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RESUMEN

Los desechos solidos generados en la comunidad de Boyaca VI, Vidriales,
Ezequiel Zamora y varias urbanizaciones aledafias a estas e incluyendo el mercado
de Boyaca III; constituyen un creciente malestar, la forma en que son manejados
estos desechos; generando insalubridad, contaminacion del medio ambiente, entre
otros. El estudio se baséd principalmente en analizar y evaluar el actual sistema de
recoleccion y disposicion final de los desechos que se generan en estas comunidades.
Es una investigacion descriptiva bajo un disefio de campo, apoyado en el estudio de
la composicién fisica de los desechos solidos generados a diario en estas
urbanizaciones, y en los porcentajes de los principales materiales recuperables
contenidos en los desechos solidos municipales asi como papel, plastico, vidrio,
carton y aluminio; obtenidos de muestras representativas. Para obtener los datos se
aplicaron encuestas estructuras sobre la base de las interrogantes y objetivos
perseguidos, tanto a las comunidades como al personal del servicio de aseo urbano y
domiciliario. Luego, se realizaron observaciones durante una semana al equipo
personal de recoleccion, se midieron los tiempos de recorrido y se efectio el trazado
de ruta empleado para el cumplimiento del trabajo de recoleccion. En la fase de
analisis de los datos, se propuso el disefio de trazado de rutas efectivas, a partir del
método del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS, 1998); con la finalidad de mejorar el rendimiento del sistema de recoleccion.
Los resultados obtenidos en este estudio puede ser 1til para investigaciones futuras,
que busquen la posibilidad de comercializar algunos componentes; y dar tratamiento
de una manera adecuada a la problematica del manejo de los desechos que se

producen domiciliarmente.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La Biblia dice que el hombre pertenece a la tierra pues salié del polvo de ella,
y no es la tierra la que pertenece al hombre, éste es el Unico limite conocido de
nuestra libertad desde los tiempos mds remotos. Sin embargo, existe la creencia
generalizada de que el hombre puede hacer o dejar de hacer libremente lo que se le
antoje porque segin, la tierra le pertenece. Esta es la razon por la que estamos ahora
tan alejados de la naturaleza; instalados frente a paisajes geométricos de bloques de
cemento; con torres de acero y postes eléctricos, con la atmosfera envenenada, el
agua contaminada y con alimentos que portan enfermedades adquiridas en suelos

impregnados de sustancias mortales.

Estos son solo algunos de los costos que el hombre paga por esa malentendida
libertad que esta destruyendo al mundo. Dicha libertad por la que las mentalidades
capitalistas, avidas de ganancias, solo la entienden al ganar dinero a cualquier precio
y a costa de los demas. Los hombres que han creido que dicha conducta es natural,

tarde o temprano pagaran un precio por esa irreal, ilusoria y errénea idea.

Los residuos solidos son un ejemplo claro de esa incomprension de la
sociedad hacia el medio que la rodea; de esa tendencia que acabara con la especie
humana, la cual no ha aprendido a prever las consecuencias de esa destructividad

carente de conciencia ecologica.

Venezuela no escapa de esta problemadtica, pues el manejo inadecuado y la
inapropiada disposicion final de estos desechos bajo condiciones no controladas

requieren de una atencion inmediata.



En la zona de Tronconal VI y areas aledafias, especificamente las que estan
limitadas por el norte con la Av. Mercado y por el Sur con la Av. 1, sector 3 de
Boyaca II, del Municipio Simén Bolivar, Estado Anzodtegui; donde los desechos
solidos constituyen un problema ambiental y de salud publica de gran repercusion
para estos pobladores, pues la cantidad de desechos que ellos generan, mayormente

son lanzados a las calles y avenidas sin ningin control u orden.

Hoy en dia es necesario que cada comunidad contemple dentro de su
organizacion un plan de manejo y disposicion de los desechos solidos que en ella se

genera. Para asi preservar el ambiente e incluso el area donde habitan.
1.1 Generalidades

El Estado Anzoategui es un estado costero ubicado en la zona Nor-Este del pais,
entre las coordenadas 070) 40 16, 10° 15° 36” de latitud Norte y 62° 41° 05>, 65°
43’ 09” de longitud Oeste, limita al Norte con el Mar Caribe, al Este con los Estados
Sucre y Monagas, al Oeste con los Estados Guérico y Miranda y al Sur con el rio
Orinoco, que lo separa del Estado Bolivar. Posee una superficie de 43.300 Km® y
representa un 4,75% del territorio nacional de Venezuela, se divide en veintiin

municipios. Ver figura 1.1.

La capital de la entidad es Barcelona y pertenece al municipio Simén Bolivar
ubicada y su extremo Norte. Cubriendo una superficie de 1.706 Km?, con una
poblacion de 427.485 habitantes y una densidad poblacional de 2.501,10 hab./Km®
segun el Instituto Nacional de Estadistica (2007).



Figura 1.1. Ubicacion Politica del Municipio Simén Bolivar.

El municipio Simoén Bolivar es el mas poblado de la entidad, este se subdivide a
su vez en 6 parroquias que son: El Carmen, San Cristdbal, Bergantin, Caigua, El Pilar
y Naricual. Comprende 280 poblaciones consolidadas y 35 poblaciones en proceso de
consolidacion (Segun direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia Simoén Bolivar
en el afio 2007), entre ella se encuentra la zona en estudio ubicada en la Parroquia El
Carmen en un area de los Tronconales, limitada por el Norte con la Avenida
Mercado; por el Sur con la Avenida #1, Sector #3 de Boyaca II; por el Este con El
Barrio El Esfuerzo y por el Oeste con el Cerro Tumba de Bello, tal como se muestra
en la figura 1.2 y 1.3. Con una superficie aproximada de 60,73 hectareas y un

perimetro de 3.418,16 m. Aproximadamente.
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Figura 1.2. Vista aérea de la zona en estudio [30]

Esta area comprende: 11 Urbanizaciones habitadas y una en construccion, y un

mercado; entre las urbanizaciones habitadas estan:

1. Urb. José Félix Ribas: Esta conformada por 300 habitantes y cuenta con una
calle principal con entrada y salida por la avenida 1 de Boyaca Il y 4 calles

internas

2. Urb. Vidriales Este: esta conformada por 670 habitantes y cuenta con una calle

principal con entrada y salida por la avenida 1 de Boyaca Il y 6 calles internas.



Urb. Vidriales Oeste: esta conformada por 864 habitantes y cuenta con una
calle principal con entrada y salida por la avenida 1 de Boyacé II, y 6 calles

internas.

Urb. La Yulesca: esta conformada por 1.169 habitantes y cuenta con una calle
principal y 8 calles internas con entrada y salida por la avenida 1 de Boyaca Il y

la avenida 2 de Boyaca.

Urb. Boyaca VI: esta conformada por 818 habitantes y cuenta con dos calles

principales con entrada y salida por la avenida 2 de Boyaca, y 7 calles internas.

Complejo habitacional “ciudad de Barcelona”: esta conformada por cuatro
condominios: Irene de Mongua, Selenia de Balza, Amparo Spluguer y Alberto
Lovera. En los cuales habitan 826 personas en general. Con una distribucion de
tres calles internas cada una, y con entrada y salida por la avenida Mercado de

Boyaca II1

Urb. Andrés E. Blanco: esta conformada por dos zonas residenciales una de
viviendas con una sola calle; y la otra zona de 4 edificios de 2 torres y 10
apartamentos por torre, este consta de wuna calle principal y dos
estacionamientos, y con entrada y salida por la avenida 2 de Boyacd; para un

total 480 habitantes.

Urb. La Florida: esta conformada por una calle principal y 2 calles internas.
con entrada y salida por la avenida 1 de Boyacd II, con un total de 330

habitantes

Urb. Miguel Otero Silva Florida II: esta conformada por una calle principal y
6 calles internas. con entrada y salida por la avenida 1 de Boyaca II con un total

de 870 habitantes



10. Complejo Habitacional “Ezequiel Zamora”: esta conformada por dos
sectores A y B. El sector A consta de tres calles principales y 11 calles internas,
El sector B tiene una calle principal y 9 calles internas. Ambos sectores tienen
entrada y salida por la avenida 1 de Boyaca II, la avenida 2 de Tronconal y la

avenida Mercado con un total de 2.842 habitantes

11. Urb. Virgen del Valle I y II: esta conformada por una calle principal y 3 calles
internas. y con entrada y salida por la avenida Mercado de Boyaca III con un

total de 434 habitantes

e Mercado de Tronconal III: esta conformada por una calle principal con
estacionamiento, y consta de 645 puestos de trabajo operativos de diferentes

rublos.

e Urb. Jesucristo es el Camino: (Urb. En construccion) esta conformada por

15 edificios de 2 torres c/u y con una calle principal y estacionamiento.

1.2 Planteamiento del problema

En el Municipio Simén Bolivar de Barcelona Estado Anzoategui, bajo un area
de 60 hectareas aproximadamente se encuentran las urbanizaciones de Boyaca VI,
Vidriales, La Yulesca, Ezequiel Zamora entre otras urbanizaciones. Esta area se
encuentra limitada por el Norte: con la Avenida Mercado; por el Sur: con la Avenida
#1, Sector #3 de Boyaca II; por el Este: con El Barrio El Esfuerzo y por el Oeste: con
el Cerro Tumba de Bello.

La poblacion que habita este sector de estudio puede percibir con creciente
malestar los problemas relacionados, y la forma en que son manejados los desechos
solidos, desde los camiones recolectores de desechos, hasta el tratamiento metodico

del mismo; ya que, se aprecia en las calles y avenidas de estas zonas residenciales



gran cantidad de estos desechos, situacion que conduce a muchos de los residentes a
convivir cerca de numerosos desperdicios generados por ellos mismos. Hechos que
se traducen en problemas como: insalubridad, contaminacién del medioambiente,

enfermedades infectocontagiosas, pobreza, marginalidad, entre otros.

La disposicion final de los desechos generados por estas comunidades llegan al
relleno sanitario estadal “Cerro de Piedra”, ubicado, a las afueras de la Zona
Metropolitana del Estado. Anzoategui, en el Municipio Simoén Bolivar, Parroquia San

Cristobal.

Es importante tener en cuenta que la cantidad de residuos no depende
unicamente del nimero de habitantes de una poblacidn sino que est4 relacionada con
otros factores como son el proceso de urbanizacion, patrones de consumo, practicas

culturales de manejo de los desechos, uso de tecnologias y desarrollo industrial.

En vista de esta problemadtica se realizara un andlisis cualitativo y cuantitativo
del manejo y la disposicion final de los desechos so6lidos de acuerdo al Decreto N°
2.216: Normas para el Manejo de los Desechos Solidos de origen domésticos,
comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos,
generados en estos sectores. Sera necesario analizar el actual sistema de recoleccion,
estudiando las rutas existentes y su frecuencia de viaje a la zona; se llevard a cabo los
pesajes de los desechos solidos; se tomaran muestras representativas de acuerdo a los
métodos estadisticos para conocer la composicion fisica y quimica, clasificacion y
caracteristicas de los mismo; y se realizardn encuestas para estimar la poblacion que

actualmente recibe el servicio de aseo urbano y la efectividad del mismo.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el sistema de recoleccion, manejo y disposicion de los desechos solidos
generados en la zona de Tronconal VI, Municipio Simén Bolivar, Estado

Anzoategui.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Estudiar las fuentes y tipos de desechos so6lidos generados por la comunidad.

2. Estimar la poblacién que actualmente recibe el servicio de aseo urbano.

3. Determinar la composicion de los desechos so6lidos generados por la comunidad
de la zona y las tasas de produccion de los mismos.

4. Analizar los servicios, sistemas de recoleccion, los medios y métodos de
transporte utilizados por el aseo urbano domiciliario.

5. Disefiar rutas de recolecciones efectivas y posibles.

6. Proponer el manejo y disposicion final de los desechos solidos.

1.4 Justificacion e importancia

El desarrollo de este proyecto se da al descontento por el deterioro ambiental
de estas comunidades, en el manejo y disposiciones inadecuadas de los desechos

solidos.

Mediante el diagnostico del sistema de recoleccion, manejo y disposicion final
de los desechos so6lidos generados en la comunidad de Boyaca VI, Vidriales, Ezequiel
Zamora y varias urbanizaciones aledafas a estas, ¢ incluyendo el mercado de Boyaca

III; se definen los elementos fundamentales de la gestion de desechos soélidos:



generacion, almacenamiento, recoleccion, tratamiento, transporte y evaluacion; para
asi establecer los parametros y datos uniformes que constituyan a una gestion

sustentable y al mejoramiento de las condiciones sanitarias del area en estudio.

Este trabajo aporta informacidn basica que permite formular propuestas para el
desarrollo de una alternativa valida con respecto a las bases técnicas actuales de

recoleccion y disposicion final de los desechos solidos.

1.5 Alcance

En cuanto a la generacion de los desechos solidos, estimacion de poblacion,
composicion y sistema de recoleccion, esta investigacion se circunscribié a las
comunidades de Boyaca VI, Vidriales, Ezequiel Zamora y varias urbanizaciones
aledafias a estas he incluyendo el mercado de Boyaca III; pertenecientes al municipio

Simoén Bolivar del Estado Anzoategui.

Para dar cumplimiento al objetivo nimero 4 “Analizar los servicios, sistemas de
recoleccion, los medios y métodos de transporte utilizados por el aseo urbano
domiciliario”, se hizo necesario acudir al relleno sanitario Cerro de Piedra ubicado en

el mismo municipio.

1.6 Limitaciones

Durante el desarrollo del presente trabajo se presentaron algunos restrictivos de

los cuales se pueden senalar los siguientes:

La falta de censo poblacional en esta zona de estudio por parte del Instituto

Nacional de Estadisticas (INE).
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La falta de unidades disponibles para la toma de muestra de los desechos

solidos, por parte de la empresa de aseo urbano MASUR.

La necesidad de mano de obra para realizar la composicion de los desechos
solidos con muestras repetitivas y asi obtener resultados con un nivel elevado de

confiabilidad.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Lara, Lusinchi Marenco [1], realizaron en el afio 1.992, un estudio en el que
analizaron y evaluaron el actual sistema de recoleccion y disposicion de los desechos
solidos generados en la ciudad de Cantaura del Estado Anzoategui, proporcionaron
un método de disposicion final de los desechos solidos, € igualmente, sefialaron los
objetivos y los elementos necesarios para la elaboracion y la aplicacién en la
poblacion de un Plan de Manejo y Disposicion de los Desechos Sélidos, todo

enmarcado dentro de los conceptos basicos de la ingenieria Ambiental.

Reyes y Martinez, en 1993 [2], realizaron un estudio acerca de los desechos
solidos generados en el campus de la Universidad de Oriente — Nucleo Anzoategui,
donde se llevaron a cabo observaciones durante meses de los volimenes de desechos
solidos producidos en diversos sectores de esta casa de estudio, para asi ejecutar en
un centro piloto seleccionado la caracterizacion de los mismos. Los resultados
obtenidos permitieron proyectar la cantidad de residuos solidos que generaba cada
uno de los sectores estimando un valor global, con la finalidad de determinar la tasa
de generacion per capita equivalente, la tasa de recuperacion de material reciclable y
de materia organica putrescible. La solucién mdas idonea a esta problematica fue
desarrollar las técnicas de fermentacion y transformacion, para producir un abono

organico, para ser utilizado en el mantenimiento de las areas verdes de la universidad.
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La Evaluacion Regional de los Servicios de Manejo de Residuos Solidos
(MRS) - EVAL 2002 [3], constituye para la Republica Bolivariana de Venezuela
una fuente confiable y actualizada de informacion que permitira conocer la situacion
actual e identificar problemas y deficiencias en el manejo de los residuos sélidos
municipales, herramienta fundamental para la formulacion de las directrices y
politicas que los diferentes niveles de gobierno deben considerar para la elaboracion
de las propuestas a fin de mejorar la gestion y lograr un adecuado manejo sanitario

ambiental de los residuos solidos.

La Constitucion Nacional del afio 1.999 y la Ley Orgénica del Régimen
Municipal, establecen que el manejo y la gestion de los residuos sélidos es
competencia exclusiva de los municipios, quedando los entes nacionales con

atribuciones rectoras en las materias de su competencia.

El proceso de evaluacion se realizd con la participacion de los siguientes
organismos nacionales y sus correspondientes representaciones regionales, asi como

lo indica la tabla 2.1
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Tabla 2.1 Instituciones Nacionales y sus Representaciones Regionales [1].

INSTITUCIONES DEPENDENCIAS ETAPAS
Coordinacién
Ministerio de FUNDACOMUN Planificacion
. ., .. Introduccién
Infraestructura Direccion de Desarrollo Municipal Aplicacion
(MINFRA) piicacie
Validacion

Informe final

Direccion General de Salud Ambiental y Planificacién

Ministerio de Salud Contraloria Sanitaria. Introduccion
y Desarrollo Social Direccion y Vigilancia Epidemioldgica Aplicacion
(MSDS) Sanitario Ambiental. Validaciéon
Coordinacion Ingenieria Sanitaria. Informe final

Departamento Control de Residuos Sélidos

Ministerio de
Ambiente y de los
Recursos Naturales
(MARN)

Direccion General de Calidad Ambiental Planificacion

Monagas y Rodriguez, en 2008 [4], realizaron un estudio del sistema de
recoleccion de los desechos solidos en Boyaca I y II. En el cual concluyeron que en
esa comunidad existe una serie de problemas de orden técnico, institucional y social.
Entre los cuales destacan las fallas detectadas en cuanto al manejo y control de
desechos solidos domésticos, minimo aprovechamiento de materiales valorizables asi
como condiciones incontroladas en la etapa de disposicion final. Ademaés el servicio
de aseo urbano no presenta una organizacion, planificacion y supervision adecuada
para realizar la gestion integral de residuos solidos. Una de sus recomendaciones fue
la de implementar dentro de los consejos comunales de cada comunidad un comité
encargado de la gestion integral de los residuos solidos generados en cada una de
ellas, asi como también un personal encargado de la fiscalizacion para hacer cumplir

las ordenanzas establecidas por la Alcaldia del Municipio Simoén Bolivar.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1 Desechos solidos

Los Desechos Solidos son aquellos materiales, sin incluir liquidos o gases,
que a juicio de las personas que los generan, no presenta ningun valor y deben
desecharse. Dichos residuos se generan casi en cualquier tipo de actividad, y su
cantidad varia segun el tipo de fuente, estacion climatologica, zona geografica, y

tiempo de duracion de la actividad. [5]

De acuerdo al Decreto N° 2.216, se define Desecho solido como: Material o
conjunto de materiales resultantes de cualquier proceso u operacion que esté
destinado al desuso, que no vaya a ser utilizado como materia prima para la industria
reutilizado, recuperado o reciclado, por lo tanto desecho es todo lo que se denomina

comunmente Basura. [6].

2.2.2 Generacion de desechos

A fin de analizar la generacion de desechos solidos es importante clasificarlos y

en este sentido se dan dos formas seglin su origen y composicion.

2.2.2.1 Segun su origen

Desecho Domiciliario: Basura proveniente de los hogares y/o comunidades.

Residuo Industrial: Su origen es producto de la manufactura o proceso de
transformacion de la materia prima.

Desecho Hospitalario: Desechos que son catalogados por lo general como

residuos peligrosos y pueden ser organicos e inorganicos.
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Desecho Comercial: Provenientes de ferias, oficinas, tiendas, etc., y cuya
composicidn es orgénica, tales como restos de frutas, verduras, cartones, papeles,
etc.

Desecho Urbano: Correspondiente a las poblaciones, como desechos de
parques y jardines, mobiliario urbano inservible, etc.

Desechos de Areas libres: desechos provenientes de calles, avenidas, parques,
terrenos de juego, playas, autopistas, areas recreacionales, etc. Estan constituidos

por desechos de vegetales y desperdicios.

2.2.2.2 Segun su composicion

Desecho Organico: Compuesto por los desperdicios de comida, animales,
papel, frutas, plantas y otros. Son considerados materiales biodegradables, los
cuales con el pasar del tiempo, por humedad y calor, con ayuda de los hongos y

las bacterias que son, descomponedores, descomponen estos restos y lo

transforman en humus.

Desecho Inorganico: Estd constituido por materiales no biodegradables,
requieren un proceso tecnologico para ser transformados, como el vidrio, plastico,

metales, panales y toallas desechables, y muchos otros.

Desecho Peligroso: Todo desecho, ya sea de origen biologico o no, que
constituye un peligro potencial (codigo CRETIB) y por lo cual debe ser tratado de
forma especial, por ejemplo: material médico infeccioso, residuo radiactivo,

acidos y sustancias quimicas corrosivas, etc. [7]

Los desechos municipales en el pais presentan los siguientes constituyentes
tipicos: materia orgdnica, vidrio, metales, papel, carton, textiles, entre otros; y
materiales que representan riesgos para la salud y el ambiente, como: sustancias

quimicas, baterias, fArmacos vencidos, jeringas y agujas usadas. En la tabla 2.2, se
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muestran los tipos de desechos solidos, la composicion y las fuentes relacionadas con

dichos desechos.

Tabla 2.2. Clasificacion de los Desechos Solidos [8]

TIPO

COMPOSICION

FUENTE

Basura

Residuos de la preparacion, cocina, y servicio de
alimentos, residuos del mercado, residuos del manejo,
almacenaje, y venta de la produccion.

Desechos

Combustible: papel, carton, cajas, barriles de madera,
excedentes, ramas de arboles, residuos de podas de
jardines, muebles de madera, camas, trastos.

No combustible: metales, latas, muebles de metal,

Cenizas

Residuos de materiales incinerados para cocinar,
calentar e incineracion en sitio.

Casas, restaurantes,
instituciones, negocios,
mercados

Desechos de

Basura proveniente del barrido, polvo, hojas, los
residuos que caen en la alcantarilla, contenido de los

Calle pipotes publicos de basura.
. Calles, aceras, veredas,
Animales terrenos baldios
Muertos Gatos, perros, caballos, vacas, etc. )
Vehiculos Carros abandonados en la calle o en propiedades
Abandonados publicas.
. Residuos de procesamiento de alimentos, cenizas y Fabricas, plantas
Residuos
. escombros de calderas, desechos de madera, desechos generadoras de
Industriales

de metal, otros desechos de procesos industriales.

electricidad.

Desechos de

Madera, tubos, ladrillos, concreto, y otros materiales de

Demolicion ., . .., .
construccion provenientes de la demolicion de Sitios de demolicion.
Desechos de . .
< edificaciones y otras estructuras.
Construccion
Desechos . ., Construcciones nuevas
. Maderas, tubos, y otros materiales de construccion. . y
Especiales remodelaciones.

Residuos de
Plantas de
Tratamiento

Soélidos provenientes del cribado y desarenadotes, lodos
de los tanques sépticos.

Planta de tratamiento de
aguas negras y tanques
sépticos.
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2.2.3 Caracterizacion de los desechos solidos

La finalidad de un estudio de caracterizacion de residuos es identificar las
fuentes, caracteristicas y cantidades de residuos generados. Los estudios de
caracterizacion de residuos son dificiles de llevar a cabo por el gran nimero de
fuentes y el nimero limitado de muestras de residuos que se pueden analizar. Los
pasos tipicos implicados en un estudio de caracterizacion de residuos son los

siguientes:

a)  Recoger Informacion Existente.

Los datos constituyen una base para el planteamiento de un analisis econémico
o de aprovechamiento de estos medios como recursos de materia y energia. Estos
datos deberan tener en cuenta la naturaleza variante del material a procesar. El uso de
la informacién existente puede ahorrar dinero y tiempo, y servir como referencia.

Como fuentes de informacién existentes se pueden incluir:

Estudios y documentos anteriores de gestion y planificacion de residuos solidos
Archivos de compaiiias de recoleccion de residuos (publica y privada).

Archivos de instalaciones de procesamiento (por ejemplo, instalaciones de

compostaje, de incineracion, etc.).
Archivos de vertederos e instalaciones de transferencia.
Estudios anteriores sobre evacuacion de residuos.
Informacion de comunidades similares.
Departamento de Obras Publicas.

Empresas de servicio publico.
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Informes de comercio al por menor.

Archivos de empleo de la comunidad (Camara de Comercio).

b.  Identificar Fuentes de Generacion de Desechos y las Caracteristicas de los

Mismos.

Fuentes: Domésticas, Comerciales, Institucionales, Construccion y Demolicion,

Servicios Municipales, Plantas de Tratamiento de Agua y Aguas Residuales,

Industriales, Agricolas, entre otras.

Caracteristicas: Entre las caracteristicas que estos presentan podemos citar las

siguientes:

Humedad: Es una caracteristica importante para los procesos a que puede ser
sometida la basura. Se determina generalmente de la siguiente forma: Tomar una

muestra representativa, de 1 a 2 Kg, se calienta a 80°C durante 24 horas, se pesa y

se expresa en base seca o humeda.

. N
Peso inicial = Pesofinal Ec. 2.1

Pesoinicial

Humedad =

Se expresa en porcentaje.

Si el denominador es Pesoinicial, se habla de humedad en base humedad.

Si el denominador es Pesorin,, se habla de humedad en base seca.

Densidad: La densidad de los sdlidos rellenados depende de su constitucion y

humedad, por que este valor se debe medir para tener un valor mas real. Se deben

distinguir valores en distintas etapas del manejo.
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Densidad suelta: Generalmente se asocia con la densidad en el origen. Depende

de la composicion de los residuos. En Chile fluctta entre 0.2 a 0.4 Kg/l o Ton/m3.

Densidad transporte: Depende de si el camion es compactador o no y del tipo de

residuos transportados. El valor tipico es del orden de 0.6 Kg/l1.

Densidad residuo dispuesto en relleno: Se debe distinguir entre la densidad

recién dispuesta la basura y la densidad después de asentado y estabilizado el sitio. En
Chile la densidad recién dispuesta fluctua entre 0.5 a 0.7 Kg/l y la densidad de la
basura estabilizada fluctta entre 0.7 a 0.9 Kg/I.

Poder Calorifico: se define como la cantidad de calor que puede entregar un
cuerpo. Se debe diferenciar entre poder calorifico inferior y superior. El Poder
Calorifico Superior (PCS) no considera correccion por humedad y el inferior
(PCI) en cambio si. Se mide en unidades de energia por masa, [cal/gr.], [Kcal.

