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RESUMEN 

 

Los desechos sólidos generados  en la comunidad de Boyacá VI, Vídriales, 

Ezequiel Zamora y  varias urbanizaciones aledañas a estas e incluyendo el mercado 

de Boyacá III; constituyen un creciente malestar, la forma en que son manejados 

estos desechos; generando insalubridad, contaminación del medio ambiente, entre 

otros. El estudio se basó principalmente en analizar y evaluar  el actual sistema de 

recolección y disposición final de los desechos que se generan en estas comunidades. 

Es una investigación descriptiva bajo un  diseño de campo, apoyado en el estudio de 

la composición física de los desechos sólidos generados a diario en estas 

urbanizaciones, y en los porcentajes de los principales materiales recuperables 

contenidos en los desechos sólidos municipales así como papel, plástico, vidrio, 

cartón 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 recolección, se midieron los tiempos de recorrido y se efectúo el trazado 

de ruta empleado para el cumplimiento del trabajo de recolección. En la fase de 

análisis de los datos, se propuso el diseño de trazado de rutas efectivas, a partir del 

método del Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente 

(CEPIS, 1998); con la finalidad de mejorar el rendimiento del sistema de recolección. 

Los resultados obtenidos en este estudio puede ser útil para investigaciones futuras, 

que busquen la posibilidad de comercializar algunos componentes; y dar tratamiento 

de una manera adecuada a la problemática del manejo de los desechos que se 

producen domiciliarmente. 
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CAPITULO I 

 

INTRODUCCIÓN 

  

La Biblia dice que el hombre pertenece a la tierra pues salió del polvo de ella, 

y no es la tierra la que pertenece al hombre, éste es el único límite conocido de 

nuestra libertad desde los tiempos más remotos. Sin embargo, existe la creencia 

generalizada de que el hombre puede hacer o dejar de hacer libremente lo que se le 

antoje porque según, la tierra le pertenece. Ésta es la razón 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 atmósfera envenenada, el 

agua contaminada y con alimentos que portan enfermedades adquiridas en suelos 

impregnados de sustancias mortales.  

 

Éstos son solo algunos de los costos que el hombre paga por esa malentendida 

libertad que está destruyendo al mundo. Dicha libertad por la que las mentalidades 

capitalistas, ávidas de ganancias, sólo la entienden al ganar dinero a cualquier precio 

y a costa de los demás. Los hombres que han creído que dicha conducta es natural, 

tarde o temprano pagarán un precio por esa irreal, ilusoria y errónea idea. 

 

Los residuos sólidos son un ejemplo claro de esa incomprensión de la 

sociedad hacia el medio que la rodea; de esa tendencia que acabará con la especie 

humana, la cual no ha aprendido a prever las consecuencias de esa destructividad 

carente de conciencia ecológica. 

 

Venezