sin embargo, hay un nimero de estudios
que han llevado a cabo evaluaciones
cuantitativas de los riesgos a nivel de
poblacidn para la salud humana derivados
de la quema a cielo abierto, basandose en
las concentraciones medidas y en la
exposicion modelizada.
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queman habitualmente en incendios no controlados en Douala, Cameriin; ©

El m3s reciente es el de Williams et al.[78]
que detalld en un estudio de

Kodros et al.l”” y en la base de datos
Global Burden of Disease del Institute for
Health Metrics and Evaluation (IHME)[80]
para estimar entre 270.000 y 270.500
muertes prematuras al afio como
consecuencia de la quema a cielo abierto de
residuos. Otro modelo de Shivani et al.[81]
estim¢ que la "quema de plésticos y
residuos” (combinada) contribuye en un
13,5% al material particulado 2,5 (masa por
metro cubico de aire de particulas con un
tamarno (didmetro) generalmente inferior a
2,5 micrémetros) y en un 5,1% a los casos
de cancer de pulmon (5.000 por millén de
habitantes) o 255 casos por millén en las
ciudades indias. Estos estudios se centran
en la inhalacion atmosférica de PM. Sin
embargo, hay una serie de sustancias
notables, destacadas en esta revision, que
han sido revisadas a escala local y regional
cerca de las instalaciones de quema de
RAEE, mostrando riesgos muy altos para
los que viven en los sitios y sus alrededo-
res!!%2l. Una notable incertidumbre en los
estudios de quema a cielo abierto que
basan sus conclusiones en las concentra-
ciones en los compartimentos ambienta-
les, es la capacidad de atribuirlas a una u
otra fuente.

Por ejemplo, en varias investigaciones de
sitios de RAEE, los autores fueron ambi-
guos en cuanto a la actividad que se
realizaba, a menudo refiriéndose vaga-
mente al "reciclaje RAEE" sin especificar
el tipo, la ubicacién y la magnitud de las
actividades!'®?l. Aunque no sea ttil para
futuros revisores, esta ambigiiedad es
comprensible, ya que la recopilacion de
datos sobre las actividades detalladas de
los trabajadores informales requiere
mucho tiempo y la vigilancia de estas
actividades estd plagada de
complicaciones,

Entre ellas, la posible reticencia de
quienes ejercen la actividad, que pueden
ser conscientes de su ilegalidad, lo que
podria afectar a los resultados del estudio.
La vulnerabilidad de las personas
directamente implicadas o que viven
cerca es una de las razones principales por
las que la quema a cielo abierto recibié
una puntuacioén alta en la evaluacion
semicualitativa del riesgo (Apéndice A).
Ya se ha hablado de la exposicion de los
ninos y de que este grupo de receptores es
especialmente vulnerable a sustancias
como el plomo y el cadmio que pueden
interferir en su desarrollo y, en el caso de
los més pequefios, porque comen mas
tierra que los nifios mayores y los adultos.



2.4 Recomendaciones prioritarias de

medidaspara reducir los dafios
causados por las quemas a cielo abierto

2.4.1 Se requieren respuestas urgentes
para abordar los principales desafios
Evitar consecuencias no deseadas
Sin datos mejorados para determinar el
impacto de la quema a cielo abierto en el
contexto de otros problemas de
seguridad ambiental, publica y laboral, es
dificil identificar respuestas urgentes
para mitigar sus efectos nocivos, ya que
de hacerlo, se corre el riesgo de que se
produzcan consecuencias negativas o no
deseadas. Por ejemplo, si Wiedinmyer et
al. estén en lo cierto al estimar que el
41% de los RSU del mundo se queman a
cielo abierto, el cese de esta practica
podria provocar una catastrofe
medioambiental, con cerca de mil
millones de toneladas de residuos que
requeririan tratamiento o eliminacidn.

La respuesta urgente para mitigar los
efectos nocivos de la quema a cielo
abierto es, por tanto, encontrar la forma
de gestionar de forma segura lo residuos

sélidos del mundo utilizando los métodos
mads rentables disponibles.

Una combinacion de intervenciones

Las recientes contribuciones de Lau et al.
06l indican que la cantidad de residuos
plasticos que se generan en la tierra estd
aumentando mds rapido que la
capacidad de las autoridades municipales
mundiales de gestionar. Esto sugiere que,
si no se interviene de aqui a 2040, la
crisis de la gestion de los residuos so6lidos
provocard la entrada de un numero
considerablemente mayor de materiales
en el medio acudtico. La investigacién
sugiere que ninguna intervencion de
gestion de residuos por si sola serd
suficiente para mitigar la masa cada vez
mayor de material que se genera; y que es
necesario un conjunto de intervenciones
combinadas para lograr una reduccién.
Esto deberia incluir medidas como el
aumento de la masa de pléstico reciclado,

la reduccién de la masa de plastico
producido y el aumento de la masa de
material recogido. El camino detallado
para lograr estas intervenciones no se
determind en la investigacién, ya que su
objetivo era establecer las implicaciones
econdmicas de alto nivel de los escenarios
investigados. Sin embargo, es probable que
el mismo conjunto de intervenciones sea
igual de eficaz cuando se aplique al reto de
reducir la quema a cielo abierto.

Restringir el uso de sustancias en los
flujos de productos en zonas de alto
riesgo

La Secretaria del Convenio de Estocolmo!®?!
destaca varias sustancias que deberian
evitarse en los fuegos al aire libre para
reducir el riesgo de dailos a la salud
humana. Por ejemplo, el informe
recomienda evitar los materiales que
contienen metales cataliticos como el
hierro, el cobre, el aluminio y el cromo, asi
como los que contienen compuestos de
bromo (como los retardantes de llama
bromados) utilizados en los RAEE. Se
recomienda que, cuando exista un alto
riesgo de quema a cielo abierto, los
fabricantes, propietarios de marcas y
gobiernos tomen medidas para excluir estas
sustancias del flujo de productos para
proteger la salud humana.

Sustitucion o eliminacion de materiales
en los flujos de productos en zonas de
alto riesgo

Se podria considerar la exclusion de varios
materiales del flujo de productos en zonas
donde es probable que se produzca una
quema a cielo abierto. Por ejemplo, la
Secretaria del Convenio de Estocolmo!®?
recomienda evitar el policloruro de vinilo
(PVC) y otros plasticos clorados en las
quemas a cielo abierto debido a la
formacion de dioxinas. El poliestireno (PS)
también es preocupante debido a las altas
emisiones de particulas en comparacion
con otros plésticos®* 193], Dado que los
envases son un componente importante de
los RSU v, por consiguiente, corren un alto
riesgo de ser quemados a cielo abierto en
algunas zonas, podria considerarse
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s residuos se queman en un fuego sin contrg
como forma de eliminacion en Kiev, Ucrania;
© KAY4YK (2020).
la exclusion de los envases de PVC y PS

del sistema como precaucién para proteger
la salud humana. Hasta cierto punto, el uso
de estos dos plasticos en los envases ya se
ha disminuido en Europa, aunque la
quema a cielo abierto no fue la razén.
También se ha debatido la sustitucion de
los plasticos convencionales por otros
materiales como el papel (y el cartén)
revestido o los "bioplasticos", por ejemplo
por Lau et al'%l. Aunque el estudio se
centr6 en las emisiones de residuos
acuaticos, los principios también podrian
considerarse para reducir los riesgos para
la salud humana derivados de la quema a
cielo abierto. Los metales, la madera y el
vidrio podrian también considerarse como
materiales alternativos, pero aunque esté
fuera del alcance de esta investigacién
evaluar las consecuencias de un cambio en
el tipo de material, se recomienda
investigar las posibles emisiones de los
productos alternativos antes de intervenir
de esta manera. Por ejemplo, en un estudio
realizado por Yasahura et al.[84l se
descubrid que las emisiones de compuestos
relacionados con dioxinas procedentes de
la quema de papel eran mayores que las de
algunos plasticos en un estudio.
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Sorprendentemente, s6lo un estudio

considero la masa de material que se

quema a cielo abierto basandose en

observaciones empiricas sobre el terreno

Un gran incendio de residuos arde en un basural desconocido; © WitthayaP .

2.4.2 Necesidades de pruebas, déficit
de investigacion y prospectiva

Cantidades quemadas a cielo abierto

Es sorprendente lo poco que se sabe sobre
la masa de residuos que se quema a cielo
abierto en distintas partes del mundo,
especialmente en los basurales y en las
zonas de procesamiento de RAEE, donde
no hay investigaciones empiricas que
demuestren y respalden de forma decisiva
los supuestos utilizados en los esfuerzos
de contabilidad y modelizacién realizados
hasta la fechall®% 195, Aunque hay algunas
pruebas que demuestran que las practicas
de gestion de residuos estan mejorando
en todo el mundo junto con la
prosperidad econémica, se desconoce el
nivel de avance de la sociedad hacia un
mundo sin quema a cielo abierto. Es
probable que las préacticas sean muy
variables en funcion de las diferentes
normas culturales y de comportamiento.

No es de extraiar que existan pruebas que
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indiquen que esta practica es mas
frecuente en las zonas en las que los
residuos no se recogen de forma
exhaustival®l. Sin embargo, los datos son
escasos y a menudo se basan en
especulaciones, estimaciones de testigos o
en juicios de expertos incidentales en
lugar de sistemdticos y metodoldgica-
mente controlados, lo que no puede
conducir a una cuantificacién fiable!*¢%),
Este llamativo déficit de investigacion
restringe el progreso en una via de inves-
tigacion critica que requiere urgentemen-
te una investigacion para comprender las
emisiones atmosféricas y terrestres de la
quema a cielo abierto en todos los
contextos.

Sorprendentemente, durante esta revision
s6lo se identificé un estudiol® que
modelaba la masa de material que se
quemaba a cielo abierto sobre una base
consistente de observaciones empiricas
de campo. Los investigadores llevaron a
cabo un analisis de transitos terrestres,

combinado con una encuesta y
estimaciones para determinar la masa de
material que se quema en zonas urbanas
seleccionadas de ciudades indias. Los
métodos alternativos de recoleccion de
datos podrian incluir el uso de drones,
imagenes por satélite o fotografias de
avion, validados con la comprobacién
sobre el terreno y calibrados con estudios
de encuesta, datos y clasificacién de
residuos. Una de las recomendaciones de
este estudio es que se lleve a cabo una
importante investigacion de campo para
intentar determinar la incidencia de la
quema a cielo abierto, incluyendo el
desarrollo de metodologias estandarizadas
para la recoleccion, interpretacion y
analisis de datos. Junto a estos esfuerzos,
se recomienda que se documenten los
detalles de las practicas de gestion de
residuos aplicadas en la zona de estudio,
de modo que puedan compararse y
correlacionarse con el comportamiento
observado, proporcionando pruebas que
puedan aplicarse a los modelos de
prediccion en otros contextos.

Se debe tener en cuenta que existe

un riesgo potencial de que un estudio
sobre la quema a cielo abierto pueda
influir en los resultados, el efecto
Hawthorne!®, por lo que cualquier
estudio tendria que estar disefiado para
evitar que esto ocurra. Por ejemplo, un
municipio que quema a cielo abierto los
residuos para ahorrar espacio en el basural
podria cesar su actividad mientras se lleva
a cabo el proyecto, sabiendo que sus
actividades son ilegales o inaceptables.

Cuantificacion de emisiones

Existen factores de emision de sustancias
procedentes de la quema a cielo abierto
para muchos materiales, como informan
tanto Lemieux et al.l”l como Wiedinmyer
et al.l*l, este tiltimo proporciona la
clasificacion y cuantificacion global mas
completa. La presente revision identifica
varias fuentes adicionales de factores de
emisién que resultaran utiles en la futura
modelizacién de las emisiones
procedentes de la combustion de residuos
plésticost®1, de RAEEP> %y de
incendios de viviendas (ttiles para los
residuos de construccién y demolicion)
incluyendo el PVCP4. Sin embargo,
también es necesario evaluar y cuantificar
las emisiones de forma mas detallada



y de forma mds especifica, como en los
basurales en los que los residuos
codispuestos pueden arder durante
muchos afos; en el caso de los RAEE,
que contienen altas concentraciones de
PTE, BFR y RDC; y en el de los RES, que
tienen un alto contenido de plastico
clorado. Una preocupacion particular
que se destaca aqui es que los factores
que se utilizan para calcular los perfiles
de emisién no reproducen
necesariamente la temperatura
heterogénea, el flujo de aire y la
composicion de la materia prima de un
fuego de residuos informal y sin control.
Por lo tanto, este informe recomienda
que se lleven a cabo mds investigaciones
para desarrollar factores de emision mas
fiables que reproduzcan las condiciones
de quema a cielo abierto, en particular en
los basurales.