/kg], [BTU/Ib.]. Se mide utilizando un calorimetro.

También se puede conocer a través de un calculo teorico, el cual busca en la
bibliografia valores tipicos de PC por componentes y se combina con el conocimiento

de la composicion de los residuos:

Pe = nPC + nlPcl + -+ nzPCz

Ec.2.2

Donde:

Ni= Porcentaje en peso del componente.

PC; = Poder calorifico de 1.
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c.  Desarrollar Metodologias de Muestreo.

Identificacion y caracterizacion de muestras incluyendo:
Fuentes(s)
Tamano de muestra (por ejemplo, kilos de residuos separados).
Numero de muestras necesarias para relevancia estadistica.

Duracion del periodo de muestreo

Epoca del afio.

Realizar estudios de campo.

Realizar sondeos de mercado para residuos especiales.

d. Valorar los Factores que Afectan la Tasa de Generacion de los Desechos

Solidos.

El aspecto principal de la caracterizacion de los desechos sdlidos reside en la
eleccion de muestras, su tamafio y el nuimero de muestras necesarias para
proporcionar garantias suficientes de que tanto la muestra como los datos obtenidos
son representativos del total de la masa del material sometido a andlisis. Un aspecto
secundario de la caracterizacion viene dado por el establecimiento de una técnica o

técnicas de analisis real. [8]

2.2.4 Cantidad, calidad, humedad y composicion de los desechos solidos

La cantidad de desechos sdlidos que se elimina por dia y por persona esta

condicionada por factores regionales, climaticos, raciales, costumbres, etc.

La humedad de los desechos es un factor determinante en su densidad. La
densidad de la basura se altera a medida que se avanzan las etapas de su manejo como

se muestran en la tabla 2.3
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Tabla 2.3 Densidad de la Basura [9]

Etana Densidad
P (Kg./m®)
(A) Basura suelta en recipiente 200
(B) Basura compactada en camiones compactadores 500
(C) Basura Suelta descargada en los rellenos 400
(D) Basura recién Rellenada 600
(E) Basura Estabilizada en el relleno(2afios después del 900
rellenamiento)

Las caracteristicas fisicas de la concentracion humana, su magnitud, grado de
organizaciéon o anarquia, determinan la complejidad del problema que generan los
residuos, pues esos factores facilitan o dificultan su manipulacién, almacenamiento,

recoleccion, transformacion, procesamiento y disposicion final.

La composicion de los residuos solidos, constituye un factor de gran
importancia para la seleccion de métodos de recoleccion, transporte tratamiento y
disposicion final de los desechos solidos; ya que por estar intimamente relacionada
con el peso especifico y el volumen de los mismos, determinard la capacidad del

sistema.

Conocer las caracteristicas de los desechos solidos nos introduce en el
problema real que conlleva su existencia, como es la generacion. Para ello es preciso
conocer quién la genera, cuanto se genera, qué se genera, como se almacena, como se
recolecta, cudles son los parametros para poder fijar con qué frecuencia debe

recogerse la basura, en qué tipo de unidades.
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¢Quien genera la basura?: mayormente, los habitantes de las diferentes zonas
residenciales; los establecimientos comerciales y de servicios; los hospitales, clinicas,

farmacias, laboratorios, industrias, actividades agricolas y las constructoras.

¢Cuando se genera?: depende de la taza de generacion por habitante y de la
poblacion total, por ejemplo: de un municipio, si es alli donde se hacen las

estimaciones.

¢Qué se genera?: vidrios, plasticos, papeles, metales, escombros, entre otros

desechos.

¢Como se almacena?: se utilizan frecuentemente bolsas platicas, pipotes cestas

recolectoras colocadas en las aceras para los transeuntes y usuarios, contenedores.

¢COmo se recolecta?: la tarea de recoleccion para su tratamiento o destino final
depende de la cantidad de basura. Por ejemplo: si es domiciliaria, de mercados,

playas o de servicios de salud. Los servicios de recoleccion comprenden cinco etapas:

a)  Estimar la basura que debe ser recolectada.

b) Determinar la frecuencia de recoleccion.

c)  Definir los horarios de recoleccion.

d) Determinar la flota que debe prestar el servicio

e)  Definir las rutas de recoleccion.

2.2.5 Efectos de los Desechos Solidos.

En la Salud

Con esta fuente de contaminacion que en forma directa afecta al mayor nimero

de personas se pueden transmitir enfermedades por medio de insectos (moscas,
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mosquitos, cucarachas) y mamiferos (ratas, perros), ya que la basura constituye una
fuente de alimentos y albergues para ellos, las ratas, ratones pueden provocar
enfermedades. Por medio del contacto directo con la basura, existen mayores riesgos

de contraer enfermedades, Ver tabla 2.4

En el Ambiente.

El impacto ambiental de la gestion de los desechos sélidos comienza con el
propio almacenamiento in Situ. Este aspecto de gestion constituye un impacto
profundo sobre el ambiente local, ya que un almacenamiento inadecuado de los
productos de desechos puede atraer insectos y roedores, presentar un riesgo elevado
de incendio, constituir una condicion social poco atractiva, producir olores,
esparcimiento de basura y otras condiciones incomodas. El almacenamiento in Situ
requiere un sistema apropiado de recipientes o contenedores para minimizar estos

posibles efectos adversos.

En el Agua.

Los desechos solidos contaminan las aguas, principalmente de dos maneras:
cuando se vierten basura directamente en los rios, quebradas, playas, lagos o lagunas,
y en las areas densamente pobladas donde la recoleccion de los desechos se hace
dificil. Esta situacion, ademds de contaminar las aguas puede dar lugar al
desbordamiento de los rios o quebradas ya que obstruyen los causes. Cuando se
produce la descomposicion de la basura se generan liquidos que pueden filtrarse a
través de la tierra y contaminar las aguas subterraneas. Existen contaminantes
peligrosos que pueden ser arrastrados por estos liquidos, entre los que figuran metales
pesados como: mercurio, cromo, cadmio, plomo, y otras sustancias quimicas como

los plaguicidas que son toxicas al hombre y al ambiente.
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En el Suelo.

Los desechos solidos cuando dan origen a liquidos que contienen elementos
toxicos, producen la contaminacion del suelo, el cual no podra ser utilizado con fines

agricolas y muchas veces tampoco urbanos.

Tabla 2.4 Enfermedades Relacionadas con Residuos Solidos Municipales

Transmitidas por Vectores [5]

. Principales
Vectores Forma de Transmision Enfermedades
A través de mordisco, orina y heces e Peste bubonica
Ratas A través de las pulgas que viven en el cuerpo e Tifus murino
de las ratas e  Leptospirosis
e Fiebre tifoidea
, L. , e Salmonelosis
Por via mecanica (a través de las alas, patas y e  Colera
Moscas cuerpo) o
A través de las heces y saliva * A{mblaS{s
e Disenteria
e  Giardisis
e Malaria
e Leishmaniasis
Mosquitos A través de picazéon del mosquito hembra e Fiebre amarilla
e Dengue
e Filariasis
Por via mecanica (a través de las alas, patas y e Fiebre tifoidea
Cucarachas cuerpo) e (Colera
Y por las heces e  Giardisis
e Cisticercosis
Cerdos Por ingestion de carne contaminada * TO.XOI.) 1asrp051s
e  Triquinosis
e  Teniasis
Aves A través de las heces e Toxoplasmosis
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2.2.6 Manipulacion de los desechos y separacion, almacenamiento Yy

procesamiento en el origen

La manipulaciéon de los desechos en el origen comprende las actividades
asociadas con el manejo de los desechos hasta su colocacién en el recipiente de
almacenamiento. El almacenamiento de los residuos se refiere al proceso de colocar y
mantener los residuos generados en recipientes adecuados para su posterior recogida.
Durante la manipulacion y el almacenamiento se deben considerar posibles impactos
sobre la salud publica y el ambiente. Un adecuado sistema de almacenamiento debe

considerar los siguientes factores:

Naturaleza del residuo.

Cantidad de residuo producido.
Tipo y ubicacion del recipiente.

Frecuencia de recoleccion.

NoR W N =

. Métodos de recoleccion a ser usados.

El procesamiento del origen se realiza con el fin de reducir el volumen de los
residuos, alterar su forma fisica para optimizar el almacenamiento de los mismos y
facilitar la recuperaciéon de materiales. Entre las técnicas mas comunes de

procesamiento se puede mencionar la compactacion, trituracion y la separacion [10]

2.2.7 Operaciones de recogida y transporte de los desechos

La recogida de los desechos es la parte del sistema de gestion de residuos
solidos que involucran la planificaciéon de una ruta de recogida. La operacion de
recogida empieza en los lugares en los que los clientes depositan sus residuos para

que sean evacuados y terminan cuando el vehiculo de recogida abandona la ruta para
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depositar los desechos solidos en un vertedero o en una planta de proceso. Una parte
del proceso de recogida de los desechos sélidos puede ser una estacion de
transferencia, es decir, un Terminal donde los vehiculos de recogida vacian sus cargas
sobre la caja de un vehiculo més grande que continuara el traslado de los residuos

hasta su destino final.

a. Practicas de Recogida.

La recogida de desechos sélidos es uno de los servicios mas patentes de los
servicios proporcionados a los residentes de una comunidad. Independientemente de
que el sistema sea publico o privado, cada ciudadano tiene un contacto directo con la
regida de residuos. La elevada influencia que representa el servicio de recogida de

desechos solidos exige una gestion y un servicio de retirada eficaz.

b. Prestacion de Servicios.

La recogida y transporte de desperdicios solidos puede llevarse a cabo a través
de entidades publicas, privadas, o de servicios mixtos. La prestacion de un servicio
publico de recogida depende de una entidad gubernamental, mientras la prestacion de
un servicio privado depende de la direccion de una compafiia privada o de un
individuo. La decision de contratacion de un servicio publico o privado, dentro de un
area de recogida determinada, depende de la estimacion de la propia comunidad y del
establecimiento de una serie de objetivos y prioridades para dichos servicios. En la
eleccion del tipo de servicio de recogida, publico o privado, intervienen varios
factores, como son el destinatario del servicio, el proveedor del servicio, la prestacion

del propio servicio, el administrador del mismo, y el tipo de servicio requerido:

Servicios Publicos: El servicio publico de recogida de desechos sélidos esta

gestionado por organismos municipales, de los cuales depende la administraciéon y la
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operatividad del servicio. El servicio de recogida municipal supone la existencia de
empleados publicos y de recursos de equipos de titularidad publica. El
funcionamiento del servicio estd dirigido bajo la supervision directa del un
departamento municipal, como puede ser la consejeria de obras publicas.
Normalmente, el servicio estd dirigido hacia residencias unifamiliares pertenecientes

a una comunidad.

En las zonas en las que la gestion de desechos esta subcontratada la recogida de
los desechos solidos se realiza a través de una empresa privada que ha firmado un
contrato publico con el ayuntamiento. El contratista posee el equipo, los empleados, y

gestiona el servicio.

Servicios Privados: Cuando el servicio de recogida no es presentado por
una entidad de caracter gubernamental se emplea una contrataciéon privada. La
responsabilidad primaria de la recogida de desechos soélidos, asi como el resto de
competencias, corresponde a una o mas empresas privadas. El caracter diferencial de
estos contratos privados es que los usuarios pagan directamente a la empresa por el
servicio prestado. Las principales formas en las que se presta el servicio son

franquicias, recogida privada y autoservicios.

Servicio Publico frente a Servicio Privado: cada tipo de contrato
institucional ofrece ventajas y desventajas especificas. La tabla 2.5 detalla las
correspondientes ventajas, desventajas y condiciones que favorecen cada servicio en

particular.
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Tabla 2.5 Ventajas y Desventajas de los Servicios de Recogida Publico y

Privado. [5]

Condiciones que

Alternativa Ventajas Potenciales Desventajas Potenciales Favorecen una
Alternativa
PUBLICO
e Monopolio
e Incentivos limitados para
e Libre de impuestos mejorar 1? f:ﬁcama
. e Finalizacién y g
e No lucrativo funcionamiento e Historicamente,
e Economia de escala supeditados a decisiones el servicio
e El ayuntamiento tiene rl) . publico ha sido
el control po 1t1ca§ poco
.. . ¢ Financiados por los . .
administrativo satisfactorio
. P . presupuestos generales el Predi ..,
uede instituir la estado y sujeto a un afio de e Predisposicion
recogida obligatoria validez del publico al
Municipal * Gestion y politicas e Normalmente la gestion de &jereicio
continuas, dando lugar desechos solidos no es gubernamental
aun personal s 1 de los servicios
. prioritaria para la ibli
experimentado y administracion publicos
permitiendo un plan e Las presiones obreras e La calidad del
de largo alcance P servicio es un
- . pueden dar lugar a iterio ma
e El registro de archivos servicios incficaces criterio mas
puede llevarse a cabo huelgas o aumento Eie importante que
durante un largo mano de obra el econdmico
periodo de tiempo. e Politicas presupuestarias
restrictivas pueden afectar
al mantenimiento
e Flexibilidad de
cambio de servicio
y reduccion
e La competencia entre economica
los diferentes contratos e Disponibilidad de
supone una reduccion servicios
de los costos privados
¢ El ayuntamiento e Riesgo de colusion del cualificados
mantiene el control servicio i icid
Subcontratada e Predisposicion

administrativo

o Puede instituir la
recogida selectiva para
reciclado

¢ Puede instituir la
recogida obligatoria

La administracion publica
debe regular los contratos

del sector al
desarrollo de lo
privado
e Comunidades
nuevas o en vias
de desarrollo,
desbordan los
servicios
publicos

(continua)
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Tabla 2.5 Ventajas y Desventajas de los Servicios de Recogida Publico y
Privado. (continuacion)[5]

Condiciones que

Alternativa Ventajas Potenciales Desventajas Potenciales favorecen una
Alternativa
PRIVADO
e Reduccion de costos, * Las .
. ) . competencias
gracias a la existencia -
d e municipales
e competitividad son cada vez
Sistema e Disponibilidad de
. mayores y
.. alternativas para el .
municipal, con . anexionan otras
sector que no puede e Puede suponer un servicio o
. . jurisdicciones
empresas prestar el servicio de complejo, desde el punto d o Cambiar la
recogida vista administrativo o .
gestion

privadas, bajo

e El ayuntamiento
mantiene el control

jurisdiccional

individual y la

contrato administrativo y puede ;Zgﬁﬂg: diura
instituir la recogida hacer un’apges tibn
selectiva para favorecer de recogida
un posterior reciclado )
integral
e No hay control
administrativo publico
e Riesgo de conclusion del
servicio
Contratacion ¢ El cese de competencia
provoca el cese del ¢ El ayuntamiento
privada. e La competencia reduce servicio o deficiencias no esta
Recogida costos o e Rutas so.lapadas, gasto de interqsado en la
¢ Autofinanciacion combustible recogida de
privada e No es posible instaurar la residuos
recogida selectiva y el
reciclado
e Dificultad para reforzar
una ordenanza de recogida
de desechos
e No hay control
administrativo publico
¢ Elmonopolio del servicio | e El ayuntamiento
Franquicia puede dar lugar a un es demasiado

e Autofinanciacion

aumento de los costos

e No es posible instaurar la
recogida separada ni el
reciclado

e Dificultad para el revisar o
reforzar las ordenanzas de
recogida.

limitado para
llevar a cabo la
gestion de
recogida de
desechos solidos
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c.  Transferencia y Transporte de los Desechos.

El proceso de transferencia y transporte comprende dos etapas basicas, a saber:

La transferencia de los residuos, desde los vehiculos compactadores de
recoleccion hasta vehiculos mas grandes. Este proceso de traspaso de residuos se

realiza en sitios especiales denominados zonas de transferencia.

El transporte de los residuos, desde la zona de transferencia hasta los centros de
procesado o al sitio de la disposicion final, en vehiculos mas grandes y sobre

distancias mayores.

Las operaciones de transferencia y transporte se justifican cuando el sitio de
descarga de los residuos recolectados se encuentran a mas de 20 Km. de distancia del
lugar de recogida, cuando se utilizan vehiculos de recoleccion de capacidad menor a
20 metros cubicos o cuando el sistema de acarreo directo al lugar de descarga no es

factible econdmicamente.
d.  Vehiculos De Recogida.

Camién Recolector con Caja Compactadora: estos vehiculos estan
equipados con una caja compactadora, ver figura 2.1; que dispone de un
dispositivo de comprension que permite reducir entre 3 y 5 veces el volumen de

los residuos. La capacidad normal, es de 2 a 13 toneladas de residuos.

Camidn Recolector con Caja Cerrada sin Compactacion: su capacidad de

carga es mas reducida que el anterior.

Camiones para Contenedores de Gran Capacidad: son vehiculos especiales
que van equipados con elevadores tipo «ampiroll», «cadenasy, etc., para poder

levantar y depositar los grandes contenedores sobre el chasis del camion.
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Camiones de Caja Abierta: este tipo de vehiculos se suele utilizar en areas
rurales donde el volumen de residuos es muy reducido y no se dispone de
suficientes medios econémicos para realizar un servicio adecuado. En las areas
urbanas, este tipo de camidn suele utilizarse para la recogida de residuos

voluminosos como: somieres, electrodomésticos, muebles, etc.

Otros Tipos de Vehiculos: los que son movidos por traccion animal o
tractores. Generalmente se usan en el medio rural donde el volumen de residuos

generados es muy pequefio.

Figura 2.1 Caja compactadora Marca Iveco

Fuente: Propia
Un Nuevo Modo de Recogida: Sistema de recogida neumatica de basuras.

Espana es, tras Suecia, el segundo pais europeo en utilizar el sistema de
recogida neumatica de basuras, puesto que cada afio se recogen alrededor de 144

toneladas de desperdicios procedentes de 45.000 viviendas, segiin datos aportados
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por la compaifiia Centralsug, lider mundial en instalacion y disefio de este sistema

de recogida.

Este método de recogida de basura, que permite recoger selectivamente
distintos tipos de basuras, consiste en un sistema de compuertas donde los usuarios
depositan la basura. Los residuos son transportados a través de una red de tuberias, y

mediante una corriente de aire llegan a una central de recogida.

Seglin las previsiones de la citada compaiiia, las posibilidades de crecimiento
de este sistema son importantes, gracias a la construccion de nuevas viviendas y a la
concienciacion por parte de las Administraciones de la necesidad de ofrecer un

método de recogida que disminuya los olores y ruidos del sistema tradicional.

La gestion de los residuos solidos urbanos es una de las principales
preocupaciones politicas de los municipios; sus elevados costos materiales y
humanos, la mayor exigencia ciudadana por el nivel de calidad del servicio y la
necesidad, cada vez mas apremiante, de efectuar recogidas selectivas que permitan
reciclar las basuras y su posterior reutilizacion, obligan a las instituciones publicas, e
igualmente a la iniciativa privada, a buscar soluciones alternativas a los tradicionales

sistemas de recogida que mejoren la eficacia y a la vez sean mas eficientes.

El sistema de recogida neumatica de basura es el sistema mas innovador que
se conoce para este cometido. Desarrollado y patentado por una empresa sueca, esta
actividad se configura a través de una serie de buzones o compuertas donde los
usuarios introducen la basura que, gracias a una fuerte corriente de aire, es

transportada por una red de tuberias hasta la central de recogida.

El sistema recoge selectivamente dos tipos de fracciones de basura de acuerdo

a las diferentes leyes existentes sobre recogida selectiva. En la central de residuos, la
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basura queda organizada en contenedores y el aire propulsor se filtra para ser emitido

limpio a la atmdsfera.

Ventajas Del Sistema

Ausencia de contenedores en la via publica.

El usuario puede deshacerse de su basura en cualquier momento del dia o
de la noche.

Seguridad del sistema.

Supresion de animales que, habitualmente, se alimentan de basura en los
contenedores tradicionales.

Servicio todos los dias del afio.

Disminucion de los costos de explotacion.

Larga expectativa de vida.

Mejora el nivel medioambiental al eliminar la presencia de los ruidos de
los vehiculos recolectores y los olores de la basura, asi como el contacto
visual con la basura.

Fomenta la recogida selectiva de basura.

Ahorro en los costos de operacion y mantenimiento por tonelada de basura
recogida frente al sistema tradicional.

Contribuye al uso racional del sistema de recogida de basuras, evitando
que elementos como muebles o electrodomésticos de gran volumen, se
tiren a los contenedores de basura tradicionales.

Disefio que facilita el uso a personas con minusvalias fisicas.

Inconvenientes Del Sistema

Altos costos energéticos para el funcionamiento del sistema.
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Se precisa de un alto grado de colaboracion ciudadana.

Necesidad de campafias de informacidn y concienciacion periddicas.
Exige un sistema de recogida de basuras alternativo ante averias o fallos
del sistema.

Dificultad para ejercer acciones sancionadoras ante un mal uso del
sistema.

Elevada inversion inicial en las zonas residenciales consolidadas.

Elevado riesgo ante acciones vandalicas.

En definitiva satisfacer adecuadamente la demanda real de residuos solidos, ya
sean estos para aprovechamiento industrial o agricola exige que, como corresponde a
su condicion de recursos naturales, sean, al menos cuidadosamente recogidos por
separado y debidamente tratados posteriormente para su mejor integracion ecoldgica,
econdmica y social en los ciclos productivos que asi podrian ser cada vez mas locales
y cerrados en materiales y energia; aqui el papel de la ciudad, gran generadora de
residuos, y de sus ciudadanos, toma de decisiones y participacion colectiva en la

gestion de los recursos y los residuos, es decisivo.

e.  Aspectos Econdomicos de las Estaciones de Transferencia.

Una estacion de transferencia solo puede justificarse cuando el costo del
transporte de ida y vuelta a la ruta desde la estacion de transferencia, el vaciado de
camiones pequeflos y el transporte al vertedero con vehiculos més grandes resulta
mas barato que el transporte directo desde la ruta al vertedero con vehiculos mas
pequeio. Antiguamente, la economia d el transporte se regia por reglas establecidas,
justificando una estacion de transferencia so6lo cuando el vertedero excede una cierta
distancia. Estas reglas no son adecuadas, ya que otro factor dominante es el tiempo

que el camion de recogida pasa fuera de ruta. Otros factores que afectan a la
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viabilidad econdémica de una estacion de transferencia son las caracteristicas de la

zona, el modelo de trafico, la construccién y su capacidad.

f. Localizacion de la Estacion de Transferencia.

La principal razon para utilizar una estaciéon de transferencia es aumentar la
productividad del camion de recogida y del personal. La estacion de transferencia
debe estar cercana al centro de darea de recogida, debe estar conveniente
acondicionada para la descarga de varias rutas, y estar dividida en varios
departamentos: residencial, industrial o, si fuese necesario, comercial. El lugar de
implantacion no debe localizarse en un area residencial. Sin embargo, debera situarse
alejada del lugar de recogida pero sin que esto constituya una desventaja economica

excesiva. [5]

g.  Administracion del Sistema de Recogida.

La administracion es el responsable directivo del funcionamiento. Son
responsabilidad de la administracion la custodia de registro, el mantenimiento, los

equipos de reserva y los costos.

Custodia de Registros: la custodia de registro es una parte vital de la gestion
de cualquier sistema de recogida y transporte de desechos so6lidos. Cuando se
carece de registros de archivos de datos, es dificil llevar a cabo medidas de
productividad, evaluaciones, estudios econdémicos y un mantenimiento
preventivo. Teniendo esto en cuenta, los registros de datos y resultados, que se
detallan en la tabla 2.6, deberan archivarse rutinariamente en el departamento de

recogida de residuos.
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Mantenimiento: los vehiculos de recogida son dispositivos mecanicos
complejos que requieren un mantenimiento periddico. Por tanto, es preciso un
mecanico con conocimientos de sistemas mecanicos e hidraulicos, asi como
herramientas, utillaje y demds equipos necesarios; aunque en el caso de servicios

de corto alcance pueden contratarse los servicios de un mecénico privado.

Tabla 2.6. Registro Rutinario de los Archivos del Servicio de Recogida [5]

LIBRO DE RUTA'Y MAPAS DE RUTA .
CARACTERISTICAS

FECHA:

Registro del vehiculo y del cuerpo de servicio

Datos suministrados

Mantenimiento y registro de reparacion

Registro de consumo de combustible

Partes de accidentes

Horas de operacion

Horas de ruta

Horas fuera de ruta

Tiempo de permanencia de los operarios

Peso o volumen recogido diariamente

Zona recogida por dia

Otras paradas de recogidas por dias

Asignacion de camion

Tiempo en ruta

Tiempo fuera de ruta

Archivos de carga

Peso numero de viajes al vertedero

Porcentaje de capacidad total

Numero y tipos de unidades recogidas

Repuestos: la recogida se desechos es un servicio susceptible de frecuentes

averias. Un gestor prudente sera capaz de prever las necesidades de repuesto de
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equipos para hacer frente al compromiso diario de la recogida. Generalmente por
cada cinco vehiculos de uso periddico, deberd disponerse de, al menos, un

vehiculo de reserva.

Factores de Costo: los costos de recogida de desechos solidos varian
considerablemente para cada sistema. Otros factores a tener en cuenta en los
costos de recogida municipal vienen dados por la frecuencia de paradas, nivel de

servicio, gestion, generacion de residuos, tamafo y tipo de los equipos.

Productividad de los Operarios: la productividad de los operarios es una
medida de la eficacia, siendo varios los factores a tener en cuenta, incluida la ruta,
el nivel de servicio prestado, el equipo de recogida y las caracteristicas personales
de los operarios. En la tabla 2.7 se muestran los factores que inciden sobre la

productividad de los operarios.

Tabla 2.7 Factores que Afectan la Productividad del Operario. [5]

CONDICIONES FACTORES

Ruta, nivel de | Diseflo de la ruta, frecuencia de parada, localizacion de la recogida, tipo
servicio de recipientes contenedores, trafico.

. Situacion de la zona de carga, altura de carga, capacidad del vehiculo,
Vehiculo . S e . :
densidad de compactacion, nimero de operarios, ciclo de empaquetado.