Distribucion en origen

Muchas de las concentraciones de
sustancias potencialmente peligrosas
identificadas por los investigadores en
los compartimentos ambientales y
receptores son problematicas para
atribuirlas a una fuente en el contexto de
factores frustrados como el transporte, la
calefaccion y la cocina domésticas, la
demolicién y la industria. Guttikunda et
al.” hicieron un esfuerzo considerable
en este sentido al asignar las fuentes de
PM2,5 en 20 ciudades de la India,
concluyendo que el 10,5% (rango: 4-20%)
son consecuencia de la quema a cielo
abierto de residuos. Una solucion para el
reparto de las fuentes es la identificacion
de marcadores quimicos, como
elaboraron Fu y Kawamura[96], que
pudieron utilizar el 1,3,5-trifenilbenceno
como identificador para determinar la
causalidad entre las emisiones de BPA 'y
la quema a cielo abierto de residuos. La
identificacién de otros marcadores
podria ayudar a desglosar los factores
frustrados en futuros estudios. Una de las
recomendaciones de este estudio es que
se lleven a cabo mas investigaciones
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Unos estudiantes queman los residuos de su escuela en un barril en Kwa-Muhia, Kenia; © WasteAid (2011).

para comprender la contribucién de la
quema a cielo abierto en el contexto de
otras fuentes frustradas, incluida la
identificacién de especies quimicas
marcadoras que puedan utilizarse para
ayudar a modelar este reparto.

Decisiones dificiles

A pesar de las considerables deficiencias de la
quema a cielo abierto, hay circunstancias en
las que puede ser o se percibe actualmente
como la opcidén mas segura para la
eliminacion de residuos (seccion 2.1). Por
ejemplo, en el caso de los RES
potencialmente infectados, la quema a cielo
abierto ofrece un método gratuito para
neutralizar los agentes patégenos, que de
otro modo podrian amenazar la salud de los
que se encuentran después de la eliminacion.
Como se explica en [164], la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) recomienda la
quema a cielo abierto como opcion de
tratamiento de ultimo recurso cuando no hay
alternativas(”, citdndola como un método de
"eliminacion final segura” para los objetos
punzantes y los residuos infecciosos!®l. Si la
OMS ha evaluado cuantitativamente el riesgo

relativo de las emisiones de la quema a cielo
abierto en comparacion con el riesgo de
infeccién de los RES que han sido enterrados
o descargados a cielo abierto no esta claro, y
no se ha encontrado ninguna evidencia
publicada que corrobore el consejo. El hecho
de que los incineradores de RES son una
fuente de emisiones de RDC equivalente a la
de las incineradoras de RSU de todo el
mundol®” %8, pero con un rendimiento
considerablemente menor, indica que la

quema a cielo abierto también es una fuente
importante. Por lo tanto, se recomienda que
se realicen mas investigaciones para evaluar
las pruebas de la recomendacion de la OMS
con mas detalle, a fin de determinar si sigue
estando actualizada teniendo en cuenta el
estado actual de los conocimientos en este
ambito.
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Entender la razon de la quema a cielo

abierto es fundamental para mitigar la

actividad

Un trabajador informal quema el aislamiento de PVC de los cables eléctricos para rec
de Agbogbloshie, Accra, Ghana; © Aline Tong (2016).

La razén de la quema a cielo abierto

La quema a cielo abierto aporta enormes
beneficios (percibidos o reales) a las
personas que no tienen acceso a la
gestion de residuos sélidos, como la
reduccion de la masa y el volumen, el
control de los mosquitos de la malaria y
la reduccién del olor y la bioactividad
(seccion 2.1). Ademds, para las personas
y organizaciones que no pueden eliminar
sus residuos peligrosos por ningtin otro
método, la quema a cielo abierto ofrece
la oportunidad de de neutralizar los
agentes patdgenos antes de que puedan
infectar a las personas!'%4. El presente
estudio analiza algunos de estos
beneficios, pero cabe destacar que la
mayoria de los estudios que incluyen
relatos de la quema a cielo abierto se
centran en los resultados negativos. Si
bien es importante destacarlos,
comprender los beneficios que la quema
a cielo abierto aporta a quienes la llevan a
cabo es vital para disenar intervenciones
que mitiguen los efectos negativos de la
practica o reduzcan su prevalencia.

Por lo tanto, es una recomendacién de
esta investigacion que se lleven a cabo
mas estudios para entender mejor las
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las razones por las que se realiza la
quema a cielo abierto por parte de los
diferentes actores, de manera que las
intervenciones de respuesta se puedan
adaptar a la mitigacion de esta practica.

Desarrollar practicas de transicion

La sospecha de la alta prevalencia actual
de la quema a cielo abierto de residuos
indica un reto sustancial para reducir y,
en ultima instancia, eliminar la cultura.
Se recomienda que se desarrolle un
conjunto de marcos y guias de practicas
basadas en la experiencia para ayudar a
los responsables politicos, los gobiernos y
las empresas con los protocolos y los
pasos hacia la reduccién gestionada y la
eliminacion de la practica, combinando
la teoria del cambio de comportamiento
con la evaluacion del riesgo y
dirigiéndose a las areas donde la
presencia es alta.

2.4.3 Mejores Practicas

Quema a cielo abierto

Las orientaciones sobre la quema a cielo
abierto tienden a recomendar la
prohibicidn, el tratamiento alternativo o
la evitacion de residuos en lugares donde
las practicas de quema a cielo abierto son
habituales. S6lo un documento de la
Secretaria del Convenio

rar el cobre en el sitio de recuperacion de residuos

de Estocolmo!®? reconoce los beneficios
potenciales de la quema a cielo abierto
como ultimo recurso y ofrece orientacion
sobre las mejores practicas para aquellos
que no tienen mas remedio que llevar a
cabo esta actividad. El informe
desaconseja enérgicamente la quema a
cielo abierto; sin embargo, cuando es
necesaria, por ejemplo para gestionar RES
infectados por patégenos, la orientacién
anima a los profesionales a mantener la
temperatura, el flujo de aire y el control
cuidadoso de la materia prima, que debe
evitar el contenido de plasticos
halogenados, asi como los BFR y otros
COP.

Incineracion no controlada

En el caso de las incineradoras que
funcionan sin una tecnologia eficaz de
mitigacién de emisiones, existen multitud
de controles de ingenieria que reducen
eficazmente las emisiones. En Europa, una
lista exhaustiva de estas "mejores técnicas
disponibles", recopilada por el Centro
Comun de Investigacion!®, ayuda a los
operadores y a los disefiadores de
instalaciones a tomar decisiones de
ingenieria para garantizar el
cumplimiento de la Directiva sobre
emisiones industriales 2010/75/UEN00],



3 Basurales

Un vehiculo con orugas maniobra los residuos en un basural; © Kalyakan.
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3.1 Contexto

Depositar el material no deseado en la
tierra es el método mas antiguo de
eliminacién de residuos, practicado
durante milenios!®!. Incluso hoy en dia, la
eliminacion en tierra se practica en todos
los paises HIC y LMIC, ya que es sencilla y
rentable en comparacion con otros
métodos de tratamiento de residuos, al
menos a corto plazo.

Historicamente, la eliminacion de residuos
en tierra consistia en depositarlos
directamente en el suelo o en depresiones
naturales o artificiales del terreno. Este
método sencillo fue suficien-

te durante muchos siglos. El término
contemporaneo para este tipo de instala-
ciones es "basural". Sin embargo, al
aumentar la densidad de poblacién
histérica junto con el consumo indivi-
dual, muchos basurales historicos se vieron
desbordados. Al aumentar la masa de
residuos, muchos de ellos se volvieron
andxicos, creando las condiciones ideales
para que los microbios anaerébicos
florecieran y produjeran metano. A medida
que el agua de lluvia atravesaba estos
montones de residuos, las sustancias
disueltas y el material bioldgico en
suspension (lixiviados) fueron arrastrados a

las aguas superficiales y subterraneas.
Los plasticos y el papel volaban por la
tierra. Habia que hacer algo.

La respuesta logica a estas transgresiones
medioambientales fue el relleno sanitario
mecanizado. Se diseflaron gruesos
revestimientos de varias capas
impermeables para capturar los lixiviados
y se instalaron redes de tuberias para
capturar los gases antes de que escaparan
a la atmosfera. Los basurales se
cubrieron: primero con redes y ldminas y
después con tierra y minerales.

En la actualidad, los residuos de los
basurales mejor gestionados se cubren a
diario para evitar que el material ligero se
escape al terreno circundante y que los
animales accedan a él para alimentarse.
Son los llamados "rellenos sanitarios”.

Sin embargo, a pesar de estos avances, los
rellenos siguen presentando muchas
deficiencias. Los revestimientos de los
rellenos no duran mas de 200 afios, y
posiblemente entre el 10% y el 20% del
metano generado no se capta. En
consecuencia, en los paises de ingresos
altos, como Europa, Corea y Japon, asi
como en China, los rellenos sanitarios
estan siendo sustituidos por otros
métodos de tratamiento y eliminacién,

como la incineraciéon con recuperaciéon de
energia, el reciclaje, el compostaje y la
digestién anaerdbica.

3.2 El basural persistente

Los rellenos sanitarios son un método de
eliminacién comparativamente barato con
una combinacién de CAPEX (gastos de
capital) y OPEX (gastos de explotacién)
oscilan entre los 15 ddlares por tonelada en
los paises de renta baja y los 80 ddlares por
tonelada de residuos depositada en los
paises de renta alta, en comparacion con el
coste de la incineraciéon moderna con
control de la contaminacion atmosférica y
captura de energifa, que es de unos 120
dolares por toneladal®!. Sin embargo, para
muchos paises de renta baja estos costes
siguen estando fuera de su alcance en un
contexto de prioridades que compiten por
proporcionar asistencia sanitaria, vivienda y
alimentos a sus ciudadanos.

La frontera entre " basural "y "relleno
sanitario” es una progresion gradual mas
que una denotacion binaria. En su forma
mas bdsica, un basural existe como una pila
concentrada de residuos en la superficie del
terreno donde se deposita material adicional
que los vehiculos de recoleccion dejan en un
lugar de su eleccién.
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Los RES se eliminan junto con los residuos sélidos municipales en un basural de Malawi;
© WasteAid (2020).

Los basurales gestionados pueden estar
mas organizados, con funcionarios que
dirigen los nuevos depositos a determina
das zonas y con equipos y maquinarias
que compactan y desplazan los monto-
nes de material que llegan para aprove-
char al maximo el espacio. A veces, los
residuos se queman deliberadamente
como método de reducciéon de volumen,
y algunas veces las quemas se prolongan
durante muchos afnos. Se pueden afiadir
revestimientos pero no cubiertas y
viceversa. La falta de una barrera

definida entre basural y relleno da lugar a
informes  incoherentes que pueden
interferir en los esfuerzos por intervenir
para mejorar los lugares que presentan
problemas de seguridad. Aunque se
reconocen estas incoherencias, Kaza et al.
(101 quienes publicaron el conjunto de
datos mds completo sobre la gestién de
residuos a nivel mundial (Figura 7).

Los basurales (a cielo abierto) son la
forma predominante de eliminacién de
residuos solidos en el LMIC,
representando algo mas de 400 Mt de
residuos
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en dep6sitos anualmente; el 20% de todos
los RSU generados. Los residuos no
recolectados representan
aproximadamente 490 Mt, y gran parte de
ellos también se depositan en tierra. Sin
embargo, por muy importantes que sean
estos dep0sitos, esta investigacion se
centra en las "instalaciones" mas grandes y
concentradas, los basurales, y sus riesgos
asociados. También hay que tener en
cuenta que muchos de los sitios LMIC
sefialados por Kaza et al.'% como
"rellenos", probablemente no se distingan
de los basurales en cuanto a su aspecto y
gestion, tal y como sefialan Lau et al.['%],
que afirman que el plastico se escapa
libremente de muchos emplazamientos en
los LMIC.

3.3 Desafios de seguridad en los basurales

Las grandes concentraciones de residuos
que se amontonan en el terreno
representan una serie de retos de
seguridad transversales e interconectados
que afectan a las personas que trabajan y
viven en la proximidad, asi como a los
sistemas ambientales circundantes. Los
desafios que plantea la quema a cielo
abierto ya se han discutido en la secciéon
2.3 y los riesgos de dafio a los recicladores
por los RES y las emisiones de H2S por la
co-eliminacién de aljez y residuos
putrescibles se discutirdn en la seccién 4.3.
Por lo tanto, para evitar la repeticion, esta
seccion se centrard en los restantes riesgos
significativos revisados por Maalouf et al.
[165]

Figura 7: Masa de residuos sdlidos
urbanos por método de gestion; datos
segun Kaza et al.[10!
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Los recolectores informales de residuos sufren una alta prevalencia
de heridas punzantes, lo que les expone a la hepatitis, el sida, el
tétanos y otras enfermedades potencialmente mortales

3.3.1 Material bioldgico aerosolizado

y no aerosolizado
Las condiciones calidas y humedas junto
con los depdsitos de heces de animales
domésticos, residuos de alimentos,
panales y desechos humanos!!%! crean las
condiciones ideales para que los
microbios florezcan en los basurales. Esta
elevada carga patdgena supone un
considerable riesgo de infeccion para
quienes trabajan y viven en los lugares de
eliminacién de residuos, especialmente
los recolectores informales, que estan en
estrecho contacto con los residuos y que
rara vez llevan equipos de
proteccion(16],
Cointreaul'®® inform¢ de un notable
aumento de la morbilidad asociado a las
actividades de manipulacién de residuos
en los basurales, al tiempo que
reconocen una serie de condiciones
perjudiciales que pueden provocar
enfermedades e infecciones (Figura 8).
Es importante tener en cuenta estos
posibles efectos adicionales, en parte
porque los recolecto-res informales
suelen tener problemas relacionados con
la pobreza, como la mala alimentacién o
la falta de suministro de agua potable,
pero también porque la necesidad de
participar en la profesién puede indicar
otros aconteci-mientos vitales
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externos que podrian afectar a su salud.
Mientras que la carga patdgena en los
basurales presenta un riesgo para los
trabajadores por la ingestion asociada a
la clasificacién con las manos desnudas y
la ingestién deliberada de alimentos,
también se han notificado concentracio-
nes significativas de material bioldgico
en el aire por multiples autores('%5]. Las
implicaciones nocivas para la salud de la
inhalacién de bioaerosoles son un tema
de investigacion en curso debido a las
pruebas cuantitativas inconsistentes e
insuficientes1%4-1%7]; sin embargo al
menos un autor'* sugiere que hay
suficientes pruebas para indicar que
deberia adoptarse un enfoque de precau-
ci6n para reducir el riesgo de inhalacién
de materia bioldgica en forma de aerosol.

3.3.2 Accidentes

Ademads de sufrir una considerable
exposicién a material bioldgico (infec-
cioso) (microorganismos), los recolec-
tores informales de residuos sufren
frecuentes accidentes en el transcurso de
su trabajo!!®%]. Normalmente, no tienen
acceso a equipos de proteccién y pueden
percibir el uso de guantes de forma
negativa, como un factor que reduce su
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destreza y, por tanto, su productividad[108].
Ademas, es posible que no sean conscientes
de los factores externos que podrian
exponerles a riesgos, como problemas
respiratorios, problemas cutaneos, problemas
musculoesqueléticos y lesiones por objetos
punzantes, que en una encuesta afectaron al
96% de los encuestados en un basural
sudafricano'®!. Se han notificado lesiones
por objetos punzantes de uso médico con una
prevalencia de entre el 43% y el 60%

(110-112] " que pueden exponer a las victimas a la
hepatitis, el SIDA, el tétanos y otras
enfermedades potencialmente mortales('1].

3.3.3. Exposicion Meteorologica

La naturaleza del trabajo al aire libre también
expone a los recicladores y a los trabajadores
formales a los elementos y, en particular, al
clima calido y soleado que puede provocar
una serie de efectos nocivos, que
posiblemente aumenten con el avance del
cambio climatico. Las consecuencias del calor
al aire libre para la salud de los recicladores se
analizan en Maalouf et al.!%%], con efectos
como dolores de cabeza, estrés térmico de
calor, deshidratacién, quemaduras solares,
sudoracion excesiva y dificultades de
concentracion.

Figura 8: Incidencia de la morbilidad
declarada por los trabajadores informales
antes y después de la exposicion laboral a los
residuos; segtin Cointreaul1%3.
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Los fallos estructurales de los taludes han provocado

desde 1992 al menos 866 muertes confirmadas

(aproximadamente 31 al afo)

3.3.4 Fallo del talud de residuos

Quizas el riesgo mds preocupante que
presentan los basurales mal gestionados
es el de los fallos estructurales de los
taludes de las masas de residuos, que
han provocado al menos 866 muertes
confirmadas (aproximadamente 31 al
afio) desde 1992 (Figura 9). Esta
revision encontr6 28 incidentes de fallas
en taludes de residuos reportados desde
1977, aunque especulativamente esto es
poco probable que sea un registro
completo ya que muchos de estos tipos
de incidentes pueden no haber sido
denunciados en los casos en los que no
se produjeron victimas mortales o
heridos, lo que elevd el perfil del
incidentel'®%). Las razones subyacentes
de los fallos en los taludes de residuos
suelen combinar una serie de factores,
todos ellos relacionados con el
almacenamiento de una cantidad
excesiva de residuos en una pila.

A medida que la humedad se acumula
dentro de la matriz de residuos, la
presion de los poros aumenta. Sin
embargo, es la interfaz entre la
superficie del subsuelo y los residuos la
que puede ser el factor mds importante,
como indicaron Keolsch et al.l'"?], que
realizaron un analisis forense del fallo
catastrofico del basurero de Bandung en
2005, que se cobré 147 vidas y destruyé
71 casas. Koeslch et al. indicaron que un
incendio profundo habia danado las
particulas de residuos que refuerzan la
estabilidad del cizallamiento. En
combinacién con la alta presién del
agua en la interfaz entre los residuos y el
suelo, la pila se volvié mévil.

Belo Horizonte (BRA) [N 100
Estambul (TUR) [ 39
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Bantargebang, Bekasi, Java Occidental (IDN) | 1

Tuban, Java Oriental (IDN) | 1

Cianjur, Java Occidental (IDN) | 1

Shenzhen, Guangdong (CHN) _ 77

Basural de Lviv (UKR) I 3

Ciudad de Guatemala (GTM) - 24

Koshe, Addis Abeba (ETH) b RiE

Basural de Ghazipur, Delhi (IND) I 2

Meethotamulla, Columbo (LKA) - 32

Hulene, ciudad de Maputo (MOZ) . 16

o]

30

50 100 150 200 250 300

Victimas mortales

Las actividades del sector informal de
reciclaje también se han sugerido como
causa de la inestabilidad de los taludes,
creada por los esfuerzos de los
participantes para "extraer" materiales
valiosos de la matriz de residuos!!!4 Esta
sugerencia es totalmente anecddtica; sin
embargo, puede presentar un tema para
futuras investigaciones sobre la
mitigacién de fallas en los taludes.
Aunque hay ejemplos de fallos en taludes
de residuos en HIC, précticamente todos
los casos y todas las muertes registradas
tienen lugar en LMIC. Aunque no se ha
realizado un anilisis detallado, el gran
numero de muertes parece afectar a los
mas pobres que trabajan en los basureros
o viven muy cerca de ellos.

Figura 9: Numero de victimas mortales
confirmadas en fallos de taludes de
residuos notificados en vertederos desde
199211651,
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Rotura de un talud de residuos en el basural de Payatas, Filipinas; cortesia de SM Merry (2005)[115].

3.4 Recomendaciones prioritarias de
actuacion para reducir los dafos

3.4.1 Se necesitan respuestas urgentes
para afrontar los principales retos

Reducir la cantidad de material
depositado en los basurales

Dado el gran nimero de muertes y el
impacto devastador de los fallos en los
basurales en los ultimos afios, ademas de
otros dafios asociados a los mismos, se
recomienda tomar medidas urgentes
para reducir la probabilidad de que se
produzcan en el futuro estos incidentes
evitables. La respuesta inmediata mas
sencilla es dejar de entregar residuos en
todos los basurales. Aunque esto no
evitard el fracaso de las estructuras de
residuos previamente construidas, es
probable que evite que el riesgo
aumente. El desvio de material a otras
formas de tratamiento rentable es un
enfoque explorado en la seccion 3.4.3,
en particular los organicos, que
constituyen mas del 50% de los RSU en
los LMIC y los reciclados secos que ya
son recogidos en grandes cantidades por
el sector del reciclaje informal.

Sin embargo, el material restante tendra
que ser eliminado en algin lugar y la
falta de recursos disponibles en el
contexto de multiples prioridades en
competencia seguira siendo un reto para
muchos gobiernos municipales de los
LMIC; muchos de los cuales estan en
bancarrota y no pueden ni siquiera pedir
préstamos (por ejemplo, al Banco
Mundial) para financiar la construccidn.

El basural de transicion

Si se dispusiera de los recursos
necesarios para construir rellenos de
ingenieria u otros tratamientos
alternativos, ya se habrian construido,
por lo que se sugiere aqui que puede ser
contraproducente seguir con esta
aspiracién. En su lugar, se propone una
serie de pasos de transicion entre el
basural y el relleno sanitario para
reducir el dao de los futuros depésitos
de residuos mediante la introduccion de
métodos de gestion que incluyan:
organizacion basica de los residuos;
gestion de la entrada de residuos; celdas
separadas; cubierta intermedia y diaria;
revestimientos y coberturas.

Estas medidas podrian aplicarse a los
emplazamientos existentes o a los nuevos
en funcién de la disponibilidad de
terrenos y fondos, y podrian priorizarse
en funcién del potencial de mitigaciéon de
riesgos especifico del lugar.

Identificar, evaluar y evacuar

Cuando no sea posible aplicar otras
opciones en un plazo breve y en todos los
casos en que los residuos que ya han sido
depositados presentan riesgo de derrumbe
de taludes, hay que actuar para proteger
urgentemente la vida. Por supuesto, esto
también tendria un coste, por lo que es
importante dar prioridad a los lugares de
mayor riesgo. En muchos casos, el riesgo es
visualmente obvio, debido a las pendientes
pronunciadas o verticales y a la gran masa
de material. Sin embargo, a pesar del
peligro evidente, no se han tomado
medidas y los riesgos persisten. Se sugiere
aqui que la Unica respuesta logica es una
accion internacional urgente y coordinada
para identificar y evaluar los lugares mas
vulnerables para determinar su estabilidad,
seguida de la evacuacion de quienes viven y
trabajan en la proximidad de los peligros.
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Proporcionar al sector informal de los residuos un acceso directo a los

materiales separados en origen generados en los hogares podria reducir

considerablemente las cantidades de material en los basurales

3.4.2 Necesidades de pruebas, déficit de

investigacion y prevision
Blight[!' y Lavigne et al.''”) han llevado a
cabo dos revisiones exhaustivas de los
fallos de los taludes de residuos, asi como
multiples evaluaciones individuales e
investigaciones forenses revisadas por
Maalouf et al.l'%, El presente estudio ha
actualizado las dos revisiones existentes y
ha encontrado un nimero alarmante
de incidentes notificados en los tltimos
afos. La estabilidad de los taludes se
conoce bien y las estrategias de prevencion
han erradicado practicamente el
fendmeno en muchos HIC. Dada la gran
cantidad de residuos que se depositan en
los basurales, parece probable que sélo sea
cuestion de tiempo que otro fallo
catastrofico se cobre la vida de algunas de
las personas mds pobres del mundo. Por lo
tanto, se recomienda que se realicen
investigaciones urgentes en tres areas
clave:

B Tdentificacion de basurales

®  Evaluacion del riesgo de rotura de

taludes

Orientacién para mitigar el riesgo de
derrumbe de taludes

Identificacion de basurales

Aunque la Asociacién Internacional de
Residuos Solidos (ISWA) ya ha
identificado algunos de los mayores
basurales del mundo. La ubicacién de la
mayoria es desconocida para la
comunidad internacional, que podria
prestar asistencia a los municipios que
albergan instalaciones de alto riesgo. Sin
embargo, la identificacién de estos lugares
podria llevar mucho tiempo, ya que
implica la comunicacién con una gran
variedad de actores en muchos paises.

Un primer paso podria ser colaborar con
la red internacional de ISWA para
identificar los lugares conocidos de alto
riesgo y gestionar los datos en un archivo
central; ya existe un primer intento en la
base de datos del Atlas de Residuos!'8].
Aunque esto proporcionaria datos
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sobre los lugares conocidos, no constitui-
ria una evaluacion exhaustiva. Por lo
tanto, se sugiere que se lleve a cabo un
programa de investigacion que utilice
algoritmos para identificar la ubicacién de
los mayores emplazamientos a partir de
imagenes aéreas (por satélite o por avidn).
Los datos podrian utilizarse para elaborar
un perfil de los sitios en funcién de su
topologia, condiciones climdticas y
tamarno, con el fin de elaborar una lista de
preseleccion de sitios.

Evaluacion

Una vez identificados los sitios, se
propone que un equipo mundial de
expertos en geotecnia en fallas de taludes
de residuos se despliegue en los sitios
seleccionados para evaluar el riesgo para
los trabajadores y la poblacion local. Las
conclusiones del equipo permitirian
cuantificar el riesgo para la poblacién, lo
que justificaria la financiacién y la
adopcion de nuevas medidas o la
evacuacion.

Guia para evaluar y mitigar el riesgo
de fallo del talud de residuos

Ademas de la identificacion de los
basurales y de la evaluacion del riesgo,
se recomienda la elaboracién de
orientaciones que permitan una accioén

rentable por parte de los municipios, asi
como de los financiadores internacio-
nales y de las ONG, tanto para evaluar

el riesgo de derrumbe de los taludes
como para llevar a cabo acciones para
mitigarlo.

Pautas de medidas preventivas para
reducir el riesgo en los basurales

Elaborar normas minimas para la
"eliminacion controlada de RSU en el
terreno” de bajo coste en los LMIC que
reconozcan los retos asociados a la
aplicacién en un contexto de escasos
recursos financieros.

Complementar con protocolos de
orientacion y seguimiento que apoyen
los pasos de transicion hacia la
reduccion de danos y el eventual
relleno sanitario.

Figura 10: Jerarquia de residuos ampliada; adaptada de una combinacién de Wilson et
al.l”%l; Oteng-Ababio et al.'?! y Kaufman y Themelis.['2!]
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Los trabajadores informales observan mientras un vehiculo de recoleccion descarga su material en un basural; © Kalyakan.