Personal Edad, actitudes, condiciones fisicas

2.2.8 Nivel de servicio

El nivel de prestacion del servicio viene dado por la frecuencia de recogida
rutinaria y por el tipo de servicio prestado al usuario. La frecuencia y necesidad de

recogida vienen dadas por concepto de salud, estética y economia. El tipo de servicio
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requiere una decision sobre la responsabilidad de los residentes para facilitar la
productividad de los operarios, mayoritariamente si la recogida de residuos se realiza
en zonas externas a las zonas de que generan los desechos.

2.2.8.1 Recogida residencial

Los niveles de servicio de recogida residenciales varian con cada municipio,
dependiendo de las expectativas del ciudadano y las restricciones presupuestarias. En
las zonas urbanas donde el almacenamiento esta limitado, puede ser necesario llevar a
cabo una recogida mas frecuente. En las zonas de recogidas de residuos con mayor
frecuencia, el servicio es mas costoso. La tabla 2.8 indica las ventajas y desventajas

para varias frecuencias de recogidas de los desechos residenciales.

2.2.8.2 Recogida industrial

La recogida industrial, principalmente, es un servicio especializado, con una
frecuencia de recogida dependiente de los volumenes y los tipos de residuos. Los
desperdicios perecederos se recogen con mayor frecuencia que los residuos
imperecederos. Normalmente, se emplean contratos de recogida de este tipo de
residuo en que se especifica la frecuencia de retirada, de acuerdo con las necesidades
de las partes contratantes y contratadas. Los parques, hospitales y otras instituciones
pueden precisar de una recogida de residuos diarios e incluso un servicio mas

frecuente.
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ventajas y Desventajas de las Diferentes Frecuencias de

. . Condiciones que
. Ventajas Desventajas
Alternativas : . favorecen una
Potenciales potenciales .
alternativa
Un almacenamiento
Una vez por Menos caro inadecuado de los e Almacenamiento
semana o Requiere menos residuos puede adecuado de residuos
menos combustible general problemas ¢ Clima fri6 a moderado
de olores
ii?;fgslos Mas caro e La calidad del servicio es
Dos veces por . , el criterio mas importante

Reduce los Requiere mas que el econémico

semanas requisitos de combustible .

. e Clima caluroso
almacenamiento
Mas de dos Reduce la basura Mas caro . Ser1a§ restricciones de

Reduce los . , espacio de

veces por . Requiere mas .
requisitos de combustible almacenamiento

semanas almacenamiento e Poblacion densa

2.2.9 Recipientes de almacenamiento

El organismo de recogida de residuos solidos debe regular el tamafio y el tipo de
los recipientes de almacenamiento, adecuandolos al sistema de recogida. Un
recipiente o contenedor de residuos debe ser facil de manejar y de mantener limpio.
Los contenedores no deben desprender olores, ni ser focos de enfermedades, y deben
mantenerse fuera del alcance de animales e insectos. Deberan ser suficientemente
grandes para limitar el nimero de contenedores por parada, pero, a la vez,
suficientemente pequefios para ser manejados por una persona y adecuarse al sistema
mecanizado de recogida. En general, los contenedores superiores a 55 gal. (208 L) y

las cajas de cartdn son recipientes inaceptables para el almacenamiento de residuos.

a. Recipientes para Recogida Manual: para la recogida de desechos
manualmente, se han aceptado dos tipos de recipientes: cubos de metal o de pléstico y

bolsas. Los cubos pueden clasificarse segin su tamafio, de 20 a 32 gal (75 a 120 L);
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mientras que las bolsas pueden ser de papel o de pléstico. En la tabla 2.9 se detallan

las ventajas y desventajas de recipientes de almacenamiento mas comunes.

b. Recipientes para Recogidas Mecanicas: la recogida residencial mecanica es
una nueva aplicacion de la tecnologia, la cual requiere un nivel de experiencia previo
a su puesta en marcha. Actualmente, lo habitual es emplear grandes recipientes
mecanizados para residencias unifamiliares y multifamiliares. Los recipientes para
residencia unifamiliares, normalmente, son de unos 80 gal (300L), fabricados en
plésticos y acondicionados con ruedas para facilitar su movimiento. Los vehiculos de
recogidas también estan equipados para elevar dichos recipientes y vaciarlos en su
caja; y, en algunos casos, estos sistemas de recogida han sido adoptado por empresas
especiales de recogida de residuos sélidos. Debido a la fiabilidad de aceptacion del
método publico, todavia no se han establecidos totalmente; parece necesitarse un
cuidadoso estudio de las necesidades comunitarias antes de llevar a cabo una toma de

decisiones.
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Tabla 2.9 Ventajas y Desventajas de los Recipientes de Almacenamiento

para Desechos Sélidos de Zonas Residenciales. [5]

Alternativas

Ventajas Potenciales

Desventajas Potenciales

Condiciones Que
Favorecen Una
Alternativa

Bolsas de plastico o
de papel

e Menor peso

e Reducen el
esparcimiento y los
lixiviados

e Eliminan la
presencia de
contenedores en la
calle

e Eliminan olores y
la necesidad de
limpieza

e Limitan la
atraccion de plagas

e Aumentan la
velocidad y
eficacia de
recogida

e Reducen el
contacto del
personal y los
residuos

Costo por bolsas

e Se rompen cuando estan
muy llenas

Atraccion de animales

e No son viables para
residuos a granel,
pesados o puntiagudos

e Recogida a pie
de acera

Depositos de metal o
plastico [20 a 32 gal
(75 a 120 L)]

e Tamafo razonable
para elevar

e Econémicos y
reutilizables

e Deben limpiarse
regularmente

e Pueden perderse las
tapas o caerse

e Pueden permanecer en
la calle por periodo poco
razonable

e Recogida en
patio trasero

e Los animales
tiene acceso

Contenedores a
granel para
recogidas
mecanizadas

e Recogida mas
eficiente que el
procedimiento
manual

e Los residentes pueden
oponerse al
almacenamiento de
residuos de otros en su
propiedad

e Espacio para el
contenedor

(Continua)
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Continuacion Tabla 2.9 Ventajas y Desventajas de los Recipientes de
Almacenamiento para Desechos Sélidos de Zonas Residenciales. [5]

Condiciones que
Alternativas Ventajas Potenciales | Desventajas Potenciales Favorecen una
Alternativa

e Baja eficacia de
recogida
e Peso excesivo que
Depésitos [55 gal. Ninguna puede producir lesiones | e Alternativa
(208 L)] e Dificil de manejar inaceptable
e Sin tapa, acceso a los
insectos 'y producen
olores

e Oxidacion del fondo y
rotura

e Ineficaces. Descarga
manual

Compartimientos Ni e Accesos a insectos y e Alternativa

inguna . .
estancos animales inaceptable

e Contacto directo con
personas

e Condiciones de
insalubridad

c. Recipientes Inaceptables: aunque los residentes se empefan en querer
utilizar cualquier tipo de recipiente como contenedor de residuos, tales como cajas o
diferentes tipos de embalaje, esta practica es inaceptable. Los edificios y comercios
mas antiguos utilizan compartimientos estancos de hormigéon o bloques de cemento.
Este tipo de compartimiento son antihigiénico e ineficaces, deben vaciarse a mano,
atraen insectos y roedores, permiten que se vuelen papeles o plasticos, generan malos
olores, y si no son cubiertos, puede tener lugar una lixiviacion de los residuos después
de la lluvia. Los cubos de acero y los recipientes de embalaje de carton también son
inaceptables. Normalmente, los recipientes metalicos no proporcionan un cierre de
sus tapaderas y permiten el acceso de insectos, pajaros y otros animales. Ademas, uno
de estos recipientes metalicos pesa entre 35 a 40 1b (16 a 18 Kg) en vacio, y por
encima de 100Ib (45 Kg.) cuando estan llenos. El manejo de estos recipientes puede

provocar accidentes laborales, debido a sus bordes afilados.
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2.2.10 Rutas de recoleccion

Una manera de garantizarle al equipo de recoleccion una vida util mas

prolongada, economizar fuerza de trabajo y disminuir el tiempo de recoleccion

consiste en elaborar un buen trazado de las rutas. No existe regla fija para el

cumplimiento de este objetivo pero deben considerarse una serie de factores, entre

ellos se incluyen:

Identificar claramente los aspectos normativos, relacionados con la frecuencia
y el punto de recoleccion.

Conocer el equipo y el personal a emplearse en el servicio de recoleccion.
Revisar inicialmente las posibilidades viales, tales como: estado de las vias,

calidad del pavimento, entre otros.

El método del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Del

Ambiente, CEPIS (1998), resume el disefio Optimo de las rutas de recoleccion con

compactadores en las siguientes etapas:

1.

Sectorizacion: Dividir el area a servir en sectores, de manera que cada sector
asigne a cada equipo de recoleccion una cantidad mas apropiada de trabajo,
utilizando toda su capacidad.

Diagramacion: Desarrollar una ruta de recorrido para cada subsector, de
manera que permita llevar a cabo el trabajo de recoleccion de basura con una
menor cantidad de tiempo y recorrido.

Verificacion de Ruta: Se recomienda cuantificar la longitud de recorrido por
kilometros de cada ruta, constatar el sentido de circulacién (debe contener el
menor numero de vueltas izquierdas y redondas en “U”), comprobar la

transitabilidad de las calles en cualquier época del afio, tomar nota de los
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problemas de circulacion ocasionados por calles angostas y describir la ruta de
recoleccion ya verificada para cada zona.

4. Implantacion de Ruta: Consiste en adiestrar a los supervisores y a los
choferes de los vehiculos de recoleccion de los residuos solidos explicando la
simbolizacion de los esquemas de rutas de recoleccion, como son:
comienzode ruta, direccion del recorrido, recorrido en servicio, recorrido en
transito, fin de ruta, paradas fijas, horarios, etc.

5. Evaluacion de Ruta: Una vez implantadas las rutas, se evaluara su eficiencia
y se efectuaran los ajustes requeridos. Esta evaluacion debe realizarse
periddicamente, puesto que siempre hay cambio en la produccion de la basura

debido al proceso de urbanizacion. . [11]

2.2.10.1 Planificacion de la ruta

La planificacion de la ruta es el procedimiento empleado para identificar el
trazado del camion que debe seguir diariamente un vehiculo que presta servicio de
recogida de residuos. Una vez que la administracion ha decidido, politicamente, el
nivel de servicio que debe prestarse, y ha quedado establecido el funcionamiento y
mano de obra, puede emprenderse la planificacion de la ruta fijando unos objetivos y
asignando rutas bésicas. En el mejor de los casos, cada vehiculo de recogida debe
empezar el dia vacio y deberd vaciarse cuando realice el ultimo tramo de su ruta, el
cual corresponde al viaje del vertedero. La ruta puede establecerse por el método
prueba-error, por ordenador, o empleando métodos heuristicos. Los pasos

involucrados en el establecimiento de una ruta de recogida son los siguientes:

Definir el Area de Recogida: el area de recogida comprende el territorio o la
zona la cual va prestar servicio durante un ciclo de recogida de residuo. Los

limites de esta area de recogida, normalmente estdn definidos por los limites
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politicos o geograficos de la zona. Los limites del area de recogida, junto con los
lugares de deposicion o vertederos, las estaciones de transferencias, o la planta de
planta de proceso de residuos, deberdn estar perfectamente establecidos y
marcados en el mapa de ruta. El mapa del area de recogida debe contener las
rutas principales para cada vertedero y cualquier tipo de restriccion, como pueda

ser el limite de carga o de altura.

Asignar los Lugares de Deposito de Residuos o Vertederos: las areas de
deposicion vienen determinadas por aquellas zonas del area de recogida que
hayan sido asignadas para una disposicion ¢ vertidos especificos, y/o para
descargar en una planta de proceso. Cuando sélo se dispone de una o dos zonas de
vertido, es relativamente sencillo asignar cada ruta a un vertedero; pero cuando se
dispone de varios vertederos, el problema de asignacion puede llegar a ser muy
complejo. Son muchos los factores que deben evaluarse a la hora de disefiar una
ruta y asignar una zona de vertido. Asi habrd que evaluar las cuotas de vertido,
fiabilidad y salubridad del vertedero, cercania de la ruta y tiempo del vertido,

estimacion econdmica de los costos y desgaste del vehiculo.

Establecer Zonas de Recogida Diaria: las zonas de recogida, o subareas se
definen dividiendo el area global de recogida en secciones o zonas a las que se
vaya a prestar un servicio diario. Asi, se considerara que todos aquellos lugares a
los que se les vaya a prestar servicio de recogida los lunes, constituiran una zona;

aquellos a los que se les dé servicio los martes, otra zona; y asi sucesivamente

Asignar una pesada diaria del vehiculo: cada zona debe establecerse
dividiendo la zona en un niimero de secciones, optimizando el trabajo diario para
cada vehiculo de recogida y sus operarios. Esta ordenacion territorial permite al
gestor del programa de recogida una estimaciéon del numero y tamafio de los
camiones requeridos para la recogida de residuos, una evaluacioén del personal y

un equilibrio para el sistema de actuacion.
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Asignar la ruta de los vehiculos dentro de un distrito diariamente: el trazado
de rutas requiere un mapas detallado de los tramo de calles, el nimero de servicio
la localizacion el garaje y del lugar de vertido, las calles de trafico elevado y las
calles de sentido unico. Para ello se fija un punto de partida y se aplican las reglas
y modelos heuristicos para confeccionar una ruta continua ver tabla 2.10. La
asignacion de ruta concluye cuando se alcanza el nimero de servicio estimado
para el distrito en cuestion. Las rutas deben concluir en los limites artificiales o
geograficos de facil identificacion. Deberan minimizarse el nimero de tramos
replanteados, y evitar la fragmentacion de ruta, o dejar zonas sin servicios dentro

del area de recogida.

Tabla 2.10 Reglas Heuristicas para la Asignacion de la Ruta [5]

[y

Las rutas no deben romperse ni solaparse. Cada ruta debe ser compacta, constituida
por tramos de calles dentro de la misma area geografica.

El tiempo de recogida y vertido, para cada ruta, debe ser razonablemente constante.

Las rutas de recogidas deben partir, en lo posible, del punto mas cercano al garaje.

Son preferibles los giros a derechas, frente a los giros a izquierda.

Las calles de mucho trafico no deben recogerse en horas picos.

Q[N AW N

Las calles de sentido unico se recogen mejor, empezado por un extremo y continuando con
un trazado en anillo.

Los callejones se consideran como intersecciones de tramos de calle, ya que sélo pueden
recogerse desde los extremos. Debera realizarse la recogida a pie, o haciendo que el camion
realice un giro en U. deberan minimizarse los giros a izquierdas

La recogida de calles en pendientes se realizard a ambos lados, con el vehiculo en sentido
descendente, por razones de seguridad, comodidad, velocidad y ahorro de combustible.

Las calles de mayor elevacion deben estar situadas al inicio de la ruta.

En la recogida a un lado de la calle, es mejor llevar a cabo giros, en torno a las manzanas de
bloques, siguiendo el sentido de las agujas del reloj (a derechas).

En la recogida simultanea de ambos lados de la calle es generalmente mejor continuar la ruta
en el mismo sentido, antes que introducir giros a derechas.

Para ciertas configuraciones de las manzanas de bloques, dentro de la ruta, deben aplicarse
modelos especificos de asignacion de la ruta.

Debera indicarse a los residentes de casas situadas en esquinas que sitien los residuos sélidos
en las calles especificas que permitan eliminar la necesidad de atravesar o cortar el trafico
rodado.
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2.2.11 Disposicion final

La disposicion final representa la ultima fase de la Gestion Integral de
Residuos y Desechos Sélidos, cuando se disponen los residuos que ya no han podido
ser utilizados. La disposicion final consiste en llevar los residuos sélidos recogidos
durante el dia de labor hasta el sitio donde van a ser procesados 6 donde van a ser

colocados por tiempo indefinido.

La separacion y el procesamiento de residuos que han sido separados en el
origen y la separacion de residuos no seleccionados normalmente tienen lugar en las
instalaciones de recuperacion de materiales, estaciones de transferencia, instalaciones

de incineracion y sitios de disposicion final ver grafico 2.1.

El procesamiento incluye: la separacion de objetos voluminosos; la separacion
de los componentes de los residuos, por tamafio, utilizando cribas; la separacion
manual de los componentes de los residuos; la reduccion del tamafio, mediante
trituracion; la separacion de metales férreos, utilizando imanes; la reduccion del

volumen por compactacion y la incineracion.

Los procesos de transformacion se emplean para reducir el volumen y el peso de
los residuos que han de evacuarse, y para recuperar productos de conversion y
energia. Entre los procesos de transformacion mas comunes, se encuentra: la
incineracion (transformacion quimica), pulverizacion y compostaje (transformacion

biologica) y el relleno sanitario.

Incineracion: Consiste en la quema de la basura, utilizando procedimientos y
equipos disefiados para generar una combustion que reduce toda la basura a

cenizas. Con este método, se puede obtener una disminucion de hasta un 90% del
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volumen de materia organica, un 60% de su peso, destruyendo los
microorganismos patéogenos. La incineracion, provoca contaminacion
atmosférica, debido a que ciertas sustancias toxicas son emitidas junto con el
humo de las chimeneas, por lo que exige que las plantas incineradoras se
localicen lejos del nucleo urbano. La eliminacién de una buena parte de estas
sustancias contaminantes requiere, a su vez, equipos que exigen inversiones

elevadas.

Pulverizacion: Es un proceso de desmenuzamiento de los componentes de
mayor tamafio presentes en la basura, pues ésta, una vez pulverizada, ocupa
menos espacio y se descompone mds rapido aunque mantiene sus propiedades
contaminantes. Este procedimiento resulta costoso debido a que los equipos
utilizados, estan sujetos a un acelerado deterioro ocasionado por la dureza de
materiales como el hierro, vidrio y acero. Ademas, el funcionamiento de estos

aparatos, requieren un gran suministro de energia.

Compostaje: Es un método mediante el cual los componentes organicos de la
basura, son descompuestos por la accion de nemadatodos, bacterias y otros
microorganismos que los transforman en compuestos organicos y que pueden
utilizarse como abono 6 acondicionadores de tierra. Las propiedades de los
desperdicios que pueden ser convertidos en compost dependeran de Ila
composicion de los desechos y por consiguiente podran variar de un pais a otro e

inclusive de una localidad a otra. [12]

Relleno Sanitario: La técnica que ha resultado prometedora en paises en vias
de desarrollo y que tiene diversos aspectos que son atractivos para las autoridades
municipales es la disposicion de los residuos solidos mediante el sistema de

relleno sanitario.
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Grafico 2.1. Tratamiento y Disposicion Final de los Desechos Solidos. [13]

2.2.11.1 Administracion integrada de los desechos sélidos

Podemos manejar los desechos solidos de dos maneras:

~Administracion de los Desechos: Un método alto en desechos que intenta
administrar los mismos con la intenciéon de reducir el dafio ambiental. De hecho
combina los desechos que producimos y después los transfiere de un lado del

ambiente a otro, por lo general al enterrarlos, quemarlos o enviarlos a otro estado

0 pais.

«Reduccion de Desechos: Un método con bajos desechos que considera los tales
como recursos potenciales que debemos reutilizar, reciclar o transformar en

compostaje, Con este método, debemos aprender a considerar las latas y los
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camiones de basura como recipientes para recursos en su camino a plantas de

reciclaje o fabricacién de composta.

No existe una solucion Unica para el problema de los desechos so6lidos. Casi
todos los analistas recomiendan utilizar la administracion integrada de los desechos
solidos. Diversas estrategias para reducir y administrar los desechos que producimos.
En la figura 2.2 se aprecian las Prioridades sugeridas por destacados cientificos para

enfrentar los desechos solidos.

A la fecha, estas prioridades de reduccion de desechos no se han cumplido en
Estados Unidos ni en muchos paises. En lugar de ello, casi todos los esfuerzos se

dedican a la administracion de los desechos (enterrarlos o quemarlos). [14]

En la actualidad, el orden de prioridades para manejar los desechos sélidos en
Estados y en casi todos los paises esta en el orden inverso sugerido en la Fig. 2.2 por
destacados cientificos. Pero algunos cientificos y economistas calculan que 75% -
90% de los desechos solidos que producimos se pueden eliminar mediante una
combinacion de reducir la produccion de desechos, reutilizar y reciclar los materiales
(entre ellos, producir composta) y redisefiar los procesos de fabricacion y los edificios

para producir menos desechos.
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Primera Prioridad Segunda Prioridad Ultima Prioridad

Contaminacién Primaria y Administracién de los

Prevencion de Desechos Desechos

v" Tratar los desechos

v Cambiar los procesos ;
para reducir la

industriales para

eliminar el uso de y thicidad.
quimicos dafiinos. Incinerar los
v Adquirir productos desechos.

diferentes. v

v' Utilizar menos Enterrar los
productos dafiinos. S. n desechosen

v" Reducir los empaques rellenos sanitarios.
y los materiales en los ) v’ Liberar los desechos
prod en el ambiente

v" Hacer productos que
duren mas tiempo y
sean reciclables,
reutilizables o faciles
de reparar

para su dispersion
o dilucion

reutilizables y
reciclables

Figura. 2.2 Administracion Integrada de los Desechos Solidos. [14]

2.2.11.2 Relleno sanitario

Un relleno sanitario es un lugar destinado a la disposicion final de desechos o
basura, en el cual se toman multiples medidas para reducir los problemas generados
por los tiraderos, tales como el estudio meticuloso de impacto ambiental, econémico
y social desde la planeacion y eleccion del lugar hasta la vigilancia y estudio del lugar

en toda la vida del vertedero.

En un relleno sanitario, a medida que se va colocando la basura, ésta es

compactada con maquinaria y cubierta con una capa de tierra y otros materiales para
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posteriormente depositar otra capa de basura y asi sucesivamente hasta que el relleno

sanitario se da por saturado.

La Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE) lo defini6 como un
método para disponer los desechos en la tierra sin causar molestias o dafios a la salud
y seguridad publicas, utilizando principios de ingenieria para confinar los desechos al
area mas pequeia posible, reduciéndolos al minimo volumen y cubriéndolos con una
capa de tierra al terminar las operaciones del dia o en intervalos mas cortos si fuera

necesario. [15]

Los rellenos sanitarios tienen como finalidad darle un destino cierto y seguro a
los residuos so6lidos que se generan en los nticleos urbanos. Se deben disenar rellenos

sanitarios de modo que:

Aseguren la disposicion ambientalmente adecuada de los residuos
domiciliarios y comerciales e industriales no peligrosos.

Eviten perjuicios al ambiente y los recursos naturales.

Aprovechen eficazmente la capacidad disponible.

Tengan costos aceptables para los usuarios tanto publicos como privados.
Se ajusten a las normas tanto nacionales como internacionales, de modo
de cumplir, no sélo en forma estricta la normativa ambiental vigente, sino
ademads la adecuacion de los requisitos técnicos al nivel de las exigencias

internacionales.

a. Requerimientos Generales de los Rellenos Sanitarios.

El sitio debe tener espacio necesario para almacenar los residuos generados

por el area en el plazo definido por el disefio.
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El sitio es disefiado, localizado y propuesto para ser operado de forma que la

salud, las condiciones ambientales y el bienestar sea garantizado.

El sitio es localizado de manera de minimizar la incompatibilidad con las
caracteristicas de los alrededores y de minimizar el efecto en los avaltios de

estos terrenos.

El plan de operacion del sitio se disefia para minimizar el riesgo de fuego,
derrames y otros accidentes operacionales en los alrededores.
El disefio del plan de acceso al sitio se debe hacer de forma de minimizar el

impacto en los flujos. [16]

b. Métodos para construir y operar un relleno sanitario.

El procedimiento de construccion y método de relleno sanitario se seleccionara
una vez conocido el perfil del terreno disponible, que podra ser de trinchera, de area

y/o una combinacion de ambos, los cuales se explican a continuacion:

1)  Método del Area.

Este método se utiliza cuando en el terreno no es posible excavar una trinchera
o celda, o cuando el nivel freatico se encuentra muy cerca de la superficie. Un punto
importante de este método es que el banco de material para la cubierta debera estar

en areas adyacentes o lo mas cercano posible al sitio de operacion.

El método consiste en depositar los residuos sobre el talud inclinado, los cuales
se compactan en capas inclinadas para formar la celda que después se cubre con
tierra. Las celdas se construyen inicialmente en un extremo del 4rea a rellenar y se
avanza hasta terminar en el otro extremo (ver figuras 2.3 y 2.4). Es importante sefialar

que cuando se carece totalmente de bancos de material para la cobertura, existen
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alternativas de utilizacién de compostaje o cubiertas sintéticas moviles, cumpliendo

de esta forma con los objetivos del relleno sanitario.

;Dique de Tierra

Celdas de Residuos Sdlidos
Cubierta Final

__,_ﬂ Y
T o P A

Figura 2.4 Ejemplo de Operacién con el Método de Area [15]
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2)  Relleno Sanitario Tipo Zanja o Trinchera.

Este método se utiliza normalmente en terrenos planos, en donde existe un buen
espesor de material disponible y el nivel freatico se encuentra lo suficientemente

profundo para evitar la contaminacion del acuifero.

Los residuos solidos son depositados en celdas o trincheras previamente
excavadas, en donde el material, producto de la excavacion, es utilizado para cubierta
diaria y final. El procedimiento consiste en abrir trincheras o celdas a intervalos que
sean adecuados para la estabilidad de los taludes y en profundidades de 2 a 3 m con el
apoyo de equipo mecanico; la profundidad de la trinchera o celda estara limitada por
el nivel de aguas fredticas, la permeabilidad del subsuelo y la dureza del terreno,
pudiendo tener en ocasiones hasta 7 m de profundidad. Los residuos so6lidos son
depositados en el fondo de la trinchera o celda, se extienden y se compactan con
equipo mecanico y posteriormente se cubren con la tierra producto de la excavacion,
compactandola con el mismo equipo, todo esto en ciclos diarios (ver figuras 2.5 y
2.6) Es importante sefalar que en el pasado este método era concebido
exclusivamente como el de trinchera, sin considerar el aprovechamiento del volumen
del suelo hacia arriba, convirtiéndolo en un método costoso por las extensiones de

terreno requerido.