3.4.3 Buenas practicas

La respuesta en Europa a la
multiplicidad de problemas de seguridad
que plantean los basurales fue el
desarrollo y la aplicacion de la Jerarquia
de Residuos!'”, que ha permitido a los
responsables politicos llevar a cabo
intervenciones bajo sus simplistas
principios rectores. Si bien hay
considerables criticas contemporaneas
sobre la utilidad actual de la Jerarquia de
Residuos para tomar decisiones de
gestion de residuos('?, éstas tienden a
estar relacionadas con los niveles
superiores que muchos LMIC todavia
no han alcanzado. Aunque lo ideal seria
que las soluciones se orientaran hacia
una mayor recuperacion de recursos a
partir de los residuos y el apoyo al sector
informal, tal y como se ha comentado en
la seccién 4, es poco probable que los
recursos para hacerlo en muchos LMIC
sean suficientes. La jerarquia de residuos
ampliada (figura 10)

se ha adaptado a partir de una combina-
cién de ilustraciones de Wilson et al.'");
Oteng-Ababio et al.'?y Kaufman y
Themelis("!l incluye un mayor grado de
detalle y se extiende por debajo del pelda-
o de "eliminacion”, que se encuentra en la
parte inferior de la version estandar euro-
pea. Se propone aqui que, para los LMIC
que atn no han desarrollado la capacidad
de gestionar los residuos de manera que
dejen de interactuar con el ambiente, esta
estructura proporciona suficientes
principios rectores para tomar decisiones
de gestidn rentables en un contexto de
recursos escasos y prioridades
contrapuestas.

La reduccién de la masa de los depdsitos
también puede lograrse mediante un
tratamiento alternativo y rentable

y desviando los residuos reciclados para su
reprocesamiento. Por ejemplo, en los
LMIC mas del 50% (en peso) de los RSU
generados son residuos de alimentos y de
poda (también llamados verdes o de
jardin).

La provision de instalaciones basicas
para separar estos residuos de los demas,
junto con proyectos locales de
tratamiento y valorizacion, podria
reducir drasticamente la masa depositada
en los basurales, asi como muchos de los
efectos negativos

de los residuos bioldgicos depositados en
ellos. Ademas, apoyar e integrar al sector
informal del reciclaje en los planes de
gestion de residuos (apartado 4.4),
facilitandoles el acceso al material antes
de que llegue a las partes mas peligrosas
del basural, podria reducir
significativamente las cantidades de
material que actualmente suponen un
riesgo para las personas con las que
interactua.
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4 El sector informal de los residuos

4.1 Los trabajadores informales: una mano
de obra informal que cumple una

funciodn critica a nivel mundial

En todo el mundo, una gran mano de obra
de empresarios individuales y organizados
lleva a cabo una funcién de gestién de
residuos de importancia critica que mitiga
la contamina-

cién ambiental provocada por los
desechos y reduce la necesidad de extraer
y refinar las materias primas Y, por tanto,
la presion sobre los sistemas ecoldgicos.
Los trabajadores informales de los
residuos (en funciones de recoleccion de
residuos mixtos, de recoleccion para el
reciclaje y la clasificacién, y de
procesamiento de residuos; pero para
simplificar nos referiremos; en adelante
denominados "recicladores") operan

principalmente en los LMIC, en parte por
imperativo econdmico,

pero también porque existe la oportuni-
dad en paises que carecen de sistemas
integrales de gestion de residuos y
recuperacion de recursos organizados
por el Estado. El sector informal de los

residuos aprovecha esta oportunidad, a la

vez que proporciona una funcionalidad
esencial donde los sistemas formales no
llegan.

Los recicladores recogen material para
su reciclaje (sector informal de reciclaje
(SRI)) en una variedad de contextos,
incluyendo los basurales, los vehiculos
formales de recolecciéon de residuos y los
sistemas de recuperacion de recursos.
puerta a puerta, y los contenedores de
residuos o residuos en las calles (Figura
11). Pueden operar de forma
independiente o estar organizados en
forma de cooperativa, asociacién u
organizaciéon comunitaria.

(Figura 11). Pueden funcionar de
forma independiente o estar
organizadas en forma de cooperativa,
asociacién u organizacién comunitaria.
Ademas, el sector informal de los
residuos opera en otros contextos
especializados identificados en este
estudio. Por ejemplo, se sabe que los
recicladores de RAEE operan en varios
paises del mundo, especialmente en
Ghana, Africa Occidental y China.
Ademas, se ha documentado un
pequeiio grupo de especialistas en
recuperacion y reutilizacién de RES en
Bangladesh, Irdn, Nigeria y
Tanzanial'%4].

Figura 11: Contextos en los que operan los recicladores para recoger materiales reciclables (sector de reciclaje informal).

recoleccion de residuos
-
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El sector informal de los residuos es una mano de obra muy

productiva en los diversos mercados de materiales de todo el

mundo; anualmente se recogen mas de 88 millones de toneladas de

residuos (articulos de segunda mano) para su reciclaje.

Unos nifios buscan residuos para recuperarlos en el basural de Kingtom, Freetown, Sierra Leona; © Amanda Ingram - Waste Aid (2018).

4.2 Tamano y contribucion del sector
informal de residuos

Las estimaciones del namero de
participantes en el sector informal de los
residuos varian en funcién de la
ubicacidn, pero la cifra estimada es de
entre 10 y 20 millones de personas en
todo el mundo!l. Linzner y Langel'??]
realizaron una revision exhaustiva en la
que informaron del nimero estimado de
participantes como proporcion de la
poblacién urbana en 19 paises,
principalmente en los LMIC. La
proporcién media de participantes en
actividades de recogida de residuos se
aproximo al 0,33% en los paises de
ingresos medios-bajos (LMC) y al 0,41%
en los paises de ingresos medios-altos
(UMC), lo que permite estimar las cifras
potenciales que operan en las distintas
categorias de ingresos (Figura 12). Estas
cifras son bastante inciertas,

ya que los propios recicladores tienen
pocas razones para llevar un registro de
sus actividades y pueden no tener la
capacidad de hacerlo!'?2),

Para ayudar a comprender

la exposicion relativa a los peligros que
experimentan los recicladores, las cuatro
categorias ilustradas en la Figura 11,
Seccion 4.1 pueden dividirse en dos
grupos simplificados: (i) los que trabajan
en los basurales y (ii) los que no lo hacen
(descritos en adelante como que trabajan
en las calles"). Esto es ttil porque

en esta investigacion, se encontré que la
exposicion al riesgo de los recicladores es
generalmente mucho mayor en los
basurales en comparacién con otros
contextos.

Se puede encontrar una descripcién mas
sofisticada y una tipologia del modo de
prestacion de servicios y de la
interaccion con los actores de la gestién
de residuos en otro documentol23.
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Figura 12: Numero estimado de recicladores
que operan en todo el mundo (los nimeros
sobre las columnas son la masa total); datos
segin Lau et al.'®!
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Hay muy pocos datos reportados sobre la
proporcion de recicladores que trabajan
en cada contexto, aunque Lau et al.l¢]
proporcionan una estimacion del mejor
orden de magnitud basada en unos
pocos datos y en la opinion de expertos
(Figura 13). El supuesto bésico de Lau et
al. es que en los paises de bajos ingresos,
donde practicamente toda la eliminaciéon
de los residuos en el terreno se realiza en
basurales, el 50% de los recicladores
trabajaran en ellos. A medida que estos
basurales se reemplacen por rellenos
sanitarios controlados, donde el acceso al
publico esta restringido en los LMC y
UMC, proporcionalmente menos
recicladores trabajaran en los basurales,
viéndose obligados a buscar material en
las calles de pueblos, ciudades y aldeas.
Hay muy poca informacién disponible
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Figura 13: Numero estimado de recicladores
que trabajan en calles y basurales por
categoria de ingresos del Banco Mundial (los
nimeros sobre las columnas son la masa
total); datos segtin Lau et al.['¢].
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para establecer el nimero de recicladores
que operan en los HIC, y
comparativamente, es probable que sea
pequerio ya que los servicios de
recoleccion y tratamiento de residuos
alcanzan una cobertura cercana al 100%.
Por lo tanto, el nimero de recicladores es
estimado por Lau et al. en
aproximadamente el 0,005% de la
poblacién urbana, y ninguno trabaja en
los basurales.

El sector informal es una fuerza
altamente productiva en los mercados
globales de materiales. Basandose en una
combinacién de Lau et all'®! y varios
otros estudios!'?4128], una estimacion
conservadora indica que los recicladores
recolectan mds de 88 Mt de material
reciclado cada afio (Figura 14).
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Para poner estas cifras en contexto, la
masa total de material recolectado para el
reciclaje en Europa (principalmente del
sector formal) a través de las mismas
categorias fue de 76,3 Mt (7,5 Mt para el
pléstico de los RSU en 2019[1?%); 55 Mt
para el papel y el cartén en 2018[130]; 3,2
Mt para los envases metalicos en
2017131 v 10,6 Mt para los envases de
vidrio en 2017131, A pesar de la
considerable incertidumbre con las
estimaciones proporcionadas aqui para la
productividad de los recicladores, incluso
si las cantidades exactas son algo mas
bajas, es probable que sus actividades
sigan representando una contribucién
considerable a la masa global de material
que se recicla y reutiliza.
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Figura 14: Masa estimada de reciclado recuperado en cada categoria de ingresos (los nimeros
sobre las columnas son la masa total); los datos de masa son de Lau et al.'¢); la composicién se
toma como la media de los datos de composicién reportados por Ibafiez-Forés [24], Hayami et
al.'%%], Vergara et al.['?6], Majeed et al.l'?”] y Chen et al 128,



Hidrometlalurgia

Que
abierfo

‘

Deconstuccion
Térmica

Reclamacién de | geclamacién de
RES materiales

l

/

Cenlros
medicos

ESTUDIO GLOBAL SOBRE EL FIN DE LA VIDA UTIL DE LA
INGENIERIA MAS SEGURA

Enterramientoftrituracién

Falla en la pendiente de los residuos

Compartimieries”™ 4

i’
Ninos
Trabajadores
(informal)

frabajadores
(Informarles)

Ingestién

Aguas subterraneas

Figura 15: Modelo conceptual de exposicion al peligro (peligro-via-receptor) para los escenarios de riesgo experimentados
por los recicladores.

4.3 Desafios de seguridad a los que se
enfrenta el sector informal de los residuos

La naturaleza del trabajo, y el entorno en
el que trabajan, expone a los recicladores
a una serie de peligros que pueden
reducir la calidad y la longevidad de
quienes trabajan en el sector(132], Por
ejemplo, un estudio realizado en Ciudad
de México reveld que la esperanza de
vida de los recicladores de un basural era
de sélo 39 afios, y otro realizado en la
India inform¢6 de que la morbilidad
infantil era 2,5 veces mayor que la media
nacionall'??; el trabajo infantil es
endémico en muchas comunidades de
recicladores[!> 134, En un estudio sobre
los trabajadores de una cooperativa

brasilefia de recoleccion de residuos,
Gutberlet et al.' observaron una serie
de problemas de seguridad
profundamente relacionados con la
insatisfaccion de los trabajadores con las
estructuras sociales opresivas, jerarquicas
y sexistas. Si bien estas observaciones
estaban relacionadas con las cooperati-
vas, muchas de las conclusiones también
se identificaron en el presente estudio,
incluida la exposicién a riesgos quimicos,
bioldgicos, fisicos y ergondmicos (Figura
15). En particular, esta revision identifico
que la inhalacién de sustancias
atomizadas y gaseosas representa una
serie de riesgos elevados para los
trabajadores informales de los
residuos!162 163, 1651

Muchos estudios que se relacionaban
directamente con los recicladores no se
incluyeron en esta revision, ya que sus
hallazgos eran a menudo vagos, no
especificos y no estaban suficientemente
evidenciados/no estaban respaldados por
enfoques metodologicamente sélidos;
una situaciéon que también informaron
Wilson et al.[l. Sin detalles suficientes
para demostrar una relacién causal
completa entre el peligro-via-receptor
(H-P-R), en algunos casos, esta revisiéon
se ha basado en una combinacion de
concentraciones de sustancias medidas
en los medios ambientales y en la sangre,
la orina y el cabello de los receptores;
factores de generacion de peligro
inferidos; y vias teéricamente
justificables para indicar el riesgo. 37



Es muy poco probable que los recicladores

informales tengan acceso a equipos de

proteccion o los utilicen

Los recicladores fueron el receptor en 36
de las combinaciones H-P-R evaluadas en
esta investigacion[162-1681,

De éstas, la actividad de alto riesgo mas
prevalente fue la combustién no
controlada, que represent6 el 53% de
todas las combinaciones H-P-R
consideradas. La inhalacién fue también la
principal via a través de la cual los
trabajadores informales de los residuos se
expusieron a los peligros de mayor riesgo,
como los RCD, los BFR, los ftalatos, los
TEP, las PM, los HAP y los PCB. La
puncién percutanea con residuos médicos
infectados por patdgenos fue la fuente del
12% de todas las combinaciones H-P-R, al
igual que el contacto dérmico.

4.3.1 Recuperacion de RAEE

La practica de recuperar materiales de los
RAEE para su reciclaje es un esfuerzo
lucrativo en los LMIC, ya que produce
metales de alto valor, como el cobre, que
los trabajadores de los RAEE de la India
declararon que se comercializaba por
unos 6.730 dolares por tonelada en
2012031, Sin embargo, en algunos casos,
los métodos utilizados para desmantelar
los articulos eléctricos y electronicos
pueden dar lugar a emisiones de
sustancias que ponen en peligro la salud y
el bienestar de quienes llevan a cabo la
préctica, asi como de las personas que

viven cercall62 1661,

A diferencia de otras secciones tematicas,
esta revision encontr6 una amplia base de
investigacion de estudios que determina-
ron las concentraciones de sustancias
peligrosas liberadas por las actividades de
desmantelamiento de residuos electrdni-
cos en el medio ambiente circundante, asi
como identificadas en los cuerpos de los
trabajadores informales de los residuos y
de las personas que viven en la proximi-
dad de estas actividades!'¢% 1], Se
consideraron tres grandes categorias de
actividades para comprender el nivel de
peligro y exposicion al riesgo:
desmantelamiento fisico;
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Restos de RES parcialmente quemados en un fuego sin control; © frank60.

recuperaciéon y eliminaciéon térmica; y
tratamiento hidrometalirgico o lavado con
acido/élcali. Se han encontrado altas
concentraciones de  BFRs y  PTEs,
particularmente plomo, cromo y arsénico,
en suelos, polvo y sedimentos cerca de las
actividades de procesamiento de RAEE, lo

que constituye un fuerte indicio de que la
fuente es la recuperacion informal de
RAEE[N62166] Aunque muchos de los
estudios revisados aqui pudieron describir
los tipos de actividades que se llevaban a
cabo, éstas no siempre estaban claras. En al
menos un ejemplo, las concentraciones de
BFRs y PTEs se atribuyeron a las actividades
de desmantelamiento. Sin embargo, el autor
también observo altas concentraciones de
RDC, que sdlo pueden haber sido produci-
das por actividades de quema a cielo abierto.
En varios ejemplos de HIC[136-138] ge ha
comprobado la emisién significativa de
BFRs, lo que supone una prueba de concepto
de que el procesamiento mecanico produce
emisiones de estas sustancias.

En practicamente todos los casos,
independientemente de la actividad, se
determind que los trabajadores informales
(incluidos los nifios trabajadores en un
estudio)

sufrian el mayor riesgo de exposicién a
sustancias potencialmente peligrosas,
obteniendo una puntuacion alta o media
alta en la mayoria de las combinaciones
H-P-R. Esto se debe a la vulnerabilidad
intrinseca de estos trabajadores, que a
menudo viven y trabajan en las mismas
zonas!'621%6] por lo que sufren una
exposicion prolongada a las sustancias
emitidas. Ademas, es muy poco probable
que los recicladores informales tengan
acceso a equipos de proteccion o los
utilicen["*?], especialmente si no estan
organizados, y a menudo tienen peor
acceso a la higienel'*), lo que aumenta el
riesgo de exposicion por respiracién e
ingestion.

4.3.2 Exposicion a los agentes patogenos

de los RES

A menos que se neutralicen, los
patogenos presentes en algunos tipos de
RES pueden suponer un grave riesgo para
quienes se encuentren con ellos!'®4l. En
muchos LMIC, los RES se recolectan de
forma habitual junto con los RSU, se
descargan al aire libre o se entierran en
los terrenos de las instalaciones
médicas1%4],
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De los 1,25 millones de personas que se espera que padezcan un cancer

relacionado con el amianto en los préximos anos, mas de la mitad

estaran en la India, donde el mercado del amianto continda sin

impedimentos

Demolicion manual de una casa en Bombay, India; © rkl_foto (2015).

Los RES también se generan en los hogares,
y hay pruebas de que el tratamiento médico
de "autocuidado” puede aumentar en las
proximas décadas!'64). Las entrevistas con
los recicladores han revelado que la
prevalencia de exposicion a lo largo de la
vida a los objetos punzantes médicos usados
oscila entre el 10% y el 60%,
aproximadamente, mientras buscan otros
materiales valiosos!'®l. Estos encuentros, en
gran medida inesperados, no sélo exponen a
los recicladores a patégenos potencialmente
mortales como la hepatitis C (VHC), la
hepatitis B (VHB) y el virus de la
inmunodeficiencia humana (VIH), sino que
provocan un trauma psicoldgico debido a la
incertidumbre asociada a la posible
infeccion(11],

Se sabe que un pequefio nimero de
recicladores buscan RES a proposito, con la
intencién de recuperarlos para su
reutilizacion, ya sea por ellos mismos o para
su posterior venta a usuarios de drogas
recreativas o establecimientos médicos!!¢4.
Los datos indican que se recupera una
amplia gama de material médico para su
reutilizacién, como bisturies, cuchillos,

bolsas de suero, algodén y material de
inyeccion.Los riesgos de estas
actividades son considerables, y no sélo
para los trabajadores de la recuperacion,
que corren el riesgo de contraer una
infeccién accidental, sino también para
los pacientes y los consumidores de
drogas a los que abastecen, y mas atn
porque estos ultimos pueden no ser
conscientes de los riesgos a los que se
exponen.

La practica de la co-eliminaciéon de RES
con los RSU, y el comercio ilicito de
dispositivos médicos y consumibles
reutilizados, es considerablemente
menos comun en los HIC, ya que estos
tipos de materiales estan fuertemente
controlados por la legislacion vigente.
En los LMIC, los recursos suelen ser
insuficientes para permitir controles
similares, por lo que a veces se adoptan
enfoques mas rudimentarios, como la
quema a cielo abierto o la incineracién
en hornos con revestimiento refractario
que neutralizan los agentes patogenos y
hacen inutilizables los consumibles y
dispositivos médicos!'64.

La decision de salvaguardar a los agentes
que se dedican a la busqueda de
alimentos rio abajo o de mitigar las
emisiones atmosféricas de sustancias
peligrosas procedentes de la combustion
no controlada es un reto. La OMS!-¢!
alude a este dilema, recomendando
cautelosamente la quema a cielo abierto
si no hay otra opcion (tratada con mas
detalle en la seccion 2.4.1)

4.3.3 Residuos Plasticos

Esta investigacion destaco los
considerables riesgos que experimenta la
quema a cielo abierto de residuos
plésticos'®). Como se ha comentado en
la seccion 2.3, la quema a cielo abierto de
residuos plasticos da lugar a la liberacién
de muchos miles de sustancias quimicas,
muchas de las cuales son potencialmente
peligrosas para la salud humana. En
particular, se identificaron pruebas de
exposicion a HAPs, RDCs, PM y BFRs y
se atribuyeron puntuaciones de alto
riesgo para los trabajadores informales,
que estdn expuestos a concentraciones
considerables en los basurales y durante
las actividades de quema de

residuos!!%]. También se reviso la
exposicion a ftalatos y BPA, y aunque
ambos se descomponen durante la
combustion completall42 1431 Tas bajas
temperaturas en las quemas a cielo
abierto son una fuente de emisiones de
estos dos disruptores endocrinos!?®: 81 144}

4.3.4 Residuos de Construccion y
demolicion

Aunque es probable que los trabajadores del
sector informal se encuentren con residuos de
construccion y demolicion, este sector apenas
se menciona en ninguno de los estudios
revisados aquil'¢’]. Los riesgos para la salud de
los trabajadores del sector informal derivados
de la exposicion a los residuos de la
construccion y la demolicién pueden inferirse
a partir de datos a priori, aunque seria poco
sincero intentar inferir la magnitud del dafio
en el contexto de tan poca informacion.
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Un trabajador informal se detiene mientras

recolecta residuos en un basurero de Cimahi, Jav

Occidental, Indonesia; © motorclassic (2005).
Dado que muchos de los riesgos se entrecruzan
con los analizados en otros subapartados, aqui
sélo se destacan dos riesgos especificos de los
residuos de construccion y demolicion, los
asbestos y el yeso, que se detallan en (1971,

La combinaciéon H-P-R mas preocupante es la
exposicion a los asbestos, que puede cobrarse la
vida de hasta 233.000 trabajadores al afio en
todo el mundo!'#l. Mientras que muchas de
estas muertes tienen lugar en los HIC, donde la
actividad del asbesto ha sido mas frecuente en
los ultimos 70 afios, se calcula que
aproximadamente 58.000 de ellas tienen lugar
en los LMICU%7]. Ademés, el asbesto se sigue
produciendo a un ritmo de 1,1 Mt al aflo
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y se sigue consumiendo en 39 paises del
mundol'4¢l, El asbesto representa un
riesgo considerable cuando los paneles de
asbesto se desintegran (se desmenuzan), a
menos que se apliquen estrictas precaucio
nes de seguridad, el riesgo de inhalacién
es significativo. En particular, se ha predi
cho que de los 1,25 millones de personas
que se espera que sufran un céncer relacio
nado con el asbesto en los proximos afos,
mas de la mitad estardn en la Indial'47].

Se destacé la codisposicion de placas de
yeso como un problema potencialmente
grave, ya que la combinacion de carbono
e iones de sulfato que se desprenden del
mineral proporciona las condiciones
ideales para que las bacterias reductoras
de sulfato proliferen y produzcan
H2SU¢7]. Aunque no se indicaron pruebas
especificas, la probabilidad de esta
codisposicion en los basurales de los
LMIC puede ser significativa, y la
exposicion al gas se ha visto implicada en
la muerte de trabajadores de basurales en
Jap6n!'8ly en un conjunto de
morbilidades asociadas a su
exposicion!148-150],

4. 3.5 Stios de disposicion de residuos

Los basurales (y los rellenos sanitarios
no operados segun las normas controla-
das) proporcionan el contexto de trabajo
para 4,19 millones (36%) (Figura 14) de
los 11,4 millones (Figura 13) de reciclado
res que se estima que operan en todo el
mundo. Ademas de los peligros discuti-
dos en otras secciones, como la quema a
cielo abierto, la exposicion al asbesto

y al gas sulfuro de hidrégeno, los
recicladores que trabajan en basurales
estan expuestos a una serie de peligros

adicionales, discutidos en detalle
enl165],

4.4 Recomendaciones prioritarias de
actuacion para reducir los dafios

4.4.1 Se necesitan respuestas urgentes
para afrontar los principales retos

La contribucion de los recicladores a la
recuperacion global de recursos a partir
de los residuos es significativa (seccion
4.2) y en la actualidad la mayoria de sus
participantes operan sin ningun tipo de
apoyo gubernamental, siendo
vulnerables a una multiplicidad de
peligros debido a una serie de factores
ambientales, autoinducidos y extrafos.
Para reducir la magnitud de los dafnos
experimentados por esta comunidad, a
veces dispar, sera necesario combinar
una mejor investigacion con
intervenciones cuidadosamente
dirigidas. Sin embargo, dada la gravedad
de algunos de los problemas, se
recomienda aplicar con cierta urgencia
varias respuestas para reducir los riesgos
criticos para la salud humana. En las
secciones 2.4.1 y 3.4.1 se proponen
varias acciones relevantes, por lo que se
han excluido de esta seccion para evitar
repeticiones.

Restringir el acceso a los entornos
peligrosos en estrecha colaboracion
con los trabajadores informales de los
residuos

Restringir o negar el acceso de los
recicladores a los basurales reduce
significativamente la exposicion a los
peligros, pero también el acceso a los
materiales de los que los participantes en
el sector dependen para su subsistencia.
Las politicas gubernamentales en la
Indial’!], Brasil(1? y otras partes de
América del Sur y Centrall'** para
restringir el acceso a los basurales y a los
basurales a cielo abiertos han tenido un
éxito variable en funcién del nivel de
inclusion que se le da al sector informal
en la toma de decisiones.
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La provisidn de espacios de trabajo seguros para los recicladores con

acceso a equipos de manipulacion de residuos ha conseguido reducir el

riesgo de dafios y aumentar sus ingresos

Brasil tiene dos o tres décadas de
experiencia en el desarrollo de cooperati-
vas de trabajadores, muchas de las cuales
se han creado al mismo tiempo que las
restricciones de acceso a los basurales. En
los casos en los que la inclusién e integra-
ci6on con las autoridades municipales for-
males tiene éxito, los residuos destinados
al basural se depositan primero en un
area de clasificacion (cobertizo) donde los
reciclados pueden ser recuperados en
mesas o cintas transportadoras en condi-
ciones mucho mds seguras.

La colaboracién con los recicladores es
imprescindible a la hora de decidir su
exclusion de los basurales, sin la cual sus
actividades se ven desplazadas o se
destruye su capacidad de obtener
ingresos, lo que conduce a la pobreza.
Vale la pena sefialar que aunque muchos
de estos esquemas de sustitucion fueron
exitosos, algunos autores!!> 14
informaron que las actividades de
sustitucion no siempre tuvieron éxito, con
problemas y morbilidades continuas y
complejas informadas por muchos
recicladores que no necesariamente
mejoraron los medios de vida de los
involucrados.

Facilitar el acceso a los rellenos de
manera organizada

El acceso organizado a los rellenos
(Seccion 4.4.3) ha sido implementado
por algunos operadores en Sudéfrical'!!
con cierto éxito, y lo promueven tanto
ISWA2I como el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA)['%] como una
intervencion critica que puede mejorar la
seguridad de los trabajadores informales.
Aunque muchos operadores pueden ser
reacios a aumentar su perfil de riesgo
permitiendo actividades inseguras de las
que son responsables, en los casos en los
que la actividad es esencialmente
incontrolable, el acceso controlado puede
representar una alternativa mds segura,
junto con el mandato moral de permitir a
las personas obtener ingresos.

Un trabajador informal de residuos selecciona material para reciclar en un basural
de Porto Seguro, Brasil; © Joa Souza (2008).

Por lo tanto, se recomienda que se
realicen intervenciones

para obligar a las autoridades
municipales de todo el mundo a
reconocer a los trabajadores informales

de los residuos en los planes municipales
de gestion de residuos y a integrarlos en
la cadena de valor.