En la actualidad, ante la escasez de terreno y la necesidad de ampliar la vida util
de los rellenos sanitarios, este método considera la utilizacion integra del espacio
disponible de los terrenos, con la variante de la excavacion de celdas, la cual se ha

vuelto una practica muy utilizada.
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 Dique de Tierra

Cubierta Final

Figura 2.6 Ejemplo de Operaci()ﬁ con el Método de Trinchera [15]
3) Relleno Sanitario Tipo Combinado o Rampa:

Este método es una variante del de trinchera o de celda excavada y es
considerado como el més eficiente ya que permite ahorrar el transporte del material
de cubierta y aumenta la vida util del relleno.

Los residuos son esparcidos y compactados en pendiente. El material de

cubierta es obtenido directamente del frente de trabajo y compactado sobre los



57

residuos solidos conformados. Frecuentemente, una porcion de la excavacion se
almacena para ser utilizado en un futuro en los trabajos de sellado final. (Ver fig. 2.7

y 2.8)

La técnica de depdsito y compactado de residuos sélidos a través de este
método, varia de acuerdo con la geometria del sitio, las caracteristicas de
disponibilidad de material de cubierta, la geohidrologia, el sistema de control de
biogas y lixiviados y el acceso al sitio. Esta técnica puede utilizarse en barrancas,
desfiladeros, oquedades, etc., por lo que el control de escurrimientos frecuentemente

es un factor critico en el disefio y operacion.

.~ Nivel Superiordel Relleno

Drenaje
e \ Cubierta Final

o

:xﬁ"\ ) Fﬁgl
VA

Terreno Natural

Figura 2.7 M¢étodo de Rampa [15]
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EXCAVACION
MATERIAL DE
CUBIERTA

Figura 2.8 Ejemplo de Operacion con el Método de Rampa [15]

La realizacion de un relleno sanitario requiere de estudios tales como
investigacion del subsuelo, para conocer la permeabilidad del terreno, colocacion de
una central de filtracion de aguas para recibir los lixiviados y evitar la contaminacion

de aguas subterrdneas.

Para ello, es preciso verificar sistematicamente los mantos acuiferos proximos a
los rellenos sanitarios, asi como la colocacion de una red de tubos perforados o pozos
y zanjas rellenas de gravilla, para dar salida al gas metano, producto de la
fermentacion y que tiene un olor muy desagradable, ademds de ser explosivo. Por lo
anterior, antes de iniciar la construccion de un relleno sanitario, hay que realizar
estudios y proyectos de la misma manera como se hacen para construir una

supercarretera y/o un puente.

¢. Ventajas y Desventajas de los Rellenos Sanitarios.

1.  Ventajas:
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Es con frecuencia el sistema de eliminaciéon de desechos solidos mas

econdmico.
La inversion inicial es baja comparada con la de otros métodos de
eliminacion.

En el relleno sanitario se puede eliminar toda clase de basuras.

2. Desventajas:
Posible dificultad de conseguir el terreno adecuado.
Facilidad de transformarse en botadero abierto.

Necesita permanente supervision.

d. Criterios Ambientales En Rellenos Sanitarios.

Los problemas sanitarios causados por la disposicion de los residuos solidos en
el suelo se deben a la reaccion de las basuras con el agua y a la produccion de gases,

riesgo de incendios y explosiones.

Los residuos sélidos estdn compuestos fisicamente por un 40 a 50% de agua,
vegetales, animales, plasticos, desechos combustibles, vidrios, etc. Quimicamente
estan compuestos por sustancias organicas, compuestos minerales y residuos sélidos

peligrosos.

Las substancias liquidas y los solidos disueltos y suspendidos tienden a percolar
por la masa de residuos solidos y posteriormente en el suelo. Este esta constituido por
materia solida, aire y agua. A partir de determinada profundidad se encuentra el nivel

freatico donde el agua se mueve a baja velocidad de alta a baja presion
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horizontalmente y en direccion vertical por efecto de la gravedad, por ascension

capilar entre los granos del suelo.

Las substancias contaminantes del lixiviado al percolar a través del suelo,
adquieren gran agilidad al llegar al nivel freatico y puede contaminar el agua de los
manantiales, las subterraneas por las fisuras y otras fallas de las rocas y suelos

impermeables, a la vez de causar un efecto negativo en la calidad del suelo.

La percolacién de los contaminantes depende de la permeabilidad del suelo y
esta dada por el coeficiente K que en arenas es de 10" a 107 cm./s y en suelos
arcillosos es de 10 cm./s. El terreno ideal seria con un K de 107 cm./s y que tenga

un nivel freatico de mas de 3 metros.

Todo lo anterior lleva a tener en cuenta el microclima dentro del cual tenemos la
lluvia que influye en los fendémenos bioldgicos y quimicos, con el transporte de
contaminantes, problemas en vias de acceso y del trabajo en si del relleno sanitario,
por lo tanto el relleno debe ser drenado superficialmente por la periferia y el fondo
del relleno. El viento también causa molestias, llevando los olores y el polvo a las

vecindades.

e. Usos Finales del Relleno Sanitario

Una vez que el relleno ha sido saturado con los residuos solidos municipales, al
término de su vida util, se procede al sellado final. Este consiste en la compactacion
de material de baja permeabilidad con una capa de mayor espesor al que normalmente

se utilizo en las capas intermedias. Asimismo, se construyen obras complementarias
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de control de escurrimientos, de contencién de taludes, de control de biogas o
caminos interiores, entre otros. Lo anterior es debido a que la produccion de biogas
puede continuar durante 20 a 30 afios mas después de que el relleno haya sido
clausurado y la generacion de lixiviados también contintia durante varios afos,
ademas de que el 4rea cubierta experimentard asentamientos debido a la

estabilizacion de los residuos confinados.

Aunque los usos sugeridos para un sitio después de haber concluido un relleno
sanitario son casi siempre los de dareas verdes (parques, canchas deportivas,
estacionamientos, jardines botanicos, aeropuertos, etc.), se debe tomar en cuenta que
la presencia de CO; en el suelo impide que muchas plantas sobrevivan, ya que éste, al

desplazar el oxigeno del aire, dificulta la respiracion de las raices.

La observacion de diversos sitios de relleno terminados permitié concluir que
las plantas tienen dificultades para crecer, incluso después de afios de sembradas y
que las colocadas directamente sobre las capas de basura, murieron. También se notd
que las raices se desarrollan normalmente en la capa de tierra, pero se alejan de la

basura, especialmente si ésta se compacto.

Las escasas investigaciones realizadas en este sentido, sefalan que la
Anhilantus altisima es una de las especies mas resistentes para sitios de rellenos
terminados. Otros estudios recomiendan colocar una pelicula plastica de 300 micras
de espesor y sobre ella una capa de tierra no menor de 1 metro también de espesor.
Sobre la capa de tierra se pueden sembrar gramineas u otras especies cuyas raices no

sean muy profundas.
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f. Actividad Bioldgica Dentro Del Relleno Sanitario

La actividad biolodgica dentro de un relleno sanitario se presenta en dos etapas

relativamente bien definidas:

Fase aerdbica: Inicialmente, parte del material organico presente en las
basuras es metabolizado aerdbicamente (mientras exista disponible
oxigeno libre), produciéndose un fuerte aumento en la temperatura. Los
productos que caracterizan esta etapa son el diéxido de carbono, agua,

nitritos y nitratos

Fase anaerébica: A medida que el oxigeno disponible se va agotando,
los organismos facultativos y anaerobicos empiezan a predominar y
proceden con la descomposicion de la materia orgénica, pero mas
lentamente que la primera etapa. Los productos que caracterizan esta
etapa son el dioxido de carbono, acidos organicos, nitrdgeno, amoniaco,
hidrégeno, metano, compuestos sulfurados (responsables del mal olor) y

sulfitos de hierro, manganeso e hidrogeno.

g. Lixiviados o Liquidos Percolados.

Los residuos, especialmente los organicos, al ser compactados por maquinaria
pesada liberan agua y liquidos organicos, contenidos en su interior, el que escurre
preferencialmente hacia la base de la celda. Los desechos, que actuan en cierta
medida como una esponja, recuperan lentamente parte de estos liquidos al cesar la
presion de la maquinaria, pero parte de ¢l permanece en la base de la celda. Por otra
parte, la descomposicion anaerdbica rapidamente comienza actuar en un relleno

sanitario, produciendo cambios en la materia organica, primero de sélidos a liquido y
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luego de liquido a gas, pero es la fase de licuefaccion la que ayuda a incrementar el

contenido de liquido en el relleno, y a la vez su potencial contaminante.

En ese momento se puede considerar que las basuras estan completamente
saturadas y cualquier agua, ya sea subterranea o superficial, que se infiltre en el
relleno, lixiviara a través de los desechos arrastrando consigo solidos en suspension, y
compuestos orgdnicos en solucion. Esta mezcla heterogénea, de un elevado potencial
contaminante como se muestra en la tabla 2.11, es lo que se denomina lixiviados o

liquidos percolados.

Tabla 2.11 Composicion de Liquidos Percolados de un Relleno Sanitario

con Desechos Domésticos [12]:

Componentes Rango (mg./l)
Relleno Sanitario Relleno Sanitario Viejo
Nuevo (Mayores de 10 aiios)
BOs 2.000-30.000 100-200
CTO 1.500-20.000 80-160
DQO 3.000-60.000 100-500
SST 200-2.000 100-400
Nitrogeno organico 10-800 80-120
Nitrogeno- amoniaco 10-800 20-40
Nitrato 5-40 50-10
Fosforo total 5-100 5-10
Orto- Fosfato 4-80 4-8
Alcalinidad como C,CO3 1.000-10.000 200-1.000
PH (adimensional) 4,5-7,5 6,6-7,5
Dureza total como C,CO; 300-10.000 200-500
Calcio 200-3.000 100-400
Magnesio 50-1.500 50-200
Potasio 200-1.000 50-400
Sodio 200-2.500 100-200
Cloruro 200-3.000 100-400
Sulfato 50-1.000 20-50
Hierro Total 50-1.500 20-200




64

2.2.12 Método utilizado para estimar las cantidades de desechos
2.2.12.1 Analisis de balance de masa

La tnica forma de determinar la generacion y el movimiento de desechos
solidos con cierto grado de fiabilidad es llevar a cabo un andlisis de balance de masas
detallado para cada fuente de generacion. En algunos casos, el método de analisis de
balance de masas serd necesario para obtener los datos precisos para verificar el

cumplimiento de los programas de reciclaje estatales. [8]

Representacion simbolica

dM/dt = SMen. Mg + Ty
Ec. [2.3]

Donde:

dM/dt = Tasa de variacion para el peso del material almacenado (acumulado) dentro
de la unidad de estudio, kg/d.

> Men - Suma de todo el material que entra en la unidad de estudio, kg/d.
> M, = Suma de todo el material que sale de la unidad de estudio, kg/d.

ry=Tasa de generacion de residuos, kg/d

2.2.12.2 Tasa de generacion

La tasa de generacion es la cantidad de residuos solidos promedios generados en
kilogramos por una persona en un dia. Este parametro asocia el tamano de la
poblacion, cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresion el

kilogramo por habitante por dia (kg./hab./dia).
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Es posible efectuar una estimacion tedrica de la tasa de generacion utilizando la

siguiente expresion:

= Ec. [2.4]

=
; Poblacion

Donde:

Ts = Tasa De generacion.

Ds = Produccion total de desechos so6lidos por dia (Kg. /dia).
Si los valores conocidos son la tasa de generacion y el nimero de poblacion

la ecuacion 2.4 queda modificada la expresion:

Ds =Ts * Poblacion Ec. [2.5]

Para el calculo de la poblacién, se pueden utilizar los siguientes métodos

estadisticos:

- Método Geométrico: Este método supone que la poblacion crece a una
tasa constante, lo que significa que aumenta proporcionalmente lo mismo en cada
periodo de tiempo, pero en numero absoluto, la poblacién aumenta en forma

creciente.

AN
PF = Pact(1+ )" Ec. [2.6]
Donde:
Pf= Poblacion futura (habitantes).
Pact = Poblacién actual (habitantes).
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1= Tasa de crecimiento geométrico.

n = numero de afios.

Método Lineal: Este método implica incrementos absolutos constantes lo
que demograficamente no se cumple ya que por lo general las poblaciones no
aumentan numéricamente sus efectivos en la misma magnitud a lo largo del

tiempo.

N
Nt =No(1+71=t) Ec. [2.7]
Donde:

Nt y No = Poblacion al inicio y al final de periodo (habitantes).
T = tiempo en afios, entre Nt y No.

R = Tasa de crecimiento observado en el periodo.

Método parabélico: Se emplea cuando se dispone de estimaciones de la
poblacion de tres o mas fechas pasadas, el empleo de una curva parabdlica puede
traer problemas si se extrapola la poblacion por un periodo muy largo, pues .los
puntos llegan a moverse con mayor rapidez, ya sea en un sentido ascendente a

descendente.

Nt =a + bt + ct Ec. [2.8]

Donde:

Nt = Volumen poblacional estimado en t afios, después de la fecha inicial.

t = Intervalo cronoldgico en afos después de la fecha inicial.

(a, b, ¢) = Son constantes que pueden calcularse resolviendo la ecuacion para

cada una de las tres fechas censales o de estimaciones pasadas.
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En el “Analisis Sectorial de Residuos Solidos en Venezuela 2.000” [18] se
calcularon las tasas de generacion promedio en funcién del tamafio poblacional del

municipio y la generacion de residuos urbanos, ver tabla 2.12.

Tabla 2.12 Generacion de Residuos Solidos Urbanos en Funcion del

Tamafio de la Poblacion Municipal. [18]

Rango de Poblacién PI(}ELa:;(;n G;rr?::a(clieén *RSU Generacion de
Municipal (hab.) (hab.) (Kg./hab./dia) (Kg./dia) RSU (Gg/aiio)
2.501 a 25.000 2.031.230 0,55 1.117.177 408
25.001 a 50.000 2.644.236 0,59 1.560.099 596

50.001 a 100.000 2.932.410 0,73 2.140.659 781

100.001 a 500.000 | 7.831.557 0,74 5.795.352 1.115

>500.000 5.213.787 1,1 5.735.166 2.093
Venezuela 20.653.220 0,79 16.348.453 5.967

*RSU = Residuos S6lidos urbanos

2.2.13 Analisis estadistico de cantidades medidas de residuos

En el desarrollo de sistemas de gestion de residuos soélidos a menudo es
necesario determinar las caracteristicas estadisticas de las tasas observadas de
generacion de residuos. El primer paso en la valoracion de las caracteristicas
estadisticas de una serie de observaciones es determinar si las observaciones estan
distribuidas normalmente o estan desviadas. Una vez que se conoce la naturaleza de
la distribucion, las medidas estadisticas utilizadas para describir la distribucion
incluyen: media, mediana, moda, desviacion estandar, coeficiente de variacion,

coeficiente de desviacion y coeficiente de curtosis:




Media:

Desviacion Standard:

| &

d = (Varianza)''*

Varianza:
h, N
Donde: V= (Xt — X)2
N -1

Xi = Peso observado para cada ...........
X = Media aritmética.

N = Numero de pruebas.

D = Desviacion Standard.

V = Varianza.

Numero de viajes:
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Ec. [2.9]

Ec. [2.10]

Es el resultado del cociente entre el tiempo disponible de la jornada de trabajo

y el tiempo de duracién para realizar el servicio de recoleccion (desde su recogida

hasta el sitio de disposicion final). El numero de viajes puede definirse por la

siguiente ecuacion:

Td

Ne Viajes =

T.recoleccion + T. transporte + T.disposicion

Donde:

Td = Tiempo de la jornada de trabajo en minutos.

T. recoleccion = Tiempo de recoleccion de la ruta en minutos.

Ec. [2.12]
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T. transporte = Tiempo de transporte hasta el sitio de disposicion final en minutos.

T. disposicion = Tiempo en sitio de disposicion final en minutos.

2.2.14 Muestreo

El muestreo es una herramienta de investigacion cientifica, su porcion bésica es
determinar que parte de una realidad en estudio (poblaciéon o universo) debe
examinarse con la finalidad de hacer inferencia sobre dicha poblacion. El error que se
comete se denomina error de muestreo. Obtener una muestra adecuada significa
lograr una version simplificada de la poblacion, que reproduzca de algin modo sus

rasgos basicos.

2.2.14.1 Calculo del tamaifio muestreal

Cada estudio tiene un tamafio muestreal idoneo, que permite comprobar lo que
se pretende con una seguridad aceptable y el minimo esfuerzo posible, para el calculo
del tamafio muestreal en cada tipo de estudio existe una formula estadistica:

- (K)2+«Nxp=g Ec. [2.13]
T @2+ W+ 1) +[(K)2xp=q]

Donde:

N = tamafio de la muestra.
K = El valor de K depende del nivel de confianza elegido.
N = tamafio de la poblacion.

e = error de muestreo.
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p = probabilidad de que ocurra un evento.

q = (1-p) = probabilidad de que no ocurra un evento.

2.2.14.2 Procedimientos de muestreo

Existen dos procedimientos de muestreo y caracterizacion de los residuos

solidos procedentes de la recogida municipal. Estos procedimientos son:

Muestreo de Camiones de Recogida: Consiste en elegir diariamente, un
camion de recogida, al azar, cargado en una de las areas designadas para la
clasificacion y caracterizacion de residuos. Es necesario esforzarse en limitar el
peso de los camiones a 3 o 4 toneladas (2,7 o 3,6 toneladas métricas), cantidad
manejable para clasificar en un dia. Luego, se pesara el camion de recogida de
residuos y este depositara su carga en el centro de la zona de clasificacion. Los
miembros del equipo de clasificacion se disponen rodeando la carga depositada,
mientras uno o dos de ellos manejan los contenedores de plastico para depositar
los residuos. Cada miembro del equipo tendréa asignado su articulo especifico de
la lista de componentes, e ird sacandolo del monton principal. Para el desarrollo
de este muestreo se fijaran intervalos de tiempo razonables, quizéas 2 o 3 dias, y
debe realizarse un seguimiento de las condiciones meteorologicas extremas para

minibar el posible falseamiento de los datos.

Muestreo Puntual: El segundo método de muestreo consiste en tomar, al
azar, muchas muestras de pequefios pesos, a partir de la masa global de residuos
solidos recolectados diariamente. Debido a que los residuos estan sujetos a

muchos factores que influyen sobre ellos y son mayoritariamente de caracter
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variable, es necesario tener en cuenta una gran cantidad de muestras para que los
valores ponderados para la masa global de residuos, asi como sus caracteristicas
sean representativos. Desde el punto de vista practico, un programa de muestreo
basado en muchas muestras entre 90 y 135 Kg. que se someten a clasificacion

puede ser bastante indicativo del caracter de los sélidos residuales.

Se elige un camion al azar del cual se va a realizar el muestreo, se descarga en
el suelo de la zona designada y se determina el lugar de la masa de la carga de donde
se va a extraer la muestra para someterla a clasificacion. Este procedimiento
repetitivo tiende a atenuar el caracter variable de las muestra y disminuir las
diferencias del muestreo. Los procedimientos descritos para el muestreo a partir del

camion de recogida, también son aplicables al muestreo puntual. [5]

2.2.15 Estructura funcional organizativa de los servicios de manejo de desechos

Soélidos

La estructura institucional de la Republica Bolivariana de Venezuela, vista
verticalmente, estd conformada por tres dmbitos politicos - territoriales: El Nacional,
El Estadal y El Municipal. En materia del servicio de manejo de residuos solidos

corresponde:

2.2.15.1 Al ambito nacional

Las politicas nacionales y la legislacion en materia de sanidad y ambiente.

1. A la Asamblea Nacional; la legislacion en material de salud, ambiente y

residuos solidos.
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2. Al Ejecutivo Nacional, a través del Ministerio de Salud y Desarrollo Social,

encargado de la regulacion, formulacion y seguimiento de politicas, la
planificacion y realizacion de las actividades en el area de salud publica, asi como
la regulacion, coordinacion, seguimiento y fiscalizacion de los servicios estadales,
municipales y privados, los programas de saneamiento y contaminacién ambiental
referidos a la salud publica, la formulacién de normas técnicas sanitarias y sobre
higiene publica social en general, y el Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales, responsable de la regulacion, formulacion y requerimiento de la
politica ambiental, la planificacion coordinacion y realizacion de las actividades
para el fomento y mejoramiento de la calidad de vida, del ambiente y de los
recursos naturales, la evaluacion, vigilancia y control de las actividades que se

ejecuten, capaces de degradar el ambiente.

2.2.15.2 Al ambito estatal

El apoyo técnico y financiero para la gestion de los residuos solidos.

2.2.15.3 Al ambito municipal

La competencia exclusiva de la prestacion del servicio de aseo urbano y
domiciliario, que comprenden los servicios de limpieza, recogida y tratamiento de los

residuos.

1. Al Concejo Municipal: La regulacion, a través de ordenanzas, del servicio de

aseo urbano y domiciliario.

2. A la Alcaldia: La gestion, manejo y operacion del servicio de aseo urbano y

domiciliario.
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Las politicas que se estan desarrollando en el pais sobre la materia estan
impulsadas fundamentalmente por emergencias y es notorio el colapso de algunas de
las etapas del servicio, sin embargo, avanza crecientemente la conciencia, en sectores
cada vez mayores, acerca de la necesidad de una gestion integral y estratégica de los
residuos solidos bajo nuevas figuras juridicas y mediante el empleo de tecnologias
apropiadas. En la tabla 2.13 y 2.14 se muestran las instituciones de regulacion y

control y sus cumplimientos en el manejo de los residuos solidos.

Todo lo anteriormente sefialado se realiza dentro de un marco legal conformado

por los siguientes instrumentos juridicos:

1. Constitucion Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela.

2. Ley Orgénica de Administracion Central.

3. Ley Orgénica del Ambiente, Gaceta Oficial N° 30.004 de fecha 16 de Junio de
1.976.

4. Ley Organica de Salud, Gaceta Oficial N° 36.579 de fecha 11 de Noviembre de
1998

5. Ley Orgénica de Ordenacion del Territorio, Gaceta Oficial 11 de Agosto de
1.983

6. Ley Orgénica de Régimen Municipal.

7. Ley Orgénica de Ordenacion Urbanistica.

8. Ley Orgéanica de Descentralizacion, Delimitacion y Transferencia de
competencias del Poder Publico.

9. Ley Organica de Prevencion, Condiciones y Medio Ambiente del Trabajo.

10. Ley Penal del Ambiente. Gaceta Oficial N° 4.358 de fecha 3 de Enero de 1992

11. Ley para el manejo y recuperacion de desechos peligrosos

12. Normas sobre manejo de material radiactivo.



13.

14.

15.

16.

17

19.
20.

21.
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Norma sobre el manejo de los desechos solidos de origen doméstico,
comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos.
Normas para la clasificacion y manejo de desechos en establecimientos de
salud.

Normas para la recuperaciéon de materiales peligrosos y el manejo de los
desechos peligrosos.

Normas sobre evaluacion ambiental de actividades susceptibles de degradar el

ambiente.

. Reglamento sobre Guarderia Ambiental.

18.

Normas sanitarias para proyecto y operacion de un relleno sanitario de
residuos solidos de indole atdxico.

Reglamento General de Plaguicidas.

Leyes aprobatorias de Convenios Internacionales y Protocolos firmados por la
Republica.

Ordenanzas, Acuerdos, Decretos, Resoluciones y Reglamentos Municipales.

Alcaldia del Municipio Simon Bolivar:

“Ordenanza sobre el Servicio Publico de Gestion, Manejo administracion

Integral de los Residuos y Desechos Solidos”. Alcaldia del Municipio Simén Bolivar.

2009 [Anexo A].

Reglamento Municipal, Parroquia el Carmen: El horario de recoleccion de

basura se efectuard los dias martes, jueves y sabados en el horario comprendido

de 7:00am a 9:00am. Bajo las siguientes normativas:

l.
2.

Esta prohibido sacar a la calle escombros y cachivaches.

La basura debe ser colocada en el frente de su casa en bolsas debidamente

selladas.
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3. Respete el horario establecido con ellos podremos cumplir con otras rutas.
4.  Los establecimientos comerciales deben sacar sus desperdicios en bolsas

negras y selladas después de las 8:00pm.

Los Servicios de Manejo de los Residuos So6lidos Urbanos y Domiciliarios, son
de competencia propia exclusiva del Poder Municipal, quien la ejerce basicamente

bajo las siguientes formas de gestion:

= Directa por el Municipio.

= Indirecta por institutos autdbnomos municipales.

= Indirecta por empresas, fundaciones, asociaciones civiles y otros organismos
descentralizados del Municipio.

* Indirecta por organismos de cualquier naturaleza de caracter nacional estadal.

= Indirecta por particulares.

* Indirecta por mancomunidades.
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Tabla 2.13 Instituciones de Regulacion y Control del Manejo de Residuos

Solidos. [3].

N° Q::ligg?rdé?n?:o Tipgzli::igszilduo Hospitalario Peligroso

1 gf:f;ﬁ;‘::on) (reduccion, |\ rsps / Municipio MSDS MSDS / MARN
2 | Almacenamiento MSDS/ Municipio MSDS MSDS / MARN
3 | Recoleccion MSDS / Municipio MSDS MSDS / MARN
4 | Transporte MSDS / Municipio MSDS MSDS / MARN
5 | Tratamiento MSDS / Municipio MSDS MSDS / MARN
6 | Disposicion final MAﬁljn/ix)?(?s /| MSDS/MARN | MSDS/MARN
7 | Limpieza ptblica MSDS/Municipio - -

b |Roovebamnto (ke i — | s san
9 | Comercializacion Municipal --- MSDS / MARN
10 | Importacion o exportacion - - MSDS / MARN
11 | Emisiones al Ambiente MARN / MSDS MSDS MSDS / MARN

MSDS: Ministerio de Salud y Desarrollo Social
MARN: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
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Tabla 2.14 Cumplimiento de las Competencias de las Instituciones del
Sector de Residuos Solidos. [3].