Restringir la cadena de suministro de
determinados articulos y materiales

El comercio ilicito de instrumental
médico cortopunzante es una actividad
preocupante que aumenta el riesgo de
transmision de patégenos en todos los
aspectos de la cadena de valor que entran
en contacto con este instrumental,
incluidos los propios recolectores, los
manipuladores posteriores o los
compradores, asi como los usuarios de
medicamentos y los pacientes que, sin
saberlo, permiten que estos dispositivos
usados les perforen la piel. Segin
Unicomb et al.*2, el 2% de los centros de
Bangladesh admitieron vender
dispositivos médicos de un solo uso para

su reutilizacion, un comercio que también
han puesto de manifiesto otros

autores!!®> 1571 Aunque es casi imposible
controlar las actividades de estos
recolectores de residuos médicos
especializados, hacer esfuerzos para
restringir el suministro es una interven-
cién que podria reducir drasticamente el
riesgo para todos aquellos que puedan
verse potencialmente afectados.

Inclusion e integracion de los trabajadores
informales de recoleccion de residuos

Los datos indican que la inclusion e
integracion de los trabajadores informales
de residuos en la planificacion de la
gestion municipal de los residuos soélidos
puede mejorar la salud y la seguridad y el
bienestar de sus participantes!? 158 159,
Muchos de los pasos para facilitar esta
integracion (seccion 4.4.3) son
relativamente gratuitos y, por lo tanto,
este informe recomienda que los
municipios de todo el mundo inicien el
proceso como urgente para empezar a
mitigar el dafio causado a esta poblacion
vulnerable.
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Trabajadores informales buscan materiales en el basural de Bantargebang, Yakarta,

Indonesia; © Rumbo a lo desconocido (2019).

4.4.2 Necesidades de pruebas, deficiencias
en la investigacion y prevision

Desarrollar criterios de informacion

normalizados para establecer la causalidad

Existen pruebas considerables que indican
un riesgo potencialmente grave para la salud
de los trabajadores informales de los
residuos debido a las actividades de
recuperacion de RAEE. Gran parte de las
pruebas se basan en las concentraciones
determinadas en los compartimentos
ambientales y en los cuerpos de quienes
participan en las actividades, asi como de
quienes viven en las cercanias. Sin embargo,
muchos de estos estudios carecen de una
explicacion descriptiva suficiente para
establecer con seguridad las actividades
especificas que constituyen fuentes de
emision que permanecen confusas. Se
sugiere aqui que los futuros estudios
desarrollen un criterio de informacién que
requiera que los investigadores informen en
un marco estandarizado del contexto de la
investigacion junto con la informacién de
las concentraciones ambientales. De este
modo, se podria garantizar que los futuros
estudios puedan atribuir el dafio a los
receptores y las concentraciones en los
compartimentos medioambientales a la
actividad de la fuente, lo que permitiria a los
responsables politicos intervenir con una
base de pruebas mas estratégica y logica.

Llevar a cabo una investigacion de alta
calidad, comparable y procesable que
cuantifique el riesgo

La calidad general de la investigacion
sobre la seguridad del sector informal de
los residuos presenta desafios en este
estudio. La abrumadora mayoria de la
bibliografia sobre los recicladores es
cualitativa, no técnica y poco practica, y
se centra en la mitigacién filantrdépica de
la pobreza y en pruebas anecddticas o en
informes de experiencias individuales.
Los tipos de datos recogidos a menudo
carecen de informacion critica que se
presenta de forma incoherente en los
distintos estudios y, aunque estas
percepciones ayudan a la comprension
general, no permiten una intervencién
medida y dirigida.

Sin embargo, hay una excepcién en el
caso de los trabajadores informales de los
RAEE, donde varios autores consideran
que el "indice de riesgo" y el "cociente de
riesgo" asociados a la exposicion a las
sustancias que se encuentran durante sus
actividades son muy importantes!'¢% 1661,
Se han adoptado enfoques similares con
los trabajadores formales de residuos
médicos 194, pero en general son muy
pocos los estudios que cuantifican el
riesgo de los participantes en el sector
informal de la recuperacién de residuos.
Se han adoptado enfoques similares con
los trabajadores formales de RES!¢4),

pero, en general, son muy pocos los estudios
que cuantifican el riesgo en los participantes
del sector informal de la recuperacion de
residuos. Dada su vulnerabilidad por
naturaleza a la exposicidn, y el nimero de
participantes globales en el sector, se
recomienda evaluar cuantitativamente el
riesgo de exposicion a los dafios en una serie
de peligros potenciales.

El peso de la enfermedad en el mundo

El desarrollo de estudios para cuantificar el
riesgo, como se ha mencionado en la seccién
anterior, permitira cuantificar el riesgo a
escala global. Por lo tanto, se recomienda
que se realicen estudios sobre el peso global
de la enfermedad para determinar el riesgo
de este gran grupo de individuos extremada-
mente vulnerables que actualmente prestan
un servicio critico a la economia material
global, siendo los principales trabajadores
que proporcionan una economia circular en
el Hemisferio Sur.

Observatorio Mundial

Para centralizar y poner a disposicion de los
interesados las investigaciones antes mencio-
nadas relacionadas con los recicladores, se
recomienda la creacién de un "observatorio
mundial" como depésito de datos que
permita disefiar intervenciones especificas.
4.4.3 Buenas practicas

Acceso a los residuos

La presencia de trabajadores informales de
residuos en los rellenos supone un alto
riesgo de exposicion a accidentes al
interactuar con los vehiculos y los residuos,
especialmente en el frente de trabajo donde
el material es descargado y manipulado por
las maquinas. El grupo de trabajo de ISWA
sobre rellenos sanitarios!'?! sugiri6 que la
mejora del acceso organizado a través de
puntos de entrada especificos mejoraria
considerablemente la seguridad al permitir
una mejor delimitacion del espacio de
trabajo entre los vehiculos y los peatones.
Blaauw et al.'!l sugirieron otras
intervenciones de gestion, e informaron que
los intentos de los operadores de rellenos en
Sudafrica de restringir el acceso han sido en
gran medida infructuosos, y que exigir
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Figura 16: Marco analitico y tipologfa de intervenciones para la integracidn del sector informal en los sistemas de gestion de residuos; segun

Velis et al.[%

a los trabajadores informales que firmen
la entrada y salida del sitio mientras se
adhieren a las reglas del sitio mejora la
seguridad y sigue permitiendo al sector
informal recuperar material para apoyar
sus medios de vida.

Reconocimiento e integracion
Mientras que el acceso a los residuos y la
mejora de la seguridad en un sitio puede
proporcionar algunos beneficios, varios
autores?* 1515 proponen dar un mayor
reconocimiento al sector informal
mediante su integracién en los planes
municipales de gestion de residuos. Velis
et al.’l esbozaron los desafios mas amplios
que conciernen a la integracién/inclusién/
formalizacion de los recicladores en los
sistemas modernizados de gestion de
residuos y recursos. La investigacion
demostré un marco que analizaba la
participacion de base de los recicladores
en los sistemas municipales,
proporcionando un estandar para las
intervenciones sistematicas para

para apoyar su integracion en las
estructuras comerciales, gubernamentales
y sociales (Figura 16). La tesis principal
aqui es que sus actividades, motivos e
implicaciones afectan a las cuatro esferas
y, por lo tanto, las intervenciones deben
disefiarse explicitamente para tener en
cuenta esta complejidad. Los enfoques
parciales y unilaterales han fracasado
histéricamente. Las complejas
consideraciones y el debate mas amplio
sobre el papel de los recicladores en la
economia circular del hemisferio sur se
han detallado en otro lugar('32l.

Mas recientemente, Samson!'”) analiz6 los
enfoques hacia la integracién del sector del
reciclaje informal en Sudafrica,
informando de los resultados comparati-
vos de los diferentes enfoques y proporcio-
nando una tipologia de los actores de la
intervencién. Samson descubrié que los
recuperadores informales siguen siendo
explotados en gran medida por los
ayuntamientos y la industria, que se

benefician de la reduccién de los residuos
que hay que gestionar y de la materia
prima, respectivamente, con un coste
comparativamente bajo.

Acceso al mercado y desarrollo de
espacios seguros

El desarrollo de los mercados y el acceso
a los mismos podria desempefiar un
papel importante en la ayuda al sector
informal del reciclaje.

Los datos de Macedonia del Nortel'3!
indican que la salud y los medios de vida
de los trabajadores del sector informal
han mejorado considerablemente gracias
a la provision de espacios de trabajo
seguros para clasificar, almacenar y
embalar el material reciclado, junto con
la provision de equipos de protecciéon
personal, que los participantes deben
llevar en el lugar. Estas medidas reducen
la probabilidad de que el material sea
robado o confiscado por las autoridades
y proporcionan instalaciones para la
eliminacion controlada de los residuos.
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5 Conclusiones

Gaviotas buscando comida sobre un basural europeo; © Roman Mikhailiuk.
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Se utiliz6 un enfoque sistematico para
revisar las pruebas sobre los riesgos que
plantea para la salud y la seguridad de las
personas la gestién de materiales, objetos y
estructuras al final de su vida util, teniendo
en cuenta el valor de la vida como interés
principal. La revision se centrd en cinco
dreas tematicas preseleccionadas, cada una
de las cuales abordaba el destino al final de
la vida til de la ingenieria compleja:
materiales (plasticos), objetos/productos
(RAEE y dispositivos médicos) y
materiales/productos utilizados en
edificios, junto con la infraestructura de
eliminacién de residuos sdlidos en tierra,
como los basurales.

El debate sobre los riesgos que suponen
para la vida de las personas estos objetos y
la infraestructura de eliminacién asociada
no era posible sin hacer referencia al
concepto y al término juridico de "residuos
sélidos".
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A través de la gestion de los residuos
s6lidos en los dltimos 200 afios (la "era
del saneamiento"), las sociedades han
intentado controlar los riesgos
potenciales que plantean los productos de
ingenieria cuando ya no sirven para su
proposito. Hoy en dia, el concepto de
"residuos sélidos" se ve cuestionado por
la aspiracion de trasladar la recuperacion
de los recursos (materiales técnicos de
ingenieria; nutrientes y recursos de base
biolégica, como las sustancias humicas; y
energia y combustibles) a un uso circular
de los recursos incorporados e integrados
("economia circular").

En este sentido, el analisis presentado
sirve de recordatorio critico de que el
mero hecho de rebautizar los "residuos
solidos" comomateriales, componentes,
articulos, bienes, estructuras e
infraestructuras "de segunda mano", no
elimina

automaticamente ni en absoluto su
potencial de causar dafios si se manipulan
de forma inadecuada y deficiente, sin que
se priorice y respete el objetivo de proteger
la salud y la seguridad de las personas.

Mas que una simple lista/tabulacion de
pruebas, esta revision intenta evaluar
criticamente todas y cada una de las
fuentes de peligro potencial, ofreciendo
comentarios sobre la fiabilidad y la
idoneidad para la generalizacidn, al tiempo
que yuxtapone los resultados siempre que
es posible. El analisis de las combinaciones
H-P-R incorpora la consideracién de la
vulnerabilidad, la prevalencia y la
extension geografica de los receptores, lo
que permite identificar patrones de alto
nivel y dreas prioritarias para prevenir y
mitigar el riesgo para la salud y la
seguridad de las personas.



ESTUDIO GLOBAL SOBRE EL FIN DE LA VIDA UTIL DE LA
INGENIERIA MAS SEGURA

El presente trabajo transmite la necesidad de ajustar las

agendas de investigacion y formar una verdadera

colaboracion entre los paises de ingresos bajos y medios y los

paises de ingresos altos en estas areas tematicas transversales

desatendidas

Lo mas interesante es que estas dreas
prioritarias convergen en tres "temas
generales" que se solapan y estan
interconectados (Figura 17):
A. Quema abierta ( sin control):
la practica mas perjudicial de la
gestion de materiales/articulos/
estructuras al final de su vida util.

B. Basurales: el método de eliminacién
mas perjudicial, donde se manipu-
lan, mezclan y a menudo se incen-
dian materiales/articulos/productos/
partes de estructuras complejas.

C. Trabajadores del sector informal de
los residuos - recicladores: una mano
de obra omnipresente de personas de

bajos recursos urbanos marginados que,

en condiciones de salud y seguridad
deficientes, prestan servicios de

recuperacion de recursos en los LMIC a

escala; a menudo operan en basurales

o, por ejemplo, utilizan la quema a

cielo abierto para recuperar metales de

los RAEE, y estan expuestos a RES
infectados por patdgenos.

En general, las pruebas cotejadas y

analizadas criticamente aqui indican que

si se pudieran resolver los riesgos de
seguridad que representan para la salud
humana la quema a cielo abierto de
residuos sélidos, la eliminacién en
basurales y las actividades relacionadas
con mitigacion del riesgo. De esta
manera, se podria preservar y valorar la
vida y la salud de las personas. Sin
embargo, a pesar del volumen de los
esfuerzos de investigacion revisados, el
analisis también demuestra vividamente
la falta de comprension de los aspectos
fundamentales de las especificidades del
riesgo y los dafios involucrados, y las
estrategias de mitigacion eficaces. La
quema a cielo abierto, los basurales y el
sector informal de los residuos son, sin
duda, tres areas que carecen de una base
de investigacion sélida y de calidad.