FUNCIONES
N° | Instituciones | politica EZQT{Z_/ controf | Maneio || Capacitacion In::/?(frt]i?/a-
cién técnico y asesoria estudio
MHP MHPMHP | MHP| MHP MHP MHP
GOBIERNO NACIONAL
1 | M. Salud DDD [ RRR R R [R R
2 | M. Ambiente DDD| R R R R |[DR
3 | M. Educacion | D
4 | FONVIS DDD
5 FUNDACOMUN F R R
GOBIERNO ESTADAL
6 | Salud DDD D D
7 | Ambiente DDD
8 | Gobernacion D
GOBIERNO LOCAL
9 | Municipios D D
10 | Mancomunidad R
11 | Concesion R
12 | Micro Empresa D
OTRA INSTITUCION
13 | Universidad R R|R R R
14 | Generador D D
15 | ONGs D D D
16 | O. D D
17 | Empresa D
Privada
M: Residuo Municipal D: Débil

H: Residuos Hospitalario R: Regular
P: Residuo Peligroso F: Fuerte
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El financiamiento de las inversiones en el area de desechos solidos se ha

realizado, en la mayoria de los casos, con fondos nacionales e internacionales.

En el ambito nacional, los recursos asignados al area de manejo de residuos
solidos se encuentran en las Direcciones Generales de: Calidad Ambiental, Educacion
Ambiental y Control y Vigilancia del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales y en el Ministerio de Salud y Desarrollo Social en la Direccion General de
Salud Ambiental y Contraloria Sanitaria para ejercer las funciones inherentes a su

area de competencia como organismos nacionales.

Por otro lado, FUNDACOMUN, organismo adscrito al Ministerio de
Infraestructura, dentro de su presupuesto ordinario, asigna recursos para ejercer su
funcion asesora a los municipios en los aspectos legales, técnicos y administrativos

relacionados con el manejo de los residuos solidos.

En el ambito regional se han dado casos en los cuales las Gobernaciones
asignan dentro de su presupuesto, partidas para la formulacion y ejecucion de

proyectos y operativos especiales en el area del manejo de los residuos solidos.

El Fondo Intergubernamental para la Descentralizacion (FIDES), asigna
alicuotas al area de proyectos de manejo de residuos sélidos. En el ambito local, los
municipios, en sus respectivas ordenanzas de presupuesto, asignan a la prestacion del
servicio de aseo urbano y domiciliario montos que oscilan entre el 4 y el 20% del

total general.

La liquidacion, facturacion y cobranza de la tarifa del servicio de aseo urbano y
domiciliario se realiza de manera directa por parte de Municipio y mediante la
contratacion del servicio de recaudacion, generalmente asociado a otros servicios que

poseen un sistema de facturacion y control mas eficiente. En este proceso, por lo
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general, se registran porcentajes de recaudacion de las tarifas de aseo urbano entre el

0,5 al 17% del costo total de prestacion del servicio.

En la actualidad, la mayoria de los municipios, medianos y pequefios, realizan
el servicio por gestion directa, sistema caracterizado por una falta de planificacion
organizacional, técnica y financiera. En el resto de los municipios que comprenden en
su mayoria las capitales de estado, el servicio es realizado mediante contratos y
concesiones con empresas privadas, institutos autébnomos y corporaciones de
servicios, etc. Se pueden observar igualmente, experiencias de la prestacion de
algunas fases del servicio a cargo de organizaciones comunitarias, tales como ONGS,

cooperativas, microempresas, etc.

La asignacion de recursos por parte de los municipios para el manejo de los
residuos solidos no se realiza en funcion de la estimacion de costos y gastos, ni
mucho menos se encuentran discriminados para los servicios de barrido, recoleccion,
transporte y disposicion final; sélo se establece un presupuesto global para el servicio

de aseo urbano y domiciliario.

Para el desarrollo de los servicios de manejo de los residuos solidos se han

elaborado planes y estrategias dirigidos hacia:

Aspectos Institucionales

1. Integracidon de las instituciones para fortalecer la creacion del sector de los
residuos solidos, a través de la Comision Técnica Nacional para Residuos y
Desechos.

2. Descentralizacion de las competencias relacionadas con el manejo de los

residuos solidos.
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3. Declaratoria de la problematica del manejo de los residuos sélidos como
Emergencia Nacional por parte de la Asamblea Nacional.

4. Como consecuencia a lo anterior, dos comisiones permanentes de la
Asamblea Nacional se abocan a la busqueda de respuestas y elaboracion del
ordenamiento juridico bajo el cual se regira el manejo de los residuos solidos, la
Comision Permanente de Ambiente, Recursos Naturales y Ordenacion del
Territorio y la Comision Permanente de Administracion y Servicios.

5. Promover la constitucion de mancomunidades para optimizar los recursos y
disminuir los impactos sobre el ambiente y la salud.

6. El MARN, con recursos de la banca internacional, impulsa la realizacién de
planes operativos (8 en el afio 2002 y 5 en el 2003) para el manejo de los
residuos solidos.

7. La asignacion de recursos nacionales a través de organismos einstituciones

del nivel central.

Aspectos Legales.

1. La actualizacion de la normativa sanitaria ambiental vigente.

2. La elaboracion y discusion del proyecto de ley de residuos y desechos

solidos, mediante consulta publica.

3. La asignacion de rango constitucional a la figura de mancomunidad como

figura asociativa de los municipios para la prestacion del servicio.
4. La participacion activa y protagonica de las comunidades en la definicion,

ejecucion, control y evaluacion de la gestion publica en forma eficiente,

suficiente y oportuna, a través de mecanismos concretos como el Consejo
Local de Planificacion de Politicas Publicas o la delegacion de servicios a las
comunidades organizadas.

5. Contraloria y fiscalizacion social con rango constitucional, la cual se

encuentra en una fase muy incipiente.
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Aspectos Socio-Comunitarios.

1. Sin embargo, es necesario destacar que la participacion de las comunidades
en las diferentes fases del servicio es pasiva en términos generales, con algunas
excepciones

2. No hay identificacion de las comunidades con la problematica sanitaria

ambiental generada por el mal manejo de los residuos solidos.

3. No existen en los programas educativos oficiales, contenidos relacionados

con la educacion para el manejo de los residuos sélidos.

2.2.16 Estudio de composicion de los desechos solidos en Venezuela

Dentro de los estudios realizados en el pais, dirigidos a conocer la
composicion y caracteristicas de los residuos so6lidos municipales y recreacionales se

presentan los siguientes resumenes:

Mora, W. (Agosto 2005). [19]. La composicion de los residuos solidos
determinada en medicion de campo en el Parque Nacional Morrocoy
establece que la fraccion dominante es el vidrio todo el afio. La segunda
fraccion es el plastico en pelicula en temporada baja, mientras que en
temporada alta lo desplaza de lugar la materia organica y pléstico rigido. Con
relacion a la composicion de residuos a nivel municipal, no se logra
determinar en campo valores resientes, siendo los valores disponibles los
reportados en el Plan Operativo para el Manejo Integral de Desechos Sélidos
del Estado Falcon (2002), donde se reporta el dominio de la fraccion de
materia organica, seguido del plastico y el papel, apareciendo el vidrio en

cuarto lugar con un 10% en peso.
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Sanchez, R. (2001). [20]. Se presenta en la tabla 2.15, un estudio de
composicion de residuos solidos realizados en la Ciudad de Guayana,
Municipio Caroni, Estado Bolivar. Esta ciudad se subdivide en tres sectores:
Urbanizaciones, barrios y comercios; y los valores presentados corresponden
por tipo de constituyentes y el origen de los mismos (bien duraderos, no

duraderos, recipientes y empaques).

Sanchez, R. (Octubre 1999). [21]. Se observa que en las tablas; 2.16, 2.17,
2.18 y 2.19; se agrupan los resultados encontrados en estudios sobre
composicion de residuos solidos municipales por tamafio de la poblacién en

la localidad donde fueron realizados.

En municipios con poblaciéon menor a 25.000 habitantes, la taza de generacion
varia entre 0,3 y 0,65 Kg./hab./dia; en municipios con poblaciéon entre 25.000 y
50.000 habitantes el rango oscila de 0,29 a 0,75 Kg./hab./dia; en los municipios con
poblacion entre 50.001 y 100.000 habitantes, el rango se estima entre 0,6 y 1,1
Kg./hab./dia; con poblaciones entre 100.001 y 500.000 habitantes varia entre 0,6 y
1,15 Kg./hab./dia y aquellos con poblaciones mayores a 500.000 habitantes, la taza de

generacion alcanza hasta 1,2 Kg./hab./dia.

Mientras mayor es la poblacion de la localidad, la tendencia es hacia una mayor
taza de generacion, lo cual se explica por la mayor actividad econdmica

caracteristicas de las localidades mas grandes.



Tabla 2.15 Caracteristicas de los Desechos Solidos Residenciales y Comerciales Generados en la Ciudad

de Guayana, Municipio Caroni, Estado Bolivar, Venezuela

Constituyente Origen del .Val.or Obtenido p.or Sector (%) :
constituyente Urbanizaciones | Barrios Comercios
Bienes duraderos 0,61 0,26 0,36
Bienes no duraderos -—- -—- -—-
Metales Ferrosos Recipientes y empaques 1,46 0,98 0,73
Total 2,07 1,24 1,09
Bienes duraderos 0,01 --- -
Bienes no duraderos - - -
Metales no Ferrosos Recipientes y empaques 0,24 0,12 0,30
Total 0,25 0,12 0,30
Bienes duraderos 1,01 0,40 1,11
Bienes no duraderos 4,44 3,26 5,91
Plasticos y Gomas* Recipientes y empaques 2,53 1,82 2,39
Total 7,98 5,48 9,41
Continua




Continuacion Tabla 2.15.

Caracteristicas de los Desechos Solidos Residenciales y Comerciales Generados

en la Ciudad de Guayana, Municipio Caroni, Estado Bolivar, Venezuela

Constituvente Origen del Valor Obtenido por Sector (%)
y constituyente Urbanizaciones Barrios Comercios
Bienes duraderos -—- -—- -—-
i Bienes no duraderos 8,79 5,12 7,22
Papel y Carton —
Recipientes y empaques 4,58 2,68 9,98
Total 13,57 7,80 17,20
Bienes duraderos 0,02 0,08 0,38
L. Bienes no duraderos - - -
Vidrio —
Recipientes y empaques 3,28 2,11 5,00
Total 3,30 2,19 5,38
Textiles 1,63 1,49 0,53
Restos de A.llme.ntos’, 70,42 8111 62.29
desechos de jardineria
Madera 0,32 0,10 0,42
Anime 0,06 0,05 0,04
Varios 0,40 0,42 3,34

*67,2% rigido; 32,8% blando — actividad residencial; 70,4% rigido; 29,6% blando — actividad comercial
Fuente: Adaptado de Ref. [20]
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Tabla 2.16. Composicion de los Residuos Solidos Municipales en Algunas Localidades con Poblacion Menor a

50.000 Habitantes.

Papel y Metales Cauchos Res(li(zuos Residuos de
Estado Municipio Cartén | Plastico | Vidrio Fe No Fe Textil | y Cuero Alimento Jardineria | QOtros
San Sebastian | 132 | 17,7 | 94 | 43 | 04 | 7.3 2,8 10,8 22,5 11,6
Aragua de los reyes

Camatagua 13,0 17,5 9,2 4,4 0,4 7.4 2,2 11,0 23,7 11,2

Lara Simo6n Planas 26,3 6.2 15.8 | 13,6 - 10,4 - 15,7 12,0 -—-
Santos 15,1 6,0 8,2 2,9 0,4 3,9 0,3 62,5 0,7

Cardenal 27,0 17,0 7,0 6,0 1,0 | 2,0 --- 38,0 2,0

Pueblo Llano 15,0 8,0 8,0 4,0 2,0 6,0 --- 55,0 1,0

Rivas Davila 9,1 2,9 5,0 1,4 0,8 0,6 0,6 78,0 1,6

Sucre Rangel 7,8 5.4 7,5 2,8 0,1 1,7 5,6 68,1 1,0
Pinto Salinas 8.4 2,5 6,2 3.3 0,3 0,8 0,8 74,3 3,4
Miranda 21,0 10,0 8,0 5,0 | 2,0 6,0 --- 28,0 10,0

Tovar 10,8 4,7 7,5 1,4 0,1 1,5 0,3 72,0 1,7

Sucre 9,1 5,8 5,2 2,4 - 1,1 — 74,2 2,2

Miranda Pedro Gual 11,5 5,6 5,4 1,5 - 3,0 0,4 28,8 20,0 23,5
Sotillo 23,2 10,4 6,1 2,9 0,1 2,7 0,7 2,1 18,4 14,5

Monagas Libertador 20,6 11,2 | 132 | 4,1 0,2 2,5 0,6 18,2 11,8 17,6
Ezequiel 15,6 15,3 7,9 3,9 0,2 3,6 0,7 15,4 18,9 18,5

Caripe 26,8 11,8 7,6 | 2,5 - 3,0 0,5 33,8 9,3 4,7

Fuente: Adaptado de Ref. [21]
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Tabla 2.17. Composicion de los Residuos Solidos Municipales en Algunas Localidades con Poblacion entre

50.001 y 100.000 Habitantes.

Btado | Municipio | £2P | Prastco | Vidrio [T Tex | {uchos | Desperdicor | Besttuon e |
Amazonas Atures 4.8 2,8 6,4 2,8 2,8 0,4 1,4 5,9 51,5 24,0
Carabobo | Diego Ibarra | 14,9 8,7 3,2 2,0 --- 2,0 2,0 6,9 19,3 41,0

Lara Urdaneta 19,9 17,8 | 20,7 - - 7,4 -—- 2,5 20,7 11,1

Jiménez 24,4 17,8 | 21,0 - 2,2 7,5 -—- 18,4 8,0 0,7

Mérida | Campo Elias | 13,7 2,5 5,2 1,4 0,1 0,7 0,6 70,0 70,0 5.8
Miranda | Paez Castillo | 224 19,6 10,9 4,6 1,1 10,0 2,8 15,9 7,5 5,2

Tachira Torbes 18,4 7,4 19,9 3,3 0,3 0,2 - 50,0 50,0 0,5

Fuente: Adaptado de Ref. [21]
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Tabla 2.18. Composicion de los Residuos Solidos Municipales en Algunas Localidades con Poblacion entre
100.001 y 500.000 Habitantes.

Metales . . .
Estado Municipio Papel,y Plastico |Vidrio Textil Cauchos Desp(?rdlcms Re51d}1 08 d ¢ | otros
Carton Y Cuero De Alimentos Jardineria
Fe No Fe
Libertador-
Aragua Lomas -Marifio 16,9 10,4 33 1,7 0,2 2.8 0,8 17,9 21,9 24,1
Carabobo 2D JOSCMOM 1 515 | 93 | 89 40| 05 | 45 2,1 21,6 11,6 16,0
to. Cabello
Mérida Libertador 18,6 5,6 9,3 2.3 0,3 1,9 2,0 57,9 57,9 2.1
Miranda Plaza 224 10,9 19,7 | 4,6 1,1 10,0 2,8 15,9 7,5 5.1
Monagas Maturin 19,2 12,9 79 | 28| 0,2 3,2 0,40 26,2 11,8 15,4
Tachira San Cristébal 35,0 7,3 10,5 | 0.8 0,3 1,4 -— 44,0 44,0 0,7

Fuente: Adaptado de Ref. [21]

Tabla 2.19. Composicion de los Residuos Solidos Municipales en Algunas Localidades con Poblacion Mayor de
500.000 Habitantes.

Estado Municipio l:zf-,:(}]? Plastico | Vidrio Fiwet?\l]f)sl:e Textil g%‘i‘;’: (ll)eezplei!;]delrcli?)ss l'llzsrl((iiillll(;srge Otros
Bolivar Caroni * 30,8 16,6 5,1 10,6 [ 05 7,50 1,7 26,2 26,2 1,0
Caroni ** 29,9 16,30 4,7 0,3 0,5 0,8 0,3 46,9 46,9 0,3
Carabobo Valencia 13,3 10,4 239 | 4,1 1,2 10,3 1,8 13,9 15,3 5,8
Zulia Maracaibo 17,6 13,5 5.5 33 0,6 1,3 -— 17,9 35,7 4,6
Distrito Federal 22,3 11,7 4,5 2,0 2,9 4,1 - 37,0 4,3 11,2

Fuente: Adaptado de Ref. [21]
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CONSTITUYENTE MARACAIBO PORLAMA VALENCIA MERIDA PUERTO | CARACA
R CARDON S

Carton y Papel 17,58 25,08 45,84 32,87 34,70 22,26
Metales Ferrosos 3,27* 3,79 6,96 6,30 2,16 1,95
Metales No Ferrosos 0,55%* 2,40 - 4,66** 1,08 2,89
Vidrios 5,50 7,42 5,98 10,96 7,93 4,52
Textiles 1,32 2,19 3,448 -—- 1,23 4,05

Plastico 13,54 11,20 4,48 8,36 9,79 11,70

Residuos de 17,89 16,83 32,90 36,85 25,02 36,98
Residuos de 35,66 15,63 - - 11,27 4,34
Tierra y Piedra 3,06 2,80 - -—- 2,73 -—-
Madera 0,69 0,50 0,36 - 1,66 2,68

Otros 0,90 12,16 - - 2,35 8,64

*Incluye metales ferrosos y no ferrosos

** Incluye solo aluminio.
@ Residuos Putrescibles
Fuente: Adaptado de Ref. [22]




Labarca, L y Lares J. (Marzo 1984) La tabla 2.21 hace referencia a un

parametro mas

establecidos.

Tabla 2.21

de su Respectivo Contenido de Humedad. [23]

especifico (contenido de humedad) para los componentes

Composicion Porcentual de los Elementos Individuales y

Componentes PeS(zo/l\;[)edio Humedad Media (%)
Vidrio 6,621 2,00
Metal 5,960 3,00
Papel 34,900 23,80

Plastico, Cuero, Caucho 7,750 3,00
Textiles 2,030 12,00
Alimentos 33,030 59,46
Inertes 2,279 25,00
Jardineria 6,360 57,54
Madera 1,070 20,00

Total 100

Los valores elevados de humedad son comunes en los alimentos y desechos de
jardineria, ya que esos materiales poseen una humedad inherente, el porcentaje de

humedad de los otros componentes depende de su humedad superficial

Blanco F., Jorge. (1979) [24]. En el resumen de la tabla 2.22 la Ciudad de
Porlamar constituye una localidad atipica dentro del conjunto de conglomerados
del Estado Nueva Esparta, por sus caracteristicas de ciudad turistica, las otras

ciudades constituyen localidades tipicas del Estado.



Tabla 2.22. Composicion Fisica de la Basura Domiciliaria Estado Nueva Esparta.

La Asuncion y San Juan
Porlamar Otras del Distrito Bautista Punta de Piedra Boca de Pozo
Arismendi
Componentes Peso Peso Peso Peso Peso

Hu[?gedo % Huz;do % Huﬁt;do % Hulg;:do % Hulr(lzge.do %
Cartones y 21,90 48,66 11,44 25,43 8,91 19,80 5,27 11,70 6,30 14,00
Desperdicios 5,30 11,78 6,33 14,07 3,30 7,33 2,90 6,45 0,59 1,30
Metales 2,06 4,57 1,87 4,13 3,96 8,80 3,68 8,18 1,80 4,00
Textiles 0,82 1,81 1,17 2,60 0,34 0,75 0,59 1,30 1,48 3,30
Tierra y Piedras 3,91 8,69 5,69 12,65 9,21 20,47 15,37 34,15 18,45 41,00
Desechos de 5,42 12,05 13,46 29,90 4,87 10,83 3,62 8,05 12,15 27,00
Madera 0,27 0,61 0,16 0,36 0,72 1,60 1,06 2,35 0,70 1,55
Vidrios 2,00 4,45 2,21 4,90 5,49 12,20 6,86 15,25 2,05 4,55

Gomas y 0,18 0,41 0,22 0,49 2,70 6,00 -—-- -—-- -——- -———-

Cauchos 0,07 0,15 0,15 0,33 - - 0,97 2,15 -——- -—--
Plastico 1,71 3,80 1,48 3,29 1,43 3,17 2,32 5,15 1,48 3,30

Miscelaneos 1,36 3,02 0,83 1,85 4,07 9,05 2,36 5,27 -—-- -
Total 45 100 45 100 45 100 45 100 45 100

Fuente: Adaptado de Ref. [24]




Tabla 2.23. Tipos de Plasticos Mas Comunes. [25]
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Simbolos

Caracteristicas

Usos y Aplicaciones

Polietileno
Tereftalato

Se produce a través del Acido
Tereftalico y el Etilenglicol por
policondensacion.  Existen dos
tipos: grado textil y botella.
Para el grado botella se lo debe
post condensar, existiendo
diversos colores para estos usos.

Envases para gaseosas, aceites, agua mineral, cosmética, frascos varios
(mayonesa, salsas, etc.). Peliculas transparentes, fibras textiles,
laminados de barrera (productos alimenticios), envases al vacio, bolsas
para horno, bandejas para microondas, cintas de video y audio,
geotextiles (pavimentacion /caminos); peliculas radiograficas.

Poliatileno da
Alta Densidad

Es un termoplastico fabricado a
partir del Etileno (elaborado a
partir del Etano, uno de los
componentes del gas natural). Es
muy versatii y se lo puede
transformar de diferentes maneras:
inyeccion, soplado, extrusion o
rotomoldeo.

Envases para detergentes, lavanderia, aceite automotor, shampoo,
lacteos, bolsas para siper mercados, cajones para pescados, gaseosas y
cerveza, baldes para pinturas, helados, aceites, tambores cafios para
gas, telefonia, agua potable, mineria, drenaje y uso sanitario, macetas,
bolsas tejidas.

Policloruro
de Vinilo

Se produce a partir de dos
materias primas naturales: 43%
gas y 57% sal comun. Para su
procesado es necesario fabricar
compuestos con aditivos
especiales, que permiten obtener
productos de variadas propiedades
para un gran nimero de
aplicaciones. Se obtienen
productos rigidos a totalmente
flexibles. Se transforma por
inyeccion, extrusion o soplado.

Envases para agua mineral, aceites, jugos, mayonesa. Perfiles para
marcos de ventanas, puertas, cafos para desagiies domiciliarios y de
redes, mangueras, blister para medicamentos, pilas, juguetes,
envolturas para golosinas, peliculas flexibles para envasado (carnes,
fiambres, verduras), film cobertura, cables, cuerina, papel vinilico
(decoracion), catéteres, bolsas para sangre

Continua
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Continuacion Tabla 2.23. Tipos de Plasticos mas Comunes. [25]

Simbolos

Caracteristicas

Usos y Aplicaciones

Poliatileno de
Baja Densidad

Se produce a partir del gas natural.
Al igual que el PEAD, es de gran
versatilidad y se procesa de
diversas  formas: inyeccion,
extrusion, soplado y rotomoldeo.
Su transparencia, flexibilidad y
economia hacen que esté presente
en una diversidad de envases, solo
0 en conjunto con otros materiales
y en variadas aplicaciones.

Bolsas de todo tipo : supermercados, boutiques, panificacion,
congelados, industriales, etc. Peliculas para : Agro (recubrimiento de
Acequias), envasamiento automatico de alimentos y productos
industriales (leche, agua, plasticos, etc.). Streech film, base para
pafiales descartables. Bolsas para suero, contenedores herméticos
domésticos. Tubos y pomos (cosméticos, medicamentos y alimentos),
tuberias para riego.

Polipropileno

Es un termoplastico que se obtiene
por polimerizacion del propileno.
Los copolimeros se forman
agregando Etileno durante el
proceso. El1 PP es un plastico
rigido, de alta cristalinidad y
elevado punto de fusion, excelente
resistencia quimica y el de mas
baja densidad. Al adicionarle
distintas cargas (talco, caucho,
fibra de vidrio, etc.) se potencian
sus propiedades hasta
transformarlo en un polimero de
ingenieria. El PP es transformado
en la industria por los procesos de
inyeccion, soplado, extrusion y
termoformado.

Pelicula/Film (para alimentos, snacks, cigarrillos, chicles, golosinas,
indumentaria). Bolsas tejidas (para papas, cereales). Envases
industriales (Big Bag). Hilos cabos, cordeleria. Cafos para agua
caliente. Jeringas descartables. Tapas en general, envases. Bazar y
menaje. Cajones para bebidas. Baldes para pintura, helados. Potes para
margarina. Fibras para tapiceria, cubrecamas, etc. Telas no tejidas
(panales descartables). Alfombras. Cajas de bateria, paragolpes y
autopartes

Continua
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Continuacion Tabla 2.23. Tipos de Plasticos mas Comunes [25]

Simbolos

Caracteristicas

Usos y Aplicaciones

Paliestireno

PS Cristal: es un polimero de
estireno monomero derivado del
petrdleo, cristalino y de alto brillo.
PS Alto Impacto: es un polimero
de estireno mondémero con
oclusiones de Polibutadieno que le
confiere alta resistencia al
impacto.

Ambos PS son facilmente
moldeables a través de procesos
de inyeccion,

Potes para lacteos (yoghurt, postres, etc.), helados, dulces, etc. Envases
varios, vasos, bandejas de supermercados y rotiserias. Heladeras:
contrapuertas, anaqueles. Cosmética: envases, maquinas de afeitar
descartables. Bazar: platos, cubiertos, bandejas, etc. Juguetes, cassetes,
blisters, etc. Aislantes: planchas de PS espumado.

Otros
Plasticos

En este rubro se incluyen una
enorme variedad de plasticos tales
como Policarbonato (PO),
Poliamida (PA), ABS, SAN,
EVA, Poliuretano (PU), Acrilico
(PMMMA) entre otros.
Se puede desarrollar un tipo de
plastico para cada aplicacion
especifica

En botellones de 10 y 20 litros de agua, materiales a prueba de balas,
anteojos para sol, DVD, estructuras de iPod y computadoras, carteles y
posters, algunos contenedores de alimentos, nylon entre otros.




2.2.17 Glosario

Acarreo: Accion de acarrear; transporte, traslado de objetos de un sitio a otro.

Almacenamiento: Accion y efecto de acopiar los residuos y desechos sélidos

tratados, en un sitio ambiental y sanitariamente apropiado.

Aprovechamiento: Proceso mediante el cual se obtiene un beneficio de los residuos
solidos, como un todo o a partir de ¢l. El mismo puede ser realizado mediante

técnicas de reaprovechamiento, reciclaje, recuperacion o reutilizacion.