Parte del desafio fundamental de la
investigacion en este caso,

es que los fendmenos involucrados son
complejos (interacciones materiales-
humanos/sociedad-medio ambiente) y,
por lo tanto, requieren esfuerzos
verdaderamente interdisciplinarios y/o
multidisciplinarios. Ademas, ante la
ausencia actual de una financiacién
sustancial de la investigacion en estas
areas, se podria especular que el interés
de las principales instituciones de
investigacion y de los investigadores
individuales podria ser limitado.

Dado que los mayores riesgos se dan
sobre todo en los LMIC, la ca pacidadde
llevar a cabo y publicar investigaciones
lideres en el mundo que sirvan de base a
las estimaciones de riesgo y soluciones
basadas en la evidencia se ve afectada
negativamente por la actual disparidad
de capacidades y recursos entre los
paises de ingresos altos y los paises de
ingresos bajos y medios!1®. Se
recomienda la creacion de asociaciones
entre investigadores de HIC y LMIC,
garantizando al mismo tiempo que los
resultados se compartan a través de
publicaciones de acceso abierto, junto
con vias de impacto claramente
definidas para cualquier inversién futura
en investigacion.

El presente trabajo transmite una fuerte
necesidad de ajustar adecuadamente las
agendas de investigacion y los recursos
asociados, incluyendo el aumento de las
colaboraciones genuinas de
LMIC y HIC en estas
dreas temdticas transversales
desatendidas.

Recuperacion de
metales provenientes
de los RSU
o delos RAEE

ajadores

at - o . T

Young waste picker carries a bag of
recyclate at a dumpsite in Delhi, India;
© clicksabhi (2018).

En concreto, este estudio yuxtapone los
riesgos que plantean los objetos al final de
su vida util ("residuos sélidos"), con los
beneficios positivos de sostenibilidad mds
amplios de la agenda rapidamente
emergente de la economia circular
("después del uso"); conceptos que deben
evolucionar mutua y simultineamente.
Esta investigacion y el informe son un
peldafio hacia el desarrollo de una
economia circular en los paises de ingresos
bajos y medios (el "Hemisferio Sur") que
valora explicita y fundamentalmente la
salud y la seguridad humanas; del mismo
modo que es impensable no respetarla en
los paises de ingresos altos

Resultados de tratamiento
en la poblacion de mayor riesgo

Quema a
cielo abierto

Los incendios
se producen en
la mayoria de
los basurales

informales
opera en basurales

Trabajadores
informales

PO[) Y
aACis
10 de mayor riesgo

Basurales

ici6 ayor
Lugar donde la exposicion €s may

Figura 17: Las combinaciones de peligro-via-receptor convergen en tres temas
transversales e interconectados (diagrama de Venn interior).
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6 Resumen de recomendaciones

Las recomendaciones para seguir trabajan-
do se han dividido en dos grupos a lo largo
de este informe:

e Las respuestas urgentes incluyen
acciones que podrian tomarse para
reducir la exposicion al peligro
para los individuos y las poblaciones
afectadas en las que se considera que el
riesgo es alto, pero para las que puede
faltar la investigacién que fundamente y
oriente los recursos.

Las recomendaciones para la
investigacion y la innovacién inclufan
acciones que podrian llevarse a cabo para
mejorar la comprension de la exposicién
a los peligros de los individuos y las
poblaciones y,

por lo tanto, apoyar el caso para
financiar o intervenir de otra manera
para reducir o eliminar esa exposicion.

En esta seccion, las respuestas urgentes y
las recomendaciones para la
investigacidn se agrupan y se resumen en
la Tabla 4 y la Tabla 5, respectivamente.
Para cada una de ellas, se ha indicado el
tipo de partes interesadas que pueden
actuar.

Sin embargo, este no era el objetivo
principal del proyecto y, por lo tanto,
deben tratarse como una indicacién para
permitir una mayor investigacion en el
marco de la investigacién que permite
esta revision.

Tabla 4: Resumen de 11 respuestas urgentes para mitigar el dafo.

Area tematica

General Recomendaciones

Gestionar los residuos
para que las
comunidades no
tengan que gestionar
los suyos y quemarlos
a cielo abierto

Quema a
cielo abierto

Detalle

Eliminar la necesidad de que los ciudadanos tengan que tomar medidas de
emergencia para gestionar sus propios residuos. Esto puede lograrse mediante; y centrales

* reducir la masa de residuos en el sistema

* aumentar la recoleccion de residuos de los domicilios y las empresas

* mejorar la economia del reciclaje y la preparacion para la reutilizacién

* Apoyar al sector informal del reciclaje como potencialmente el mayor
recolector de RSM del planeta.

Los riesgos para la salud de las personas
identificados en esta revisién se centraron
en su gran mayoria en los LMIC, donde la
capacidad y los medios para mitigarlos
son limitados debido a que las prioridades
compiten con otras necesidades de la
sociedad, como la atencidn sanitaria, el
suministro de agua potable y la nutricion.
Esta misma falta de recursos también
repercute en la financiacion de la
investigacion en los LMIC, lo que da
lugar a un gran numero de estudios de
baja calidad que son insuficientes para
convencer a los financiadores

para que intervengan. La falta de
financiacién para intervenir y la falta de
financiacion para la investigacion agravan
el problema y reducen la eficacia de las
intervenciones.

Tipo indicativo de

partes interesadas

Gobiernos municipales

ONGs
Organizaciones
relacionadas con la
Ayuda Oficial al
Desarrollo (AOD)

Gestionar la continui-
dad dela quemaa
cielo abierto

i . - . . L centrales ONG
prf)p orc1.c?nando * evitar la combustion de ciertos materiales, como los plasticos clorados )C,) L
orientacién para llevar los contaminantes organicos persistentes y los RAEE que contienen rga.nlzaaones
a cabo una soldadura (por ejemplo) relacionadas con la
combustidon mas AOD

segura

Proporcionar asesoramiento sobre la quema mds segura, como por ejemplo
« aumentar el flujo de aire en los incendios, ya sea mediante una quema
cuidadosa o mediante el uso de incineradores rudimentarios

* Quemar lejos de otros receptores humanos y utilizar equipos de
proteccion respiratoria.

Gobiernos municipales

Eliminar o sustituir las
sustancias seleccionadas
que se utilizan en el
sistemas de produccién

Retirar materiales y sustancias especificas de sistemas de produccioén en
zonas donde hay grandes cantidades de residuos que corren el riesgo de ser
quemados a cielo abierto, como por ejemplo

en zonas en las que la . COPs

quema a cielo abierto es
frecuente

* Metales cataliticos como el hierro, el cobre, el aluminio y el cromo.

Fabricantes de
productos, propietarios
de marcas Gobiernos
centrales Organizaciones
relacionadas con la AOD

Eliminar o sustituir las
sustancias seleccionadas
que se utilizan en el
sistemas de produccién
en zonas en las que la
quema a cielo abierto es
frecuente

Sustituir algunos materiales por otros que sean menos daiinos al
quemarse, previa evaluacion del riesgo. Por ejemplo:

* Envases de plastico clorado (por ejemplo, PVC)
* Envases de poliestireno

* Papel (clorado).

Fabricantes de
productos, propietarios
de marcas Gobiernos
centrales Organizaciones
relacionadas con la AOD
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AreaTematica

General Recomendaciones

Basurales

Reducir la cantidad de
material depositado
en los basurales

Detalle

Desviar el material de los basurales aplicando un tratamiento y una
eliminaci6n alternativos:

« El desvio de los residuos de alimentos y jardines de los basurales podria reducir su
masa en mas de un 50%. La recoleccion separada de los grandes flujos y el desvio
hacia el compostaje podrian implementarse a bajo costo, pero requeririan la
cooperacion de la sociedad civil

La integracion y el reconocimiento de los trabajadores informales de la recuperacién

de residuos podria mejorar el desvio de los envases que también constituyen una
proporcion considerable de los residuos generados en los LIMICS. Los
trabajadores informales podrian acceder a los residuos antes de depositarlos en los
basurales para reducir el riesgo de exposicion a los peligros en el frente operativo

 Desviar el material restante a rellenos sanitarios en los que los materiales puedan
depositarse de forma segura sin el riesgo de que se produzcan fallos en los taludes de
los residuos y otros innumerables peligros a los que puedan estar expuestos los
trabajadores y la poblacion.

Tipo indicativo de
partes interesadas

Gobiernos centrales y
municipales con
ayuda de organismos
internacionales de
financiacién

Transformar los
basurales existentes
siguiendo una serie de
pasos transitorios
rentables

Dado el elevado coste de los rellenos sanitarios en comparacion con los basurales, podria
aplicarse una serie de pasos de transicion entre el basural y el relleno sanitario para
reducir los dafios derivados de futuros depdsitos de residuos. Los métodos de gestion
podrian introducirse secuencialmente en funcion de la relacion coste-beneficio de la
mitigacion del riesgo. Por ejemplo:

* organizacion bésica de los residuos

gestion del ingreso de residuos

* celdas separadas

cobertura intermedia y diaria

revestimientos y recogida de lixiviados

cobertura superior

Gobiernos
municipales y
centrales con ayuda
de ONGy
organismos
internacionales de

* captura de gas y quema o utilizacion. financiacién
Realizar una Identificar los basurales con mayor riesgo de derrumbe de la ladera de los residuos
evaluacion del riesgo mediante la colaboracién con redes internacionales como ISWA, asi como con los
de rotura del talud gobiernos nacionales, para informar sobre los basurales que pueden determinarse
visualmente como de riesgo (por ejemplo, los de gran pendiente o ladera alta y los que
Elaborar orientaciones | estdn cerca de los centros de poblacion). Realizar un seguimiento mediante el despliegue
para mitigar el riesgo de un equipo internacional de expertos en ingenieria geotécnica para llevar a cabo una Organizaciones
de  derrumbe de | €valuacion in situ para determinar la estabilidad de los basurales y, por lo tanto, el relacionadas
taludes riesgo para las poblaciones, y permitir que se establezcan prioridades. En caso necesario, conla AOD
evacuarala ?nhlqm‘r’m
RN OV Restringir el acceso a Cuando sea posible proporcionar un acceso continuo al material a través de un medio
Informales los entornos peligrosos | més seguro (por ejemplo, un cobertizo con cintas transportadoras o mesas de
en estrecha clasificacién), se puede restringir el acceso a los rellenos sanitarios y basurales mediante
colaboracién con los la prohibicion del acceso peatonal y la aplicacién de una cubierta diaria e intermedia a la
trabajadores superficie de los residuos. Es imprescindible que esto se haga en colaboracion con los
informales de los propios recolectores informales para garantizar que se les incluye en el disefio y la Organizaciones
aplicacién de las medidas alternativas. internacionales

residuos

de residuos

En los casos en que no sea posible la exclusion, se puede ofrecer un acceso controlado
en el que los recolectores informales tengan acceso a zonas especificas y menos
peligrosas de los rellenos sanitarios, a cambio de cumplir con los procedimientos
basicos de salud y seguridad. Algunos operadores pueden ser reacios a asumir una

determinados articulos y
materiales (RAEE y RES)

Facilitar el acceso responsabilidad continua por la presencia de los recolctores informales, pero en el Gobiernos
controlado a los contexto de las alternativas en las que no tienen control, el acceso gestionado puede ser | pacionales y
rellenos sanitarios una opcidn mds segura en general. municipales
Restringir la cadena de Adoptar medidas para reducir la demanda de equipos médicos recuperados de los

suministro de residuos para su reutilizacion por parte de las instituciones médicas. ONGs

Restringir la cadena de suministro de equipos eléctricos usados que se exportan desde
los HIC a los LMIC.

y Organizaciones
relacionadas con la AOD

Integrar a los
recolectores
informales de residuos
en los planes
municipales de gestion
de residuos sélidos

Los datos indican que la inclusion e integracion de los trabajadores informales de los
residuos en la planificacion de la gestion de los residuos solidos municipales puede
mejorar la salud y la seguridad y el bienestar de sus participantes. Por lo tanto, se
recomienda que los gobiernos municipales acttien esta integracién con caracter de
urgencia para iniciar el proceso de mitigacion de los dafios a esta poblacion vulnerable.

Operadores de rellenos y
basurales, gobiernos
municipales, ONGs y
organizaciones de
recicladores
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Tabla 5: Resumen de las 18 recomendaciones para seguir investigando e innovando.

AreaTematica

General

Quema a cielo
abierto

48

Recomendaciéon

Investigacién e
innovacién sobre la
naturaleza y la escala local
y global de los fenémenos
y sus implicaciones, asi
como los retos y
oportunidades de todo el
sistema, incluyendo la
evaluacion comparativa y
los observatorios globales
apoyados por pruebas
cuantificadas
normalizadas

Detalle

Encargar investigaciones de alta calidad, comparables y procesables, dirigidas a

desarrollar una comprensién detallada de la magnitud del dafo en cada area

temdtica de preocupacion a nivel de sistemas, incluyendo:

» Numero de personas ocupadas en actividades y nimero de afectados por las
interacciones negativas con las emisiones

* Flujos de materiales y sustancias en la sociedad y en la cadena de valor de la
recuperacion de recursos, desde la fase de uso hasta su destino

« Desarrollo de métodos estandarizados de recopilacion de datos y

presentacion de informes

* Creacion de uno o varios observatorios mundiales para albergar datos
y conocimientos

Tipo indicativo de
partes interesadas

Organizaciones relacionad
conla AOD

Organismos
internacionales de
financiacién
Organizaciones
internacionales del
sector de los residuos

Académicos y
consultores

Obtener datos primarios
sobre la prevalencia

Las investigaciones sobre las cantidades de residuos quemados a cielo abierto se basan
en gran medida en entrevistas a expertos y en la busqueda de informacion, con unos
pocos articulos que aportan datos precedentes de encuestas y observaciones, lo que
genera una importante incertidumbre sobre la masa de material que se quema a cielo
abierto. Se podrian llevar a cabo varias actividades de recopilacion de datos primarios:

Andlisis de segmentos para determinar la prevalencia de la quema abierta
observando el tamaio y la masa quemada en diferentes contextos.