Basura: Desechos de cualquier naturaleza: desperdicios domésticos, cenizas, papel,
carton, vidrio, latas, envases desechables, restos de flores y plantas; desperdicios de
comida; polvo y todo aquello que queremos desaparecer de nuestra vista porque

ensucia o da la impresion de suciedad, de impurezas, manchas o turbiedad.

Biodegradable: Sustancia que puede ser descompuesta con cierta rapidez por
organismos vivientes, los mas importantes de los cuales son bacterias aerobias.
Sustancia que se descompone o desintegra con relativa rapidez en compuestos

simples por alguna forma de vida como: bacterias, hongos, gusanos e insectos.

Biogas: El biogés es un gas que se genera en medios naturales o en dispositivos
especificos, por las reacciones de biodegradacion de la materia orgénica, mediante la
accion de microorganismos (bacterias metanogénicas, etc.), y otros factores, en
ausencia de aire (esto es, en un ambiente anaerdbico). El producto resultante esta
formado por metano (CH4), diéxido de carbono (CO2), monoxido de carbono (CO) y

otros gases en mucha menos medida que los anteriores.
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Codigo (CRETIB): Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico que por sus
caracteristicas CRETIB: Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Toxicas, Inflamables o
Biologicas-Infecciosas, representan un peligro para el equilibrio ecologico o el

ambiente.

Compostaje: Proceso de descomposicion aerdbica y anaerobica de los tejidos y
sustancias organicas, contenidas en los residuos y desechos solidos, a partir del cual

obtenemos un producto llamado compost.

Desecho: Todo material o conjunto de materiales resultantes de cualquier proceso u
operacion, para los cuales no se prevé un destino inmediato y deba ser eliminado o

dispuesto en forma permanente.

Desperdicio: son los materiales, cuerpos u objetos que constituyen en si los desechos

o residuos.

Disposicion Final: Fase mediante la cual se dispone en forma definitiva, sanitaria y

ambientalmente segura, los residuos y desechos.

Eliminacion: Prescindir de materiales resultantes de cualquier proceso productivo,

los cuales no tienen un uso inmediato y debera ser dispuestos en forma permanente.

Estacion de Transferencia: Instalacion permanente o provisional, en la cual se
recibe el contenido de las unidades recolectoras de los residuos y desechos solidos de

baja capacidad, para ser transferido, procesado o no a unidades de mayor capacidad.

Frecuencia de recoleccién: corresponde al niumero de veces que dentro de un

periodo determinado se recolectan los desechos s6lidos generados en un inmueble.
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Generador de Residuos y Desechos Sdélidos: Toda persona natural y juridica,

publica o privada, que en razén de sus actividades genere residuos o desechos so6lidos.

Gestion Ambiental de Residuos y Desechos Sélidos: es el conjunto de acciones,
normativas y recursos financieros que se aplican a todas las etapas del manejo de los
residuos y desechos solidos desde su generacion hasta su disposicion final, basandose
en criterios sanitarios, ambientales y de viabilidad técnica y economica para la

reduccion en la fuente de generacion.

Incineracion: Es una técnica para reducir quimica y fisicamente los residuos y

desechos solidos, mediante el empleo de calor controlado.

In situ: En el lugar, en el sitio.

Lixiviado: Liquido que se ha filtrado o percolado, a través de los residuos solidos u
otros medios, y que ha extraido, disuelto o suspendido materiales a partir de ellos,

pudiendo contener materiales potencialmente dafiinos

Manejo: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los residuos y desechos solidos
el destino mas adecuado, de acuerdo con sus caracteristicas, con la finalidad de
prevenir dafios a la salud y al ambiente. Comprende las etapas que van desde la

generacion hasta la disposicion final y cualquier otra operacion que los involucre.

Métodos Heuristicos: Los métodos heuristicos son estrategias generales de
resolucion y reglas de decision utilizadas por los solucionadores de problemas,
basadas en la experiencia previa con problemas similares. Estas estrategias indican

las vias o posibles enfoques a seguir para alcanzar una solucion.
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Nematodos: Son gusanos nematelmintos del filo de vermes pseudocelomados.
Cuentan con un aparato digestivo con forma de tubo recto, que se extiende a lo largo
del todo el cuerpo. Los nematodos son organismos, por lo general acuaticos, aunque
también habitan en ambientes terrestres. Entre las mas de 25.000 especies detectadas
por los cientificos, existen nematodos de vida libre y otros parasitos de plantas y
animales (incluyendo al hombre). En los seres humanos, los nematodos causan

enfermedades la triquinosis, la toxocariasis y la ascariasis, entre otras.

Pepenadores o Recolectores: personas que tiene como oficio la accidon de buscar y

seleccionar materiales aprovechables en un relleno sanitario.

Permeabilidad: Es la capacidad de un material para que un fluido lo atraviese sin

alterar su estructura interna.

Recoleccion: Accion de recoger los residuos y desechos solidos, para su transporte a

areas de tratamiento o disposicion final.

Recuperacién: Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o

componentes que constituyen residuo sélido.

Refinamiento: método que consiste en recoger los materiales esparcidos en el lugar

de almacenamiento.

Relleno Sanitario: Dispositivo destinado a la recepcion y colocacion adecuada,
ordenado y como almacenamiento permanente en el suelo, de los desechos solidos y
semi-solidos, que es proyectado, construido y operado mediante la aplicacion de
técnicas de ingenieria sanitaria y ambiental, con el objetivo de evitar riesgo a la salud

y controlar los desequilibrios ambientales que pueden generarse.
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Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento, cuya calidad

no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o tratamiento, cuya calidad

no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.

Residuo Sélidos Urbanos: Su origen es diverso, ya que proviene de las viviendas,
comercios, mercados, parques y jardines, hospitales, entre otros. La composicion de
estos residuos es muy heterogénea, contiene todo tipo de desperdicios, entre los
cuales destacan los empaques, botellas de vidrios, latas, plasticos, papel, carton,

materia orgénica entre otros.

Sitio de acopio: son aquellos lugares donde se colocan los desechos provenientes de

los distintos sectores de la comunidad, parea facilitar su recoleccion.

Talud: Declive, inclinacion de un terreno o de un muro.

Tratamiento o procesamiento: es la modificaciéon de las caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas de los desechos solidos, con el objeto de reducir su nocividad,

controlar su agresividad ambiental y facilitar su manejo.



CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Generalidades

El procedimiento preliminar a seguir en la ejecucion de esta investigacion fue

el siguiente:

3.2 Recopilacion de datos

Segtn la carta Magna [18] y la ley Orgénica de Régimen Municipal [26], son
competencia de los municipios las actividades vinculadas a los residuos soélidos, es
por ello, que con la finalidad de buscar colaboracion se realizaron visitas a la Alcaldia
del Municipio Simén Bolivar (Secretaria de Camara). Como resultado de las
continuas visitas se recabd informacion disponible sobre el manejo de los desechos

solidos.

Los instrumentos legales vigentes en nuestro pais que se tomaron en cuenta

para el desarrollo del trabajo son los siguientes:

Decreto N° 2.216: “Normas para el Manejo de los Desechos Sélidos de Origen

Doméstico, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos”
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Gaceta Oficial N° 4.418 Extraordinario de fecha 27 de Abril de 1.992. [6]
Gaceta Oficial N° 38.068: “Ley de residuos y desechos Soélidos”. Afio 2004.
[28]

Reforma de la Ordenanza sobre el Servicio Publico de Gestion, Manejo y
Administracion Integral de los Residuos y Desechos Sélidos”. De la Alcaldia

del Municipio Simoén Bolivar, fecha 31 de Marzo de 2.009. (Anexo A).

Con la finalidad de conocer las caracteristicas fisicas del area en estudio, se
obtuvo el plano aerofotogramétrico digital de los Boyaca (Barcelona) hoja L-13 del

Ministerio de Infraestructura (1.999), escala 1:5000.

Se le realiz6 una entrevista al sefior Rafael Marcano Jefe de Operaciones de la
empresa MASUR Barcelona C.A., encargada de la recoleccion domiciliaria en el
Municipio Simén Bolivar desde lo que va de afo, con la finalidad de conocer el
funcionamiento del servicio de aseo urbano y domiciliario; la frecuencia, el horarioy
la ruta que emplean para la recoleccion y asi mismo los equipos y el personal a
emplearse en el servicio de recogida. Estos datos se recabaron en la planilla del

anexo C.

Posteriormente, se efectué una visita al Instituto Nacional de Estadisticas
(INE), para solicitar informacion acerca de los ultimos censos de poblacion realizados

en la zona de estudio.

El INE no reporto censos en esta area, excepto en la zona de Boyaca VI y el
conjunto residencial Ciudad Barcelona que comprende 4 condominios (Irene de
Mongua, Alberto Lovera, Celenia de Balza y Amparo Spluguer). En vista de esto se
obtuvo la informaciéon en los censos realizados por cada consejo comunal en las

urbanizaciones a estudiar.
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Se realizaron visitas al Relleno Sanitario “Cerro de Piedra”, en la cual se
efectuaron consultas al personal encargado de la administracion, con la finalidad de

constatar los componentes técnicos-operativos del sitio de disposicion.

Por ultimo se realiz6 una visita al Mercado de Boyaca III, Gral. (Div.) José
Antonio Anzoategui. En el cual se obtuvo un permiso para realizar la clasificacion de

los desechos solidos que alli se generan, dentro de sus instalaciones.

3.3 Encuestas a los consejos comunales

Para la obtencion de los datos sobre los desechos generados en la comunidad y
su disposicion se efectu6 una encuesta directamente a los consejos comunales

ubicados en las urbanizaciones comprendidas en el area de estudio.

La tasa de crecimiento para el Municipio Simoén Bolivar del estado Anzoategui
es equivalente a 3,60 %, segin el Instituto Nacional de Estadistica (INE). En los
reportes estadisticos realizados por el INE, no se hallo informacion de censo
poblacional en esta area, ya que el tltimo censo reportado por el INE es del afio 2001
y para entonces muchas de estas urbanizaciones estaban en construccion, en proceso
de invasion, no habitadas o no existian; con excepcion de Boyacd VI y el conjunto
residencial Ciudad Barcelona que comprende 4 condominios (Irene de Mongua,
Alberto Lovera, Celenia de Balza y Amparo Spluguer), si estan presentes en el
reporte estadistico. En vista de esto, para el calculo de la poblacion, se obtuvo la
informacion de los consejos comunales en cada urbanizacion del area; ya que cada
uno de ellos tiene registrado el censo de su comunidad como uno de sus requisitos

establecidos.
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La encuesta realizada a cada uno de estos consejos comunales arrojo mucha
informacion (ver anexo D), entre ellas la estimacion de la poblacion, para un total

aproximado del1.093 hab. (Ver tabla 3.1)

Tabla 3.1. Reporte del Censo Poblacional Arrojados por los Consejos

Comunales
URBANIZACION CONSEJO COMUNAL N° de Hab.
José Félix Ribas José Félix Ribas 300
Vidriales Este Los Vidriales Este 670
Vidriales Oeste ASOCORELI 864
La yulesca Yulesca 1.169
Boyacé VI Boyac4 VI 818
Irene de Mongua Irene de Mongua 230
Alberto Lovera Alberto Lovera 200
Celenia de Balza Celenia de Balza 210
Amparo Spluguer Amparo Spluguer 186
Virgen del Valle | Virgen del Valle | 186
Virgen del Valle II Virgen del Valle I1 248
La Florida I La Florida I 330
Miguel Otero Silva Florida II 870
Florida II
Andrés Eloy Blanco No hay 480
Ezequiel Zamora Ezequiel Zamora 1.620
Sector A
Ezequiel Zamora Unidos Por la Comunidad 1.222
Sector B
Mercado Boyaca II1 Servicio Autonomo dependiente del 1.400
estado
CICPC Servicio Autonomo dependiente del 90
estado
> 11.093

Fuente: Consejos Comunales.
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3.4 Determinacion de la tasa de generacion

Para determinar la tasa de generacion, primero se conocid la cantidad de los
desechos solidos generados por dia; informacion que fue suministrada por MASUR, y

la poblacion actual de las urbanizaciones seleccionadas.

Conforme a las proyecciones proporcionadas por el INE, la poblacion para el

Municipio Simo6n Bolivar en el afio 2009 es 440.363 habitantes.

Por lo tanto la tasa de generacion en el Municipio Simon Bolivar se obtuvo

aplicando la ec. 2.4 en la siguiente forma:

Ts = 485.000Kg / dia

Ts =1.1kg/hab/dia
440.363hab

Para la Tasa de Generacion en la zona de estudio se tomo los siguientes

valores, obtenidos de la recogida diaria en los camiones compactador y 350:

Zona de Recogida Peso Promedio (Kg./dia)
Residencial 2.747,14
Comercial 727,9
Avenida 450
Total 3.925,04

El nimero de habitantes en la zona de estudio es de aproximadamente 11.093

hab. Por lo tanto la tasa de generacion se obtuvo de la siguiente forma:

s _ 3.925,04Kg /dia

Ts =0,35kg /hab/dia
11.093hab
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3.5 Analisis de rutas de recoleccion de los desechos sélidos

La empresa MASUR Barcelona CA., encargada de la recoleccién de los
desechos solidos, cuenta con una ruta y un horario ya establecido en cada Parroquia
del Municipio Simén Bolivar; ver figura 3.1. De acuerdo al numero de unidades

operativas y la zona a sanear.

Figura 3.1 MASUR Barcelona C.A

Fuente Pronia

La recoleccion de los desechos solidos en el area de estudio se efectua los dias
martes, jueves y sdbados en un horario comprendido entre las 7 y 9 am. y los dias
lunes, miércoles y viernes; envian camiones 3-50 (unidades en alquiler por la
empresa), para sanear solo las avenidas de la zona en estudio en los turnos diurnos y
nocturnos. En la zona del mercado el servicio de recoleccion es diario en el horario
comprendido entre 12 a 2 pm. Siguiendo con esta ordenanza por parte de la empresa

se acordo realizar el estudio de la ruta los dias martes, jueves y sabado.
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Una vez acordado los dias de salidas se prepararon los materiales necesarios

para llevar (plano del area, crondmetro, papel, lapiz y mucha disposicion).

Durante el recorrido en la unidad recolectora se obtuvo la siguiente
informacion: inicio de la jornada, inicio y final de la ruta, direccion del recorrido
condiciones de las unidades recolectoras empleadas, maniobra, tiempo y condiciones
de operacion de los trabajadores, velocidad y distancia recorrida en la recoleccion; y

el volumen de desechos s6lidos compactado en la recoleccion.

En el anexo D, se presentaron los resultados de los tres dias de estudio
correspondientes a los tiempos de recoleccion en las comunidades hasta el relleno
sanitario y tiempo de estadia de la unidad recolectora en el relleno. A partir de estos

resultados se realizé un promedio de todos los tiempos, por ejemplo:

Valor promedio del tiempo de recoleccion en el area de estudio (con

excepcion de la zona del mercado).

303 min+ 331 min+ 358 min
3

T.rec =

T.rec =331min

El tiempo de 90 min., no se incluyd en el célculo del valor promedio del
tiempo de recoleccion, porque la unidad no culmind el servicio de recoleccion. De
esta misma forma se determinaron los tiempos promedio de recorrido desde las
comunidades hasta el relleno sanitario y el tiempo de estadia de la unidad recolectora

en el relleno.

Tomando en cuenta que la jornada de trabajo es de 8 horas, se determind el

numero de viajes a efectuarse en un dia de recoleccion.
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Para calcularse el numero de viajes, se aplico la ec. 2.12

480 min

N°viajes = - - -
331 min+ 44 min+ 23 min

N viajes = 1.20 viajes = 1 viaje diario

3.6 Tiempos promedios de operacion

Durante los tres dias de analisis de las rutas, fueron determinados los tiempos

promedios de operacion, tales como compactacion, refinamiento y maniobras de reto.

Todos los tiempos de operaciéon se determinaron mediante el uso de un
cronometro y haciendo un promedio de los tiempos medidos durante tres (3) dias. El
tiempo de compactacion se midid desde que la cajuela una vez completada su
capacidad, comprimia los desechos solidos hasta el interior de la unidad. El
refinamiento pertenecia al tiempo de recoleccion de los materiales esparcidos (basura,
cenizas, entre otros.). Y por ultimo, la maniobra de retro fue el tiempo en que la

unidad tardaba en ingresar hasta las calles sin salida.

El célculo del tiempo de refinamiento, se elaboré haciendo promedio, es decir,
una sumatoria de todos los tiempos dividido entre el nimero del mismo, como se

indica a continuacion:

Tiempo de refinamiento = (2min + 5 min. + 2 min. + 20min 17 seg. + 3 min. 40 seg.

+ 8 min. 34 seg. + 22 min. 15 seg. + 1 min. 37 seg.) / 8

Tiempo de refinamiento = 8 min. 8,46 seg.
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Para calcular los demdas tiempos de operacion, se realiza el mismo

procedimiento anterior.

Estos valores del tiempo pueden variar debido a diferentes factores, tales como:

Cantidad de desechos sodlidos a recolectar.

Tipo de desechos (colchones, troncos de arboles, ldminas de zinc, luces de
emergencia, entre otros.).

Acceso y movilidad a las calles o avenidas.

Al no pasar el servicio del aseo.

3.7 Estudio de cantidad y composicion de los desechos solidos

3.71 En las urbanizaciones o zonas residenciales

Para determinar la cantidad y composicion de los desechos solidos, se requirid
de una muestra representativa, debido
a que el camion de la ruta presentaba
fallas en esos dias; nos vimos en la
obligaciéon de alquilar una camioneta
tipo picout, marca Chevrolet y tomar la

muestra personalmente en las afueras

de las urbanizaciones para asi hacer el
estudio. Ver figura 3.2y 3.3 Figura 3.2 Camioneta Picout.

Fuente Propia.

Para la realizacion del estudio se habilitd dentro del patio de MASUR

(operaciones) un espacio con adecuada iluminacién, aireacion y facil acceso; para
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descargar la muestra de la camioneta recolectora en alquiler, debidamente autorizado

por la empresa MASUR.

Esta area de MASUR (operaciones) es utilizada como estacionamiento y
servicios de mantenimiento a las unidades compactadoras encargadas de la
recoleccion de los desechos so6lidos en el Municipio Simoén Bolivar de Barcelona, y

comprende un area alrededor de 2000 m?.

El estudio de cantidad y composicion de los desechos solidos se realizo
durante cinco dias, a partir del Lunes 15/06/09 hasta el Viernes 19/06/09, (no fue
posible efectuarlos durante las siguientes semanas al estudio de las rutas debido a
inconvenientes presentados en el Relleno Sanitario (Cerro de Piedra, se encontraba en

paro, y por ende esto afectaba a MASUR).

Para este estudio se abrieron y vaciaron de 10 a 12 bolsas plésticas que en

total pesaban de unos 93,1 Kg. a 112,12Kg., como se muestran en la figura 3.4

Figura 3.3 Descarga de las Bolsas para la Clasificacion.

Fuente Propia
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Figura 3.4 Muestras Abiertas Preparadas para la Clasificacion

Fuente Propia

Se observd que la mayoria de las bolsas se encontraban humedas y se

utilizaron palas y rastrillos (suministrados por MASUR) para esparcir los desechos.

Figura 3.5 Bolsas Himedas.

Fuente Propia
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Luego se inicid la clasificacion de cada uno de los materiales, donde al
separarlos, se depositaban en bolsas plasticas debidamente identificadas por las

categorias encontradas en la muestra.

Figura 3.6 Bolsas Identificadas por Categoria.

Fuente Propia

En total, se clasificaron 11 tipos de desechos al ser estudiados; y por ultimo,

se realizo el pesaje de cada componente y la anotacion del mismo.
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Figura 3.7 Pesaje de las Bolsas ya Clasificadas.

Fuente Propia

Figura 3.8 Control de Pesaje (Plastico Figura 3.9 Control de Pesaje
Flexible) (Madera)

Fuente Propia Fuente Propia
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La composicion fisica promedio de los desechos solidos se determind
realizando un promedio de los porcentajes en peso, de los cinco dias para cada uno de

los componentes.

3.7.2 En el mercado, Gral. (Div.) José Antonio Anzoategui. (zona comercial)

El mercado de Boyaca III, Gral. (Div.) Jos¢ Antonio Anzoategui a un afio de
su inauguracion en sus nuevas instalaciones, con 645 puestos comerciales; ordenados
por areas y rubros como por ejemplo: el area de ropa, comida, carnes, artesania,
viveres, ferreteria, peluqueria, verduras y hortalizas, el area de pescado y pollos
funcionan en el mercado viejo, pues aun esta en construccion esta zona en el mercado

nuevo. Ver figura 3.10y 3.11

Figura 3.10 Mercado Gral. (Div.) José Antonio Anzoategui, Boyaca I1I

Fuente Propia



Figura 3.11 Area en Construccion para la Venta de Pescado y Pollos Vivos.

Fuente Propia

Para determinar la cantidad y composicion de los desechos solidos, en el
Mercado de Boyaca III, se necesitd la cooperacion de todos los adjudicatarios del
mercado, para que ellos mismo hiciesen la clasificacion de los desechos s6lidos desde
sus puestos de trabajo. Para ello se cont6 con la ayuda de la directiva del mercado; la
Dra. Eddy Betancourt y la licenciada Silvia Marquez. Quienes nos autorizaron
realizar charlas de clasificacion de los desechos solidos a los adjudicatarios;
igualmente la donacion de 300 bolsas para la clasificacion de los desechos sélidos, las
cuales fueron debidamente identificadas y entregadas a los adjudicatarios; también el
acondicionamiento de un espacio en el estacionamiento para recibir las bolsas ya

clasificadas.
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Figura 3.12 Dra. Eddy Betancourt. Directiva del Mercado

Fuente Propia

Figura 3.13 Dotacion de 300 bolsas para la Clasificacion

Fuente Propia



115

Este estudio de cantidad y composicion de los desechos solidos se realizo el
dia sabado 20/06/09 por ser el dia mas activo dentro del mercado, la jornada de

recoleccion se inicid a las 7:00 am., culminando a las 2:30 pm.

Figura 3.14 Entrega de las Bolsas a los Adjudicatarios

Fuente Propia

Las bolsas se clasificaron en: papel, pléstico, carton, vidrio desechos
organicos (desperdicios de comidas; restos de verduras, frutas y hortalizas; visceras
de pescados, gallinas y pollos; huesos y cueros de ganado), y barrido (encontrandose

en este todos los residuos que fueron recogidos en los pasillos).



116

Figura 3.15 Clasificacion de la Bolsas.

Fuente Propia

3.8 Distribucion de pesos de la composicion de los residuos solidos

3.8.1 En la zona residencial

Para llevar a cabo la distribucion de los pesos de cada una de las muestras, se
realizd6 un pesaje previo de todas las bolsas plasticas a muestrear (peso total
muestreado). Finalizada la separacion de todos los componentes, se volvieron a pesar
(peso total clasificado), la diferencia entre estos dos pesos totales, se debe a la perdida

de humedad de los componentes debido a que estan expuestos al aire.
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Figura 3.16 Muestra para la Clasificacion

Fuente Propia

Para el 15 de Junio de 2009, se tom6 una muestra de 112,700 Kg. se
clasificaron las categorias de desechos seleccionadas, y el peso total clasificado se

obtuvo de la siguiente manera:

Figura 3.17. Recoleccion de 1la Muestra.

Fuente Propia.
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Peso Total Clasificado = 11,92 Kg (plastico) + 21,40 Kg. (jardineria) + 2,56
Kg (tetra pak) + 5,22 Kg. (vidrio) + 3,10 Kg. (metal) + 15,55 Kg (papel) + 30,67 Kg
(desechos orgénicos) + 3,66 Kg. (carton) + 2,14 Kg (ropa textil) + 1,10 Kg. (madera)
+ 14,80 Kg (varios).

Peso total clasificado = 112,12 Kg
Diferencia = Peso total muestreado — Peso total clasificado
Diferencia = 112,70 Kg. — 112,12 Kg.

Diferencia = 0,58 Kg.

Elementos Estadisticos:

Las formulas empleadas para dichas pruebas fueron la Ec. 2.9; 2.10 y 2.11.
Como muestra de calculo de los elementos estadisticos, se empled los datos

obtenidos de los plasticos de la composicion de los desechos sélidos.
Categoria: Plasticos.

<1192+ 8,10+9,527 +683+1L10)  1eitia 19,444

V= (1754425) — Varianza: 4,3856

d =(4,3856)"> — Desviacién Standard: 2,0942
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A partir del valor de la media, se determindé el porcentaje en peso promedio de

los componentes por ejemplo:

Peso total promedio =)’ Media de las categorias

Peso total promedio = 9,444 Kg. + 23,210 Kg. + 2,112 Kg. + 4,776 Kg. + 3,764
Kg. +10,930Kg. +27,808 Kg. +4,112 Kg. + 1,760 Kg. + 1,700 Kg. + 15,220 Kg.

Peso total promedio = 104,836 Kg.

9,444Kg.*100

%EnPeso( plastico) = 104.836

% En Peso (plastico) =9,0 %

Este mismo procedimiento se realiza para las demds categorias.

3.8.2 En el mercado

Para la realizacion de la distribucion de los pesos, el dia sabado 20/06/09; con la

colaboracion de los adjudicatarios se hizo la jornada de clasificacion ver figura 3.18.



Figura 3.18. Colaboracion de los Adjudicatarios

Fuente Propia

El peso total clasificado se obtuvo en las siguientes categorias:
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Tabla 3.2. Distribucion de Pesos de la Composicion de los Desechos

Sélidos.
Categoria Peso Clasificado

(Kg.)

Restos de verduras y hortalizas 265,5

Plasticos 18,1

Papel y carton 19,6

Vidrio 7,7

Barrido 45,8

Desechos orgéanicos 371,2

> Peso Total Clasificado 727,9

Fuente Propia
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3.9 Disefo de rutas

Tomando en cuenta los aspectos propuestos por el método del Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) [-33] para el
disefio optimo de rutas de recoleccion con compactadores, es necesario realizar los
siguientes pasos: sectorizacion del area de estudio, diagramacion de las rutas del
recorrido e implantacion y evaluacion de dichas rutas. Los dos ultimos pasos se

explican en el capitulo I'V.