Evaluacion de las actividades de quema a cielo abierto en los centros informales de
recuperacion de RAEE

Encuestas verbales y escritas combinadas con el andlisis fisico del material para
determinar la masa abierta quemada.

Métodos novedosos para evaluar la masa que se quema en incendios de larga

duracion en basurales.

* Analisis basado en algoritmos de datos de imagenes aéreas recogidos por satélite
avion o dron.

Académicos y
consultores -
especialistas en gestion
de residuos y
recopilacion de datos
primarios
Organizaciones
relacionadas con la
AOD

Vincular la prevalencia
(arriba) con las précticas
de gestion

Investigar la relacion entre la prevalencia de las quemas a cielo abierto y las variaciones
en la gestion para proporcionar pruebas para la elaboracién de modelos predictivos en
otros contextos.

Académicos y
consultores -
especialistas en quimica
atmosférica
Organizaciones
relacionadas con la
AOD

Desarrollar factores de
emision fiables

Desarrollar factores de emision fiables, adecuados al tipo de material y a las
condiciones de combustién. Es probable que se realicen estudios sobre el terreno de
incendios en muchos contextos diferentes y con una composiciéon de materiales
variada, por ejemplo:

» quema en el jardin de la vivienda/domicilio

* quema en la calle

* incendios en basurales

incendios para recuperar componentes eléctricos

incineracion bésica en hornos rudimentarios (como los RES)

* incendios simulados

Académicos y
consultores -
especialistas en quimica
atmosférica
Organizaciones
relacionadas con la
AOD

Relacionar las
concentraciones
atmosféricas observadas
con la fuente

Mejorar la comprension de la contribucion de la quema a cielo abierto a las
concentraciones de sustancias detectadas en la atmosfera en el contexto de las fuentes
de contaminacion. Los estudios combinaran datos sobre otras fuentes de emision,
como el transporte y la industria, con especies marcadoras para modelar y asignar las
concentraciones atmosféricas medidas a las fuentes, incluida la quema a cielo abierto.

Académicos y
consultores -
especialistas en
quimica atmosférica
Organizaciones
relacionadas con la
AOD

Comparacidn de riesgos
entre las emisiones y la
eliminacion de
patdégenos

Comparar cuantitativamente la mitigacion del riesgo de infeccién patégena mediante
la descarga a cielo abierto con aquella asociada a las emisiones de sustancias
potencialmente nocivas de la quema a cielo abierto.

Académicos y
consultores: especialistas
en gestion de residuos,
gestion de riesgos y
control de infecciones
Organizaciones
relacionadas con la AOD




AreaTematica
General

Basurales

Recolectores
informales

Recomendacion

Detalle

Entender las razones por las que la quema a cielo abierto es llevada a cabo por diferentes

Tipo indicativo de
partes interesadas

Académicos y

Desarrollar practicas/
guias de transicion para
trabajar en la eliminacién
de riesgos

Desarrollar practicas de transicion, guias, procesos, protocolos para el seguimiento, la
eliminacion rapida o la mejora de las practicas de quema a cielo abierto. Estos tipos de
recursos combinaran la teorfa del cambio de comportamiento con la evaluacion del riesgo,
centrandose en las ubicaciones geograficas y los grupos socioeconémicos donde la
prevalencia de la quema a cielo abierto es alta.

actores para adaptar eficientemente las intervenciones hacia la mitigacion. Es probable | consultores
que la investigacion incluya: Organizaciones
Evaluar los beneficios y | * encuestas a gran escala relacionadas con la
las motivaciones de la | * grupos de discusiéon AOD
quema a cielo abierto * investigacion participativa.
Académicos

consultorias, gobiernos
municipales y centrales
Organizaciones
relacionadas con la
AOD

Identificacion de
los basurales

Aunque la ubicacion de algunos de los mayores basurales del mundo es conocida por
ISWA y el Atlas de Residuos, no existen datos registrados de forma centralizada sobre la
ubicacion de la mayoria. Esto supone un reto para los agentes que desean intervenir para
evitar dafios, por ejemplo, la evaluacion de la rotura de taludes de los basurales. Por lo
tanto, se sugieren las siguientes actividades de investigacion:

€Colaborar con la red internacional de ISWA para identificar los sitios de alto riesgo conocidos

« Desarrollar algoritmos para interpretar imagenes captadas por drones, satélites o aviones
para identificar los basurales. Estos algoritmos podrian validarse con la comprobacion
sobre el terreno y calibrarse con estudios de reconocimiento, datos y caracterizacién de
residuos.

* Utilizar los datos anteriores para elaborar un perfil de los emplazamientos en funcién
de su topologia, condiciones climaticas y tamafio, lo que permitird elaborar una lista de
preseleccion de emplazamientos para su evaluacion sobre el terreno.

ISWA, gobiernos
nacionales consultorias
académicas
Organizaciones
relacionadas con la
AOD

Ingenieros geotécnicos,

de residuos

incluida la evacuacién en caso necesario.

académicos,
consultorias
Desplegar un equipo global de ingenieros geotécnicos, expertos en fallos de taludes de | Organizaciones
Evaluacion del riesgo de | residuos, para evaluar los lugares identificados como de alto riesgo a partir del estudio | relacionadas con la
rotura de taludes documental. AOD
Académicos,
Desarrollar orientaciones accesibles y de libre acceso dirigidas a los gobiernos consulForlgs
. . . . 1. Organizaciones
Orientacion para mitigar | municipales, tanto para evaluar la probabilidad de que se produzcan fallos en los .
. . . o . relacionadas con la
el riesgo de fallo del talud | taludes de residuos como para detallar los pasos a seguir para mitigar el riesgo, AOD

Elaborar normas para la
eliminacion controlada y
gestionada, junto con
orientaciones y

Elaborar normas minimas para la "eliminacién controlada en tierra" de bajo coste en
los LMIC que reconozcan los retos asociados a la aplicaciéon en un contexto de escasos
recursos financieros. Complementar con protocolos de orientacion y seguimiento que

Académicos y
consultores -
especialistas en quimica
atmosférica

enfermedad

seguimiento de las apoyen los pasos de transicion hacia la reduccion de danos y el eventual relleno Organizaciones
medidas transitorias sanitario. relacionadas con la
para lograrlo AOD
Desarrollar criterios de Existen considerables pruebas que indican las concentraciones de sustancias peligrosas Académicos,
informacién en el entorno y en las personas. Sin embargo, muchos estudios no aportan informacién consultorias
estandarizados para suficiente para inferir la causalidad en el contexto de los factores de riesgo. Para mejorar Organizaciones
establecer la causalidad la calidad de estos estudios, se recomienda desarrollar criterios experimentales y de relacionadas con la
controlando los factores | notificacién estandarizados y comparables. AOD,
de riesgo
Muchos de los estudios sobre los trabajadores informales no son técnicos ni practicos,y se | Académicos,
Llevar a cabo una centran en la mitigacion filantropica de la pobreza y en pruebas anecdéticas o en informes | consultorias
investigacién de alta de experiencias individuales. Para establecer una base de evidencia cuantificable, se Organizaciones
calidad, comparable y recomienda que se lleven a cabo mas estudios que modelen la exposicion al peligro para relacionadas con la
procesable que calcular los cocientes de peligro y los nimeros de indice reportables y asi proporcionar un AOD,
cuantifique el riesgo riesgo cuantificable de morbilidad y mortalidad.
incular Jas observaciones L.
epidemioldgicas a las Academlcros,
pruebas de exposicion al consulForl'fls
riesgo en los estudios del Utilizar los datos anteriores para extrapolar los estudios del tipo carga global de la Orgamzaaones
ipo carga global de la enfermedad que evaltan los riesgos para todo el sector global de los trabajadores relacionadas con la
informales. AOD,
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AreaTematica
General

Recomendacion

Establecer un
observatorio mundial
para facilitar el disefio de
intervenciones
especificas

Detalle

Para centralizar y poner a disposicion de los interesados las investigaciones antes
mencionadas relacionadas con los trabajadores informales, se recomienda la creacién
de un "observatorio mundial” como depdsito de datos que permita disefiar
intervenciones especificas.

ipo de partes
interesadas
potenciales

Académicos,
consultores,
organizaciones
relacionadas con la AOD

Capacitar a los
trabajadores informales
para que se organicen y
trabajen lejos de las
actividades de alta
exposicion

Fomentar y trabajar con los trabajadores informales para mejorar las condiciones y
trabajar en un entorno mds seguro, lejos del frente del basural, depositando la materia
prima en lugares intermedios que estén delimitados para reducir las interacciones con
la maquinaria y los vehiculos y que no impliquen trabajar encima de pilas de residuos
profundas de composicién desconocida. Como ampliacidn de este concepto, los
entornos cubiertos podrian estar provistos de mesas o cintas transportadoras para
mejorar la manipulacién manual, la higiene y el bienestar. También se podria animar a
los recicladores a participar como recolectores autorizados de material separado en
origen como parte de la planificacién de la gestion municipal de residuos.

Académicos,
consultores,
organizaciones
relacionadas con la AOD

Innovacion en el uso de
Equipos de Proteccién
que puedan ser
utilizables/aceptables/
asequibles para los
trabajadores informales

Trabajar con los recicladores para proporcionar y fomentar el uso de equipos de
proteccidn personal asequibles / aceptables / utilizables para reducir el riesgo de
exposicion a los peligros

Académicos,
consultores,
organizaciones
relacionadas con la
AOD
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Apéndice A Metodologia

Se llevo a cabo una revision sistematica
de la bibliografia para cada tema de
acuerdo con las directrices PRISMA, 28]
cuyo objetivo es garantizar que se
apliquen practicas cientificas sdlidas al
proceso de revision. A continuacion se
resumen brevemente los detalles
exhaustivos de la metodologia.

La bibliografia pertinente se identificé mediante
busquedas en bases de datos académicas
establecidas con una amplia cobertura
disciplinaria (Scopus, Web of Science y Google
Scholar), tal como recomienda Gusenbauer®”!

para mejorar la probabilidad de captar todas
las fuentes de informacién pertinentes. La
estrategia de busqueda consistio en

identificar los términos adecuados,
seleccionados para presentar tres
componentes, todos los cuales debian
satisfacerse para que se incluyera un
documento bibliogréfico, a saber (i) tipo de
material y residuo; (ii) tipo o funcién de
procesamiento de residuos; y (iii) dafio a la
salud humana o al medio ambiente. Los
estudios en lengua inglesa se examinaron
por el titulo y el resumen y, a continuacién,
se llevd a cabo un examen de elegibilidad
mas exhaustivo, que implicd la lectura o el
escaneo del texto principal de la publicacién
con més detalle. La bisqueda sistemdtica se
complement6 con una serie de técnicas de
revision rapida, como la bisqueda por bola
de nieve, la busqueda en bases de datos,
sitios web de ONG y la busqueda de citas. El
proceso de seleccion se ilustra en la Figura
18.

Figura 18: Resumen de los estudios
incluidos en esta investigacion para
cada drea tematica.
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Se utilizo el analisis del flujo de
materiales (AFM) para mostrar la
generacion y la gestion de los residuos en
cada area tematica utilizando los
principios del método genérico,
adaptados de Brunner y Rechberger!®"l.
Los peligros y riesgos identificados en los
estudios seleccionados se resumieron y
discutieron para destacar los principales
desafios de seguridad. En base a estos
resumenes, se llevé a cabo un ejercicio de
caracterizaciéon semicuantitativa del
riesgo para evaluar las combinaciones
seleccionadas de peligro-via-receptor que
se identificaron. El objetivo de este
proceso no era cuantificar el riesgo para
la salud de las personas,
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ya que hacerlo en tantos escenarios
excedia los recursos de este estudio. En su
lugar, la evaluacion de riesgos se utilizo
como indicador cualitativo para clasificar
y priorizar las vias de riesgo, de modo que
pudieran clasificarse y compararse. Para
la evaluacion se utiliz6 una matriz basica
de evaluacién de riesgos (Tabla 6) basada
en las orientaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud sobre la Evaluacién
Rapida de Riesgos de Eventos Agudos de
Salud  Publicall.  (Rapid Risk
Assessment of Acute Public health Events)

Aunque esta guia no esta directamente
dirigida a una revision global de la
seguridad,

secuencia

Moderada Grave
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los responsables politicos han utilizado
marcos similares como base para una
indicacion defendible del riesgo que
puede utilizarse para priorizar la accion.

En muchos casos, habia muy poca
informacion con la que caracterizar la
combinacién completa de peligro-via-
receptor, por lo que los niveles de
potencial de dafio se dedujeron mediante
un razonamiento cualitativo aductivo.

Alto potencial de dafio

Potencial de

dano medio/alto

Potencial de
dafio medio/bajo

Bajo potencial de dafio

Datos insuficientes

Tabla 6: Matriz utilizada para determinar el nivel de exposicion al riesgo en cada uno de los escenarios de peligro especificados.
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