3.10 Sectorizacion del area de estudio

Utilizando toda la capacidad del equipo y realizando un solo viaje para el

trabajo de recoleccion, el area de estudio se dividi6 en dos sectores.

3.10.1 Datos de sectorizacion

Poblacion total: 11.093 Habitantes aproximadamente:
Area Total: 60.73 hectareas aproximadamente

Zona Residencial: 56,37 hectareas aprox.

Zona Comercial: 4,36 hectareas aprox.

Tasa de generacion : 0,35 Kg./ hab./ dia

Densidad de la basura en el camion: 500 Kg. /m’
Densidad de Poblacion

Zona Residencial: 171,95 hab. / ha

Zona Comercial: 321,10 hab. / ha

Capacidad del equipo de recoleccion disponible:
Zona Residencial: 10 compactadoras de 10ton. (19 m®) y

Zona Comercial: Un Cami6n 350 de 2ton. (3,8 m’)
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Frecuencia de recoleccion

Zona Residencial: 3 veces por semana

Zona Comercial: todos los dias
Numero de viajes factibles de realizar por camién durante la jornada normal
de trabajo:

Zona Residencial: De 1 a 2 viajes.

Zona Comercial: 1 viajes

3.10.2 Procedimiento de calculo para determinar el tamafio de los sectores

La recoleccion se realiza 3 veces por semana (Martes, Jueves y Sabados), en
la primera recoleccion se recoge los desechos generados en 3 dias (Sabado, Domingo
y Lunes), y en las otra los que se producen en 2 dias. Por lo tanto, es necesario

adoptar 3 dias como factor de disefio.

Zona Residencial:

9.693 hab. * 0,35 Kg. / hab. /dia * 3 dias/ 1°“ recolecciéon = 10,18 ton. / 1

recoleccion.

10,18ton./1°* recoleccion
10ton./viaje * 1viaje/sector /1 recoleccion

a) Numero de Sectores =

Numero de Sectores= 1,02 = 1 sector

b) Habitantes por Sector = 9.693hab. _ 9.693 hab. /sector

1sector



123

¢) La capacidad de recoleccion de un viaje se puede calcular de la siguiente
manera:

19 m’ / viaje *500 Kg. /m’ = 9,5 ton/viaje

Cada camion compactador puede ofrecer el servicio de recoleccion domiciliario

a cuatro sectores tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

6dias/semena * lviajes/ dias/camién
3viajes/sector /semana

= 2sectores/camion

Por consiguiente, es necesario asignar un camidon compactador para las

urbanizaciones ver tabla 3.3

Zona Comercial:

1.400 hab.* 0,35 Kg. / hab. /dia * 2 dias/ 1°* recoleccién = 0,98 ton. / 1

recoleccion.

0,98ton./ 1% recoleccion

a) Numero de Sectores = — - —
2ton. * 1viaje/sector /17 recoleccion

Numero de Sectores = 0,49 =~ 1 sector

b) Habitantes por Sector = 1.400nab. _ 1.400 hab. /sector

1sector

Cada camion 350 puede ofrecer el servicio de recoleccion domiciliario a 1

sector tal como se muestra en la siguiente ecuacion:



7dias/ semena * lviajes/ dias/ camion

7viajes/sector / semana

= lsectores/camioén
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Por consiguiente, es necesario asignar un camion 350 a la zona del mercado

ver tabla 3.3

Tabla 3.3. Resumen de las Caracteristicas de los Sectores Seleccionados.

Zona N° de Capacidad de Caroa vor Viaie Factor de
Sectores la unidad gap J capacidad
(*) 10.18 ton./viaje 100%
Residencial 1 10ton.
(**) 6,78 ton./viaje 67,8%
(*) 0,98 ton./viaje 49%
Comercial 1 2ton.
(**)0,49 ton./viaje 24,5%

Fuente Propia

(*) 1er Viaje
3.231 hab. *

0,35 Kg. /hab./ dia* 3 dias/1lviaje=

(**) 2do Viaje

3.231 hab. *

(*) 1ler Viaje
1.400 hab.

0,35 Kg. /hab./ dia * 2 dias/1viaje=

0,35 Kg. /hab./ dia* 2 dias/lviaje=

(**) 2do Viaje

1.400 hab.

Factor de Capacidad

0,35 Kg. /hab./ dia * 1 dias/1viaje=

recoleccion por viaje.

10,18 ton./viaje

6,78 ton. /viaje

0,98 ton./viaje

0,49ton./viaje

= carga por viaje dividida entre la capacidad de




125

Seglin las Normas CEPIS, la zona en estudio debe dividirse en un solo sector
y tres sectores respectivamente, a fin de realizar un trazado de ruta por viaje. Sin
embargo, aunque esta zona posee suficiente acceso para la elaboracion de tres
trazados, se optd por reacondicionar el trazado de las dos rutas asumidas actualmente.

Planos ruta actual figura 3.20, 3.21, 3.22 y 3.23. Ubicados al final de este capitulo.

3.11 Caracteristicas de los desechos solidos

Humedad:

Para el calculo de humedad, se tom6 una muestra de 971gr. de
desechos solidos como: plastico (flexible y duro), desecho organico (jardineria
y vegetales), carton, papel y tetra pak; la cual se llevo al horno a una
temperatura mayor de 80°C, ya que el horno presentaba fallas en el
controlador de temperatura, por ende su temperatura no puedo ser graduada;
se espero un tiempo de dos horas, iniciando el ensayo a las 8:24am y
concluyendo a las 10: 24am; volvimos a pesar la muestra y se obtuvo un peso

seco de 910gr. para lograr el siguiente resultado de humedad:

De la ecuacion 2.1 obtenemos:

971gr —910gr
971gr

Humedad = *100 Humedad = 6,2822%
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Densidad:

Para el calculo de la densidad de la basura, se tomo el volumen del camion
compactador y el peso de la basura recolectada, en un dia de recorrido; para asi

obtener este resultado.

D= m_ Peso de la basura en Kg / Volumen del tambor compactador en m’
Vv

D=5.580 Kg /19 m*=293,68 Kg/m’

Poder Calorifico:

Para el célculo tedrico del Poder Calorifico se emple6 la Ec. 2.2

Como muestra de calculo se emple6 los pesos obtenidos en la clasificacion de
los Desechos Solidos y el poder calorifico tedrico de cada componente, se adoptaron
los valores del anexo G, de cada componente seco.

Categoria: Plastico

Pc piasiico = 9.000 Kcal/Kg
Pc piastico = 11,92 Kg. * 9.000 Kcal./Kg. + 8,10 Kg. * 9.000 Kcal./Kg. + 9,27 Kg. *
9.000 Kcal./Kg. + 6,83 Kg. * 9.000 Kcal./Kg. + 11.10 Kg. * 9.000 Kcal./Kg.

De igual forma se realiz6 para las otras categorias.



127

3.12 Evaluacion de la poblacion futura

Aparte de las 16 Urbanizaciones presentes en el area de estudio en la zona Nor-
Este de esta area tratada se encuentra por concluir la Urbanizacidon Jesucristo es el
Camino, con un total de 15 edificios de 2 torres y 16 apartamentos por torres.
Estimando 4 habitantes por apartamentos se estaria hablando aproximadamente de
1.920 habitantes que se sumarian a la poblacion actual dando un valor aproximado de

13.013 habitantes para finales del presente afio 2.009 o comienzo del 2.010.

Figura 3.19 Urbanizacion en Construccion “Jesucristo es el Camino”

Fuente Propia

Aumentando el total de desechos generados en un dia en la zona de estudio

Ds = 13013 hab * 0,35 Kg/hab/dia Ds =4.554,55 Kg/dia

—

Por ende aumentarian los tiempos de recoleccion y se modificarian las rutas de

la manera como se muestra en la Fig. 4.22 (Planos)
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3.13 Materiales y equipos

Los materiales y equipos que se emplearon en esta investigacion, son los

siguientes:

Materiales

Mascarillas.
Guantes.

Bolsas plésticas.
Bragas.

Botas de seguridad.
Lentes de seguridad.
Escobas.

Rastrillos

Envase de aluminio

Equipos

Cémara Fotografica digital. Marca Soni

Balanza. Marca: Precizzo. Clase: IIII. Modelo: M2A. Capacidad: 200kg x
500g. Carga Minima: 10kg. Apreciacion: 1kg.

Romana. Marca: Precizzo. Capacidad minima 1Kg, capacidad maxima 20Kg.
Modelo colgante (M.1.C) . Apreciacion: 0,02kg

Cronometro. Marca: Casio. Apreciacion: 0.01seg

Computadora Pentium IV Samsun 793s

Horno eléctrico. Marca: SOILTEST temperatura (55-300°C) con apreciacion
de 5°C
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Balanza Triple Beam Balance. Marca DHAUS. Capacidad: 2.610gr.

apreciacion: 0,1gr.

NOTA: Ver figuras en la carpeta anexa de este disco (Documentos en

AUTOCAD: Trazado de ruta actual).



CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Evaluacion de encuestas

Los resultados observados de la encuesta dirigida a los Consejos Comunales se

presentaron en la tabla resumen 4.1

Tabla 4.1. Evaluacion de Encuestas a los Consejos Comunales en la Zona

de Estudio.

Categoria Resultados

73% Bolsas
14% Pipotes

Recipientes Empleados 13% Cajas

31,58% 2 Dias a la Semana
21,05% Irregular-Escaso
15,79% 3 Dias a la Semana

Frecuencia de Disposicion 15.79% Diario
10,53% Nunca
Porcentaje que cancela el 38% Cancela
servicio 62% No Cancela
Grado de interés en 85% No esta interesado
participar en la separacion de los 15% Esta interesado

Fuente: Elaboracion propia
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Estos resultados demuestran lo siguiente:

=  Los desechos solidos se almacenan mayormente en bolsas plésticas desechables
ya que favorece la alternativa de recogida a pie de acera método utilizado en esta
zona, y pueden ser de distintas capacidades. La utilizacién de las bolsas aumenta la
velocidad y eficacia de recogida, reduce el contacto del personal y los residuos,
ofrece facilidades de manipulacion para el usuario y el servicio de recoleccion, y

suprime las operaciones de retorno y mantenimiento. ver figura 4.1

Figura 4.1 Recoleccion de los desechos, Urb. José F. Ribas

= Actualmente la frecuencia de recoleccion en la zona de estudio es inter diaria en
urbanizaciones con compactadora, y diarias con camiones 350 por avenidas, y el
mercado. El trabajo queda distribuido en tres itinerarios definidos que se cumplen de

la siguiente manera: ver figura 4.2, 4.3 y 4.4
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URBANIZACIONE
(S

Martes Jueves Sabado

Figura 4.2 Itinerario de Recoleccion en las Urbanizaciones.

Fuente Pronia

Sabado Domingo

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Figura 4.3 Itinerario de Recoleccion en Avenidas.

Fuente Propia

Sabado Domingo

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Figura 4.4 Itinerario de Recoleccion en el Mercado.

Fuente Propia
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Se observa que algunas urbanizaciones no cumplen con el itinerario de
recoleccion, unas por falta de informacion y otras lo hacen por mal hébito, este
comportamiento constituye un aspecto negativo para el servicio de recoleccion

domiciliaria.

Un porcentaje considerable de la poblacion no paga el servicio de aseo (pues no
les llega recibo), la otra parte si cancela.
Algunos pormenores que encontramos en la empresa recolectora durante el

tiempo de estudio se debieron a las siguientes razones:

a) Paros laborales en el vertedero de “Cerro de Piedra”, aunque han sabido
solventarlo habilitando otros espacios temporales y asi cumplir con el servicio y no
detenerse.

b) La falta de personal disponible para la supervision del servicio y los equipos
necesarios para ejecutar de forma efectiva el trabajo

c) Averias eventuales en las unidades recolectoras que les impide cubrir la ruta
asignada.

d) Inconvenientes con los cuales se topa el personal de recoleccion al realizar el

servicio los cuales impiden la efectividad del mismo como:

Cables bajos que impiden el paso de las compactadoras a las
urbanizaciones; figura 4.5. Urb. Boyaca VI.

Calles en mal estado; Fig.4.5.1. Urb. Ciudad de Barcelona.

Bocas de visitas que no cumplen con las normas especificadas. Fig.4.5.2. Urb.
Ezequiel Zamora.

Vigas muy bajas en entradas de urbanizaciones que entorpecen el paso del

vehiculo recolector. Fig. 4.5.3. Urb. Andrés E. Blancos.
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Figura 4.5 Cables Bajos.

Fuente Propia

Figura 4.5.1 Calles en Mal Estado. Figura 4.5.2 Boca de Visita que Sobre
Fuente Propia Salen.

ente Propia

Figura 4.5.3 Vigas muy Bajas

Fuente Propia
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Un porcentaje de los consejos comunales encuestados (anexo E) no ven
provechoso el hacer la clasificacion de los desechos sélidos desde su hogar, pues no

genera una ganancia tangible para ellos.

4.2 Cantidad de desechos generados

De acuerdo a los datos obtenidos por la empresa recolectora MASUR
Barcelona C.A., se registro para el cierre del afio 2008, en el Municipio Simoén
Bolivar, 485 toneladas de basura al dia, y segtn el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE) la poblacion total proyectada para este municipio es de 433.945 habitantes
para ese afio., por ende, la tasa de generaciéon a nivel municipal es igual a

1.1Kg./hab./dia. Y a nivel de la zona en estudio es de 0,35 Kg./hab./dia

Conociéndose por medio de los censos comunales de la zona en estudio que el
nimero de habitantes para el periodo (Julio 2008 - Julio 2009) es de 11.093 hab.,

aunado a esto el total de desechos solidos generados diario es igual 3.882,55 Kg. /dia.

4.3 Analisis del sistema actual de recoleccion y disposicion final

A mediados del presente afio la empresa MASUR Barcelona C.A., es la
encargada de la recoleccion de los desechos sélidos en la ciudad de Barcelona,
Municipio Simoén Bolivar. Esta empresa junto con una cooperativa llamada CARU,
tienen a su cargo prestar el servicio de Aseo Urbano y el Aseo Domiciliario, tales
comprenden: mantenimiento (limpieza y saneamiento) completo de la ciudad de

Barcelona; y recoleccion, transporte y disposicion final de los desechos solidos, sean
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0 no susceptibles a la descomposicion, lo cual se genera en el interior de las viviendas

ubicadas en zonas urbanas, siendo este ultimo servicio el objeto de estudio.

El servicio de recoleccién de desechos sélidos comprende todo el proceso
desde el momento en que se descarga la basura en el vehiculo recolector hasta que es
vaciado en el sitio de disposicion final. En el zona de estudio localizada en Barcelona,
consta de las siguientes urbanizaciones: José Félix Rivas, Vidriales, Yulesca, Boyaca
VI, Florida I y II, Ezequiel Zamora sector A y B, Virgen del Valle I y II, CICPC,
Irene de Mongua, Alberto Lovera, Celenia de Balza, Amparo Spluguer, Andrés Eloy
Blanco y el Mercado de tronconal III. Donde el sistema de recoleccion es prestado

por dos (2) camiones; uno para las urbanizaciones y el otro para el mercado.

4.3.1 Tipo de Servicio de Recoleccion.

El servicio de recoleccion utilizado es de tipo residencial, observandose lo

siguiente:

=  El residente de vivienda
coloca la basura en la acera,
dentro de su urbanizacion los

dias de recoleccion.

Figura 4.6 Recoleccion a Pie de Acera

Fuente Pronia
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«  El residente de edificio de mediana altura coloca sus desechos en un cuarto de
deposito, asi como se muestra en la figura 4.7. Dicho cuarto se encuentra localizado
en un area relativamente apartada del edificio, pero dentro de la urbanizaciéon y con

acceso por la avenida.

Figura 4.7 Cuarto de deposito, Urb. La Florida

Fuente Propia

= Algunos de los residentes utilizan las avenidas como centro de acopio de los

desechos. ver figura 4.8

Figura 4.8 Desechos Acumulados en Avenidas.

Fuente Propia
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#  Los adjudicatarios del Mercado de Boyaca III colocan sus desechos en un area

cerca de las instalaciones e incluso también en las avenidas.

Figura 4.9 Desechos Acumulados Dentro del Area del Mercado y Avenidas.

Fuente Propia

4.3.2 Sistema de transferencia

Actualmente, los Municipios Simon Bolivar, Urbaneja, Guanta y Sotillo no
cuentan con un sistema de transferencia. Sin embargo el diario “El Tiempo” publicd
el dia 19/03/2009 wuna reunidén que sostuvieran los alcaldes de los mencionados
Municipios donde anuncian la posible reanudacion del centro de transferencia

ubicado en la avenida Argimiro Gabaldon, (via alterna), ver anexo F.

Aunque el lugar de disposicion final se encuentra aproximadamente a media
hora de la ciudad de Barcelona, no deberia presentar perdida de tiempo considerable
en las labores de recoleccion, pero las colas en la salida de la ciudad si hacen generar

perdida de tiempo al servicio de recoleccion.
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4.3.3 Horario de recoleccion

El horario de recoleccion empleado es diurno, vespertino y nocturno; el
comienzo de las actividades de recoleccion esta entre las 6 am. y las 8§ am., a
excepcion de presentarse alguna falla en las unidades, que luego de ser solventadas

son enviadas a cubrir su ruta.

4.3.4 Personal de recoleccion

Cada unidad de recoleccion es operada por un chofer y dos ayudantes
recolectores, siendo el primero de los nombrados el jefe del equipo. Sin embargo cabe
denotar que no existe una adecuada seleccion y adiestramiento de dicho personal,
ellos mismos a medida de la ejecucion de su labor se enteran de los procedimientos o

establecen a conveniencia sus propios métodos, para la recoleccion de los desechos.

_L -‘ = = /
| S Recolectores

- LY

W
L O

Figura 4.10 Equipo de Trabajo.

Fuente Propia
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4.3.5 Implementos de seguridad

Estos servidores de la sociedad cuentan con el suministro y tnico elemento de
seguridad en la recoleccion de los desechos; un par de guantes. Careciendo de
algunos aspectos de higiene y seguridad industrial; y beneficios sociales, para la
ejecucion y rendimiento personal de esta labor, por ejemplo: el uso de uniformes,
lentes, mascarillas, botas; y la obtencion de beneficios médicos, pues ellos manipulan
hasta con su cuerpo alimentos descompuestos, bolsas que destilan lixiviados, objetos
filosos, malos olores, etc., por consiguiente estan latentes a enfermedades

infectocontagiosas.

4.3.6 Métodos de recoleccion

El método de recoleccion se efectia en la forma siguiente:

En la calles de las urbanizaciones los dos obreros recolectores van por las aceras
y se dirigen a los sitios donde estan los recipientes para tomarlos y llevarlos hasta el
vehiculo; aqui el obrero vacia y regresa el recipiente vacio al sitio donde fue retirado.
Este ultimo paso sefialado no se ejecuta cuando los recipientes son bolsas platicas o

cajas de carton. ver figura 4.11
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Figura 4.11 Recoleccion en Ambos Lados de la Calle

Fuente Propia

=  En los casos de estacionamientos y calles sin salidas el chofer conduce de retro

el vehiculo hasta el final del estacionamiento y calle sin salida.

Figura 4.12 Calle siega, Urb. Virgen Del Valle.

Fuente Propia
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=  En caso de avenidas el chofer hace paradas consecutivas a lo largo de ellas
donde los obreros van recogiendo los desechos lo mas rapido posible y en conjunto

para no obstaculizar el trafico.

Figura 4.13 Recoleccion en Ambos Lados de la Calle

Fuente Propia

=  La recoleccion en el mercado se hace al término de la jornada de trabajo, con
una variacion de recoleccion los dias de semana recogen a las 12:00 mm y los fines
de semana a las 3:00 pm. Donde el chofer se dirige a la zona de acopio donde son

acumulados todo los desechos generados sin ninguna clasificacion.

Figura 4.14 Desechos Acumulados en el Mercado

Fuente Propia
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El equipo de trabajo no cuenta con un trazado de ruta que permita llevar a cabo

el trabajo de recoleccion de los desechos s6lidos con una menor cantidad de tiempo y

recorrido Unicamente cuenta con una planilla que sefiala los lugares donde deben

ejecutar la recoleccion, ver anexo C. Por lo tanto, el sentido de circulacion asi como

la realizacion de las actividades es responsabilidad del chofer. Sin embargo, se hizo

un recorrido durante tres dias y se establecieron las rutas de recoleccion actuales

segun se indica en las figuras 3.20, 3.21, 3.22 Y 3.23 ubicadas al final del capitulo III.

4.3.8 Tiempos de recoleccion

Los valores promedios obtenidos durante el andlisis del servicio de recoleccion

se presenta en la Tabla 4.2

Tabla 4.2 Valores Ponderados del Sistema de Recoleccion

Descripcion Simbologia Valor Promedio
Tiempo de recoleccion de la ruta T. recoleccion 331 min.
Distancia a la disposicion final T. transporte 41 min.
Tiempo en sitio de disposicion final T. disposicién 21 min.
Td 480 min.

Jornada de trabajo

Fuente: Elaboracion propia.
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Estos valores, permiten determinar la eficiencia o el rendimiento para llevar a
cabo el servicio de recoleccion, el tiempo de jornada de trabajo por turno es de 8
horas (480 min.), este tiempo es suficiente para realizar dos viajes por ruta

aproximadamente.

4.3.8.1 Tiempo de operacion

Los tiempos ponderados de operacion se presentan en la tabla 4.3

Tabla 4.3 Tiempos Promedios de Operacion

Operacion Tiempo
Compactacion 38,69 seg
Refinamiento 8 min 8,46 seg

Maniobra de retro 38,22 seg

Fuente: Elaboracion propia

Estos tiempos fueron medidos desde el comienzo de la ruta hasta el final de la
misma, las caracteristicas del servicio de recoleccion en aceras son: refinamiento y
algunas maniobras de retro, la unidad de recoleccion realiza la compactacion durante

la recogida en las calles como en las aceras.

4.3.9 Equipo actual de recoleccion

El equipo de recoleccion empleado es un camidon compactador de caja cerrada

compresora, dicho camién estd equipado con una tolva para la carga de los desechos
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y con un sistema de compresion instalado en la caja principal del recolector. Este
sistema permite recibir un volumen de desechos entre tres y cuatro veces superior al

volumen de la caja.

Figura 4.15 Unidad de Recoleccion.

Fuente Propia.

4.3.10 Descripcion de las unidades recolectoras

La flota de camiones de la empresa MASUR, esta conformada por 10 camiones
compactadores de 10 toneladas cada uno, y tienen por servicio de alquiler a la
cooperativa CARU con 25 camiones 350, con una capacidad de 2 toneladas

aproximadamente. En la tabla 4.4 se presentan las caracteristicas.
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Tabla 4.4 Caracteristicas Generales de la Flota de Camiones de
Recoleccion
Unidad | Aiio Camion | Capacidad | Compactador | Combustible | Marca Modelo
6 2008 | Kodiak | 19m’ Guarco Gasoil Iveco Tactor
2 2008 | Kodiak 19m® Guarco Gasoil Chevrolet FBR
2 2008 | Kodiak 19m’ Guarco Gasoil Ford Cargo750

Fuente: MASUR Barcelona C.A

4.3.11 Mantenimiento de las unidades

A las unidades se les hace el servicio técnico cada 8.000 Km; esta revision

general la realiza el concesionario pues los camiones aun estdn en garantia, y su

respectivo mantenimiento diario,

realizado por la misma empresa.

4.3.12 Sistema actual del sitio de disposicion final

que consta: lavado, engrase, gasoil el cual es

El relleno sanitario de desechos solidos “Cerro de Piedra” es donde llegan los

desperdicios generados en los cinco municipios: Bolivar, Sotillo, Guanta, Urbaneja y

Piritu, donde también vierten sus desechos solidos la industria petrolera y el complejo

Criogénico de Oriente “JOSE”, los desechos solidos generados en el area de estudio

constituye una porcion minima de los residuos ingresados en este relleno.

Mediante un breve diagnostico del Manejo Integral de los Desechos Solidos

(ano 2002), en el estado Anzoategui suministrado por el Ministerio del Poder Popular
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para el Ambiente, el relleno sanitario Cerro de Piedra cuenta con una estructura de
control y supervision de operaciones administrado por la empresa MASUR desde el

22 de Mayo de 2009 y supervisado por la Alcaldia del Municipio “Simén Bolivar”

El relleno sanitario de “Cerro de Piedra” se encuentra ubicado en el
Asentamiento Campesino Barbacoa, Sector Cerro de Piedra, Parroquia San Cristobal
y la distancia entre el relleno sanitario y la ciudad de Barcelona es de
aproximadamente 30 Km. Las condiciones Optimas de ubicacion fuera de la urbe, su
gran capacidad fisica para albergar toneladas diarias de desechos y su gran potencial
para ser desarrollado en el futuro le dan gran valor; por otra parte la proximidad de la
locacién con la ciudad permite el uso del relleno sanitario para varias comunidades.

Ver figura 4.16,4.17 y 4.18

_— - Plmrtollalc

2]
Estado Anrodtegui

Figura 4.16 Ubicacion Geografica del Relleno Sanitario “Cerro de Piedra”.

Fuente [30]
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. (Descargue

Figura 4.17 Vista Aérea Entrada a Cerro de Piedra
Fuente [30]

Figura 4.18 Entrada a Cerro de Piedra

Fuente Propia
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Las caracteristicas generales del relleno sanitario “Cerro de Piedra” son las

siguientes:

La profundidad del nivel freatico es de 12 mts.

Posee material de corte abundante con Optimas propiedades para ser utilizado

como material de cobertura.

La direccidn del viento es de Este a Oeste.

La ubicacidn relativa de la comunidad mas cercana se encuentra al lindero Este.

La operatoria de recepcion de los residuos es eficiente, se realiza el pesaje
(estimacion segun la procedencia del camion y tipo de desechos que ingresa) e
igualmente se supervisa la entrada de camiones de las distintas cooperativas con

sus respectivos comprobantes de residuos.

No posee fumarolas para el drenaje de los gases.

No posee control para los lixiviados.

Actualmente el Relleno Sanitario “Cerro de Piedra” emplea dos bulldozer (D-8),
un pailoader (maquinaria en alquiler), para la adecuacion del sitio, cubrimiento de
los desechos y corte de material de cobertura. El uso de equipo pesado es de
forma permanente debido al volumen de material de desecho que ingresa y la
imperiosa necesidad del corte de material de cobertura, por otra parte estan las

condiciones climaticas, donde en presencia de lluvias las labores se obstaculizan.
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Actualmente se tiene una moderada sistematizacion del manejo de los desechos
solidos, pues trabajan al menos el 80% de su capacidad, esto a consecuencia del
gran volumen de material que ingresa segin estimaciones de la compaifiia
encargada MASUR en los tltimos 9 dias del mes de Mayo cuando tomaron las

instalaciones registraron el ingreso de 455.144 ton. de basura.

El método operativo dentro del relleno sanitario para cubrir los residuos

depositados esta determinado por la topografia del terreno.

Dentro de sus instalaciones se encuentra una cifra significativa de recolectores,
que laboran por su cuenta la segregacion, clasificacion y comercializacion de los

desechos solidos.

Figura 4.19 Pepenadores en Labores de Recoleccion

Fuente Propia
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4.3.13 Cantidad de los desechos sélidos dispuestos

En la tabla 4.5 y 4.6 se observan datos precisos de la cantidad de desechos
solidos generados en el municipio Simon Bolivar y en los cinco municipios (Bolivar,
Sotillo, Guanta, Urbaneja y Piritu), la industria petrolera y el complejo Criogénico de
Oriente “JOSE”, respectivamente. Depositado en el relleno sanitario durante el

periodo final de Mayo - Julio, afio 2009.

Los datos sobre la cantidad de desechos depositados en los afios anteriores e
incluso los meses de Enero hasta mediados de Mayo, del presente afio; no se

encuentran disponibles, ya que estan bajo Auditoria del Estado.

Estos datos fueron registrados por la Cooperativa “Las Tres C” la cual era la
encargada del funcionamiento técnico - administrativo del Relleno Sanitario. Por

ende la Empresa MASUR no cuenta con estos datos.

Tabla 4.5 Total de Toneladas Descargadas en el Relleno Sanitario “Cerro

de Piedra” Generados por el Municipio Simon Bolivar en el Afio 2009

MES PESO NETO (Ton./ mes)
Desde 22 de Mayo 5.400

Junio 14.550

Julio 15.500

Fuente: Empresa MASUR
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Tabla 4.6 Total de Toneladas Descargadas en el Relleno Sanitario “Cerro

de Piedra” en el aiio 2009

MES PESO NETO (Ton./ mes)
Desde 22 de Mayo 445.144

Junio 1.334,416

Julio 1.167.639

Fuente: Empresa MASUR

Estos valores no son constantes, debido a que la generacion de desechos varia

con el tiempo.

4.3.14 Planes futuros para el relleno sanitario de “Cerro de Piedra”

Seglin informe de la empresa MASUR, La Alcaldia aprobd la ejecucion del
Proyecto de un Incinerador para los desechos Hospitalarios en el Relleno Sanitario de
“Cerro de Piedra” tal proyecto ya se encuentra en marcha; en vista que ya cuentan
con unos equipos con los cuales estan capacitando al personal que estard operando

dicha maquinaria. Ver anexo F1

4.4 Composicion de los desechos solidos generados

1. Zona Residencial:

En el estudio de la composicion de los Desechos Solidos, se identificaron los

siguientes constituyentes:



Plastico

Residuos de Jardineria
Tetra Pak

Vidrio

Metal

Papel

Carton

Textil

Madera

Desperdicios de Comida

Varios

Los resultados de la clasificacion de los Desechos Solidos realizados en las
urbanizaciones pueden ser observados en la tabla de Distribucion de Pesos de la

Composicion Diaria de los Desechos Solidos ver la tabla 4.7.

2. Zona Comercial:

En esta area se identificaron los siguientes constituyentes:

Desechos orgénicos.
Plastico

Carton

Papel

Vidrio

Varios
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Los resultados de la clasificacion de los Desechos Solidos realizados en este
sector el mercado pueden ser observados en la tabla de Distribucion de Pesos de la
Composicion de los Residuos Soélidos en el Mercado Municipio Simén Bolivar,

Estado Anzoategui. Ver la tabla 4.8.



Tabla 4.7 Distribucion de Pesos de la Composicion Diaria de los Residuos Solidos en las Urbanizaciones

Municipio Simo6n Bolivar, Estado Anzoategui.

MUESTREO DE CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS
15 de Junio de 2009 | 16 de Junio de 2009 17 de junio de 2009
Categoria Peso Peso Peso
s Clasificado P;SO Clasificado Poe/so Clasificado P(;s °
Kg. ’ Kg. ’ Kg. ’
Plastico 11,92 10,63 8,10 7,68 9,27 8,99
Jardineria 21,40 19,09 19,10 18,10 25,25 24,51
Tetra Pak 2,56 2,28 2,10 1,99 2,10 2,04
Vidrio 5,22 4,66 4,70 4,45 4,56 4,43
Metal 3,10 2,76 5,50 5,21 2,80 2,72
Papel 15,55 13,87 11.40 10,81 12,30 11,94
Varios 14,80 13,20 23,10 21,90 12,30 11,94
Carton 3,66 3,26 2,10 1,99 3,40 3,30
Textil 2,14 1,91 2,30 2,18 2,56 2,49
Madera 1,10 0,98 2,20 2,09 1,80 1,75
Desperdicios de comida 30,67 27,35 24,90 23,60 26,67 25,89
> Peso total Clasificado 112,12 100 105,50 100 103,01 100
> Peso total Muestreado | 112,700 - 105,70 - 103,30 -
Diferencia 0,58 - 0,20 - 0,29 -

Continua



Continuacion Tabla 4.7 Distribucion de Pesos de la Composicion Diaria de los Residuos Sdlidos en las

Urbanizaciones Municipio Simon Bolivar, Estado Anzoategui.

MUESTREO DE CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS
18 de Junio de 2009 | 19 de Junio de 2009 | 20 de junio de 2009
Categoria Peso Peso
s Clasificado P(;s ® | Clasificado Poe/so
Kg. ’ Kg. °
Plastico 6,83 6,38 11,10 11,92
Jardineria 23,50 21,95 26,80 28,79
Tetra Pak 3,50 3,27 0,30 0,32 M
Vidrio 4,50 4,20 4,90 5,26 E
Metal 1,82 1,70 5,60 6,02 R
Papel 9,40 8,78 6,00 6,44 C
Varios 23.40 21,86 2,50 2,69 A
Carton 4,70 4,39 6,70 7,20 D
Textil 1,10 1,03 0,70 0,75 o)
Madera 0 0 0 0
Desperdicios de comida 28,30 26,44 28,50 30,61
> Peso total Clasificado 107,05 100 93,1 100 - -
> Peso total Muestreado 107,55 - 94,5 - - -
Diferencia 0,50 - 1,4 - - -

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.8 Distribucion de Pesos de la Composicion de los Residuos Solidos

en el Mercado Municipio Simon Bolivar, Estado Anzoategui.

MUESTREO DE CARACTERIZACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS

20 de Junio de 2009

Categoria Peso Clasificado Peso
(Kg) (%)

Desperdicios de ( comida,

visceras de pescado, 371,20 51

gallinas, pollos, huesos y
cuero de ganado)

Desperdicios de (verduras, 265 36,4
frutas y hortalizas)

Plasticos 18,1 2,5

Papel y Carton 19,6 2,7

Vidrio 7,7 1,1

Barrido 45,8 6,3

> Total 727,900 100

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.1 Determinacion de los elementos estadisticos por categorias en las

urbanizaciones.

Tabla 4.9 Elementos Estadisticos de la Categoria Plasticos.

Categoria: Plasticos

Prueba X (Kg) Xi_ X iffu' _ Dy
1 11,92 2,476 6,1306
2 8,10 -1,344 1,8063
3 9,27 -0,174 0,0303
4 6,83 -2,614 6,8330
5 11,10 1,656 2,7423
> Total 47,22 17,5425

Media (¥ )=9,444

Varianza = 4,3856

Desv. Standard= 2,0942

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.10 Elementos Estadisticos de la Categoria Jardineria

Categoria: Jardineria
Prueba Xi (Kg) Xi— X (txi - %)y
1 21,40 -1,81 3,2761
2 19,10 -4,11 16,8921
3 25,25 2,04 4,1616
4 23,50 0,29 0,0841
5 26,80 3,59 12,8881
> Total 116,05 37,3020

Media (X )=123.210

Varianza = 9,3255

Desv.

Standard= 3,0538

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 4.11 Elementos Estadisticos de la Categoria Tetra Pak

Categoria: Tetra Pak

Prueba X1 (Kq) Xi—- X f [Xi— X))
1 2,56 0,448 0,2007
2 2,10 -0,012 0,0001
3 2,10, -0,012 0,0001
4 3,50 1,3880 1,9265
5 0,30 -1,812 3,2833
> Total 10,56 5,4107

Media (X )=2,112

Varianza = 1,3527

Desv. Standard= 1,1631

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.12 Elementos Estadisticos de la Categoria Vidrio

Categoria: Vidrio

Prueba Xl (Kg) Xi—- X (EX{' — X \IF
1 5,22 0,444 0,1971
2 4,70 -0,076 0,0058
3 4,56 -0,216 0,0467
4 4,50 -0,276 0,0762
5 4,90 0,124 0,0154
> Total 23,88 0,3412

Media (¥ )= 4,776

Varianza = 0,0853

Desv. Standard= 0,2921

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 4.13 Elementos Estadisticos de la Categoria Metal

Categoria: Metal

Prueba X1 (Kg) Xi—- X ffj;{' — X
1 3,10 -0,6640 0,4409
2 5,50 1,736 3,0137
3 2,80 -0,9640 0,9293
4 1,82 -1,944 3,7791
5 5,60 1,836 3,3709
> Total 18,82 11,5339

Media (X )=3,7640

Varianza = 2,8835

Desv.

Standard= 1,6981

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.14 Elementos Estadisticos de la Categoria Papel

Categoria: Papel

Prueba Xl (Kg) Xi—- X (EX{' — X \IF
1 15,55 4,62 21,3444
2 11,40 0,47 0,2209
3 12,30 1,37 1,8769
4 9,40 -1,53 2,3409
5 6,00 -4,93 24,3049
> Total 54,65 50,0880

Media (X )=10,930

Varianza = 12,5220

Desv.

Standard= 3,5386

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 4.15 Elementos Estadisticos de la Categoria Varios

Categoria: Desechos Varios
Prueba Xl (Kq) Xi—- X f [Xi— X))
1 14,80 -0,42 0,1764
2 23,10 7,88 62,0944
3 12,30 -2,92 8,5264
4 23,40 8,18 66,9124
5 2,50 -12,72 161,7984
> Total 76,10 299,508
Media (X )=15,22 Varianza = 74,877 Desv. Standard= 8,6531

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.16 Elementos Estadisticos de la Categoria Carton

Categoria: Carton

Prueba Xl (Kg) Xi— X (rxi — X\

1 3,66 -0,452 0,2043

2 2,10 -2,012 4,0481

3 3,40 -0,712 0,5069

4 4,70 0,588 0,3457

5 6,70 2,588 6,6977
> Total 20,56 11,8027

Media (X )= 4,112

Varianza = 2,9507

Desv. Standard=1,7178

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 4.17 Elementos Estadisticos de la Categoria Textil (Ropa)
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Categoria: Textil (Ropa)

Prueba X1 (Kg) Xi- X (fxi — X\
1 2,14 0,38 0,1444
2 2,30 0,54 0,2916
3 2,56 0,80 0,640
4 1,10 -0,66 0,4356
5 0,70 -1,06 1,1236
S Total 8,80 2,6352

Media (X )=1,76

Varianza = 0,6588

Desv.

Standard= 0,8117

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.18 Elementos Estadisticos de la Categoria Madera

Categoria: Madera

Prueba Xi (Kg) Xi— X (rxi — Xy
1 1,10 -0,60 0,360
2 2,20 0,50 0,250
3 1,80 0,10 0,010
4 0 0 0
5 0 0 0
> Total 5,10 0,62

Media (¥ )= 1,70

Varianza = 0,310

Desv.

Standard= 0,5568

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.19 Elementos Estadisticos de la Categoria Desperdicios de
Comida
Categoria: Desperdicios de Comida
Prueba Xi (Kg) Xi— X (txi — %)y
1 30,67 2,862 8,1910
2 24,90 -2,9080 8,4565
3 26,67 -1,1380 1,2950
4 28,30 0,492 0,2421
5 28,50 0,6920 0,4789
> Total 139,04 18,6635

Varianza = 4,6659 Desv. Standard= 2,1601

| Media (¥ )=27,808
Fuente: Elaboracion propia.

Las categorias con un alto valor de varianza, como por ejemplo, en el caso de la
categoria varios, indican que la generacion de ellas puede disminuir o aumentar
notablemente, aun cuando el periodo de tiempo de estudio fue breve (cinco dias).
Probablemente, la varianza de todas las categorias es mayor, si la comparacion se
hace entre estudios de distintas estaciones del afio (sequia e invierno). La varianza es
un indicativo mas de que la generacion de los componentes pertenecientes al flujo de

desechos no se puede predecir debida a su variabilidad.

La desviacion standard solo representa la medida de dispersion de los datos con
respecto a la media. No obstante, el valor de la media de cada componente se empled
para determinar el promedio de los porcentajes en peso generado durante los seis dias

del programa de caracterizacion (Tabla 4.20).

Para el Mercado no se determinaron los elementos estadisticos; ya que el

estudio de clasificacion de los desechos solidos fue realizado en un dia.
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Tabla 4.20 Composicion Fisica Promedio de los Desechos Sélidos

Generados en las Urbanizaciones.

Categoria %
Desperdicios de Comida | 26,53
Residuos de Jardineria 22,14
Varios 14,52
Papel 10,43

Plastico 9,01

Vidrio 4,56

Cart6n 3,92

Metal 3,59

Tetra Pak 2,01

Textil 1,68

Madera 1,62

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.2 Representacion grafica de los desechos solidos generados en las

urbanizaciones

Tetra Pak: _ Textil 1.65% Madera 1.62°
Metal: 3.59% 2.01% \ | ’
Carton 3.9200 e __
_-——____-‘ b

Vidrio: 4.56%

Plastico
9.01%

Grafico 4.1 Desechos Encontrados en las
Urbanizaciones.
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Los desperdicios de comida representan el 26,53% en peso del total de los
residuos clasificados, seguido de los residuos de jardineria con 22,14%, luego la
categoria otros con un 14.52%. El 10,43% esta conformado por papel (compuesto

principalmente de papel higiénico y papel periddico).

Los componentes recuperables como el vidrio, pléstico y cartdbn no

representan un gran porcentaje en la comunidad.

El componente metales esta conformado por metales ferrosos (enlatados) y no

ferrosos (aluminio).

Figura 4.20. Clasificacion del Aluminio.

Por ultimo, los componentes Tetra Pak (2,01%) Textil (1,68) y madera (1,62),

representan porcentajes muy bajos con respecto a los otros componentes.
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Figura 4.21 Clasificacion envases Tetra Pak

Los Tetra Pak son las cajas cuadradas que se utilizan para liquidos y estan
conformados por 75% de carton, 20% de polietileno de baja densidad y 5% de

aluminio.

4.4.3 Subcomponentes de los desechos solidos muestreados

Durante el periodo de muestreo, los materiales encontrados como (metales,
plasticos, papel y vidrio) se analizaron por subcomponentes para obtener una

informacidon mas detallada.

La clasificacion para los subcomponentes, con respecto al porcentaje promedio es la

siguiente:
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= Metales: Enlatados y aluminio.

Enlatados
0,74%

Grafico 4.2 Metales Encontrados.
Metales: Los metales de los desechos domiciliarios lo conforman, los enlatados
con un 0,74% y el aluminio con 2,85%. Aun cuando el aluminio tiene un alto valor
economico, las comunidades en estudio no generan gran cantidad de desechos de

aluminio
« Papel: Papel de oficina blanco, periddico, de bafio.

Revistas Papel Blanco
0.200 \ /" deOficina

L07%

Grafico 4.3 Papeles Encontrados.
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Papel: Solo el 4,15% del papel puede ser reciclado, el porcentaje restante

6,28% estd conformado principalmente de papel higiénico, con cierto grado de

humedad, asi como papel contaminado con comida.

Vidrio: Verde, ambar, transparente.

Transparente
3,35%

Ambar 0.35%

Verde 0,86%

Gratfico 4.4 Vidrio Encontrado.

Vidrio: Los vidrios encontrados en la clasificacion fueron el transparente con un

3,35%, verde 0,86% y 0,35% ambar.

Plasticos:

Polietileno
Tereftalato

Polietileno de
Baja Densidad

Poliatileno de

'\, Alta Densidad e \

Polipropileno

Otros
Plasticos

Policloruro
de Vinilo

Poliestireno



Poliestir Otros Plisticos
oliestireno 1.80% |

0.35% _

Polietileno de
BajaDensidad
1,80%

Polipropileno
0.229%
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Polietileno
Tereftalato
2,55%

Polietileno de
Alta Densidad
1,99%

Grafico 4.5 Plasticos Encontrados.

Plastico: Los plasticos lo conforman varios tipos de ellos, en la zona de estudio

los plasticos que cominmente se recolectan son los PET con un 2,55%, PEAD 1,99%

y el PEBD con 1,80

4.4.4 Representacion grafica de los desechos sdlidos generados en el mercado

Vidrio 1.10%

Papel v Carton
27000
Plisticos

2,500,

Desperdicios
de (verduras,
frutasy

hortalizas)
36,40%

Barrido 6.30%

Desperdicios
de (comida,
visceras de

pescado,
gallinas, pollos

huesosy cuero
de ganado);
51%

Grafico 4.6 Desechos Encontrados.
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4.4.5 Analisis comparativo entre los desechos originados en las urbanizaciones y

el mercado

Haciendo un anélisis comparativo se puede apreciar en los graficos mostrados
las variaciones que se han registrado en la generacion de residuos de las
urbanizaciones (5 dias de estudio) y el mercado(1 dia de estudio). Haciendo esta
comparacion con los desechos orgénicos ya que es el valor que representa el mayor
de los porcentaje obtenidos de todas las categorias; arrojando en las urbanizaciones
un valor de 48,67% (promedio de los cinco dias de estudio) de materia organica,
mientras que en el mercado la materia orgénica alcanzé 87,40%, esto se debe, a que
en el mercado se maneja mayor cantidad de desperdicios de materia orgénica,
tambien se puede apreciar que la categoria plasticos no representa un gran porcentaje
en el mercado 2,50%, el vidrio el carton y el papel no presentan demasiada diferencia

con respecto a las urbanizaciones.

Materia
Organica
(Zona
Residencial)
r 45.07%

Materia
Organica
(Z. Comercial)
87,40%

~——_

Grafico 4.7 Materia Organica de Zona Comercial y Zona Residencial.
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Tabla 4.21. Poder Calorifico Tedrico de los Desechos Solidos

Poder Calorifico Tedrico de los Desechos Solidos

Categoria Poder Calorifico (Kcal.)
Plastico 424.980
Tetra Pak 42.240
Papel 218.600
Carton 82.240
Textil (Ropa) 35.200
Madera 20.400
Desperdicios De Comida 556.160

Fuente: Elaboracion Propia.

Las categorias jardineria, vidrio, metal y otros tienen poder calorifico cero.

(Ver Anexo F)

En la tabla 4.12 se puede observar que los desperdicios de comida tienen un
poder calorifico de 556.160 Kcal. Mientras que los plasticos tienen un valor de
424.980 Kcal. El papel 218.600 Kcal., el carton 82.240 Kcal. Esta valoracion, es
fruto de la propia variabilidad de la composicion de cada uno de los componentes de
las categorias. El poder calorifico de los residuos urbanos son los pardmetros sobre

los que se disefian las instalaciones de incineracion y de recuperacion energética.

4.6 Rutas de recoleccion propuestas

Las rutas propuestas se disefiaron con la finalidad de garantizar con una menor

cantidad de tiempo, recorrido e inconvenientes el trabajo de recoleccion y de una
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manera organizada. El diagrama de las rutas propuestas presenta simbolizaciones
como: Comienzo de ruta, direccion de recorrido, depositos, final de ruta, entre otros;

dichas rutas pueden ser cumplidas con el itinerario y horario de recoleccion actual.

Ya que la recoleccidon es a pie de acera en el area de estudio exceptuando
algunas paradas denominada deposito, donde es necesario contar con contenedores

para el almacenamiento.

Los pasos siguientes segin el método del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) [12], después de la sectorizacion de las

comunidades en estudio es la diagramacion e implantacion y evaluacion de las rutas.

4.6.1 Diagramacion

Consiste en desarrollar rutas de recorrido para minimizar el tiempo de
recoleccion. El sentido de circulacion actual, asumido por el chofer posee recorridos

no productivos aumentando el tiempo de recorrido.

Por lo tanto las figuras 4.22, 4.23, 4.24 y 4.25 muestran el trazado de las rutas

de recoleccion propuestas, ubicados al final de este capitulo.

4.6.2 Implantacion y evaluacion de rutas

Una vez desarrolladas las rutas propuestas se debera adiestrar al chofer del
vehiculo en la simbolizacion de los diagramas de las rutas ya mencionadas. Luego de
implantar las nuevas rutas, se evaluara su eficiencia y se efectuard los ajustes

requeridos, de esta misma forma se determina el tiempo de recogida. Esta evaluacion
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debera realizarse periddicamente puesto que siempre hay cambios en la produccion

de basura debido al proceso de urbanizacion, entre otros.

NOTA: Ver figuras en la carpeta anexa de este disco (Documentos en

AUTOCAD: Trazado de ruta propuesta).



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El descontrol que presenta este servicio de aseo domiciliario es problema de
todos, tanto del gobierno, como de la empresa encargada de ejecutar esta labor, e

incluso la misma comunidad que lo genera.

Los resultados obtenidos de los estudios realizados en esta investigacion, nos

permiten llegar a las siguientes conclusiones:

1. En el manejo y control de los desechos solidos domésticos de MASUR

encontramos las siguientes fallas:

La empresa recolectora no cuenta con un trazado de ruta establecido,
generando con esto; un aumento en el tiempo de recoleccion, recorridos no
productivos y calles sin recorrer.
Falta de unidades recolectoras, para realizar con efectividad el servicio.
El Personal técnico y obrero que labora en el servicio de aseo urbano carece
de técnicas adecuadas e higiene y seguridad industrial que deben ser
empleadas en su trabajo.
Poca supervision para realizar la gestion integral de los desechos solidos.
Desconocimiento de las calles en algunas urbanizaciones.
Incumplimiento en la recoleccion de los desechos so6lidos en el horario y ruta
establecida.

Descontrol en la etapa de la disposicion final.
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2. Calles angostas y en mal estado, cables bajos en las calles, vigas en las
entradas de las urbanizaciones muy bajas y carros mal estacionados son unos
de los inconvenientes que impiden un buen servicio de aseo. El llamado es
para el gobierno a solucionar el problema; y a las comunidades a tomar

conciencia.

3. La falta de educacion o informacion sobre el manejo y uso de los desechos
solidos generados en las comunidades es bastante alarmante y para

preocuparse, ya que estan acostumbrados a mezclar todos sus desechos.

4. La materia organica representa el 84,4% del total de los desechos so6lidos en el
mercado, siendo el porcentaje mas alto y representa el primer componente del
renglén en comparacion resultado obtenido en las urbanizaciones con el

48,67& en esta misma categoria.

5. Conforme se incrementa la produccion de residuos s6lidos, también crecen los
problemas para su adecuado manejo, a tal grado que a veces resultan dificiles
de atender conforme a la demanda de la sociedad, atin para las autoridades
encargadas de prestar el servicio de limpia publica. Estos problemas no son
causados Unicamente por la cantidad de los residuos generados sino también
por la carencia de recursos y sistemas apropiados para su tratamiento y

disposicion final.

5.2. Recomendaciones

A fin de contribuir en la solucién de la problematica en cuanto al manejo de

los desechos solidos, se presentan las siguientes recomendaciones:
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1. Implementar dentro de los concejos comunales, un comité encargado de la
Gestion Integral de los Residuos Solidos generado, asi como también un
personal encargado de la fiscalizacion para hacer cumplir las Ordenanzas

establecidas por la Alcaldia del Municipio Simén Bolivar.

2. Se le recomienda a la administracion de la empresa que presta el servicio de

aseo domiciliario:

Realizar estudios socioecondmicos en la zona donde se presta el servicio de

recoleccion, para facilitar el recorrido de la ruta.

Cumplir con los horarios y las rutas de recoleccion establecidos, ya que los

frecuentes cambios confunden a la poblacion.

Implementar el trazado de rutas recomendados en este estudio para economizar

fuerza de trabajo y disminuir el tiempo de recoleccion.

Realizar trazados de rutas efectivas para todo el municipio Simoén Bolivar.

3. Se le recomienda a la Alcaldia del Municipio Bolivar:

Prevenir el deterioro ambiental, implementando campafas educativas de

concientizacion, para crear una actitud y conducta conservacionista.

Introducir a la ciudadania a la gestion ambiental dictando charlas a los institutos
educativos a los concejos comunales y a los residentes.
Crear un centro de acopio para el almacenamiento de residuos solidos

recuperables para su posterior comercializacion.
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Realizar pagos de nomina a tiempo y deudas pendientes al personal que labora
en este servicio, para asi evitar los paros y cierres tanto en la recolecciéon como en la
disposicion final. Ya que la acumulacion de estos desechos genera inconvenientes

muy perjudiciales en el ambito fisico y ambiental.

Ya que, la mayor cantidad de desechos que se genera en la zona en estudio es
materia organica, se recomienda la recoleccion de este material para la produccion de
compostaje, es decir abono para las plantas. Obteniendo con esto: fuentes de empleo a
nuevas cooperativas, aprovechamiento de este desperdicio y disminucion de los

desechos.

Es conveniente profundizar estudios para corroborar la vialidad de implementar
sistemas de recuperacion en el origen y recoleccion selectiva de los desechos,
teniéndose en cuenta la posibilidad de requerir subsidios para inicial las operaciones

hasta alcanzar niveles de rentabilidad financiera.
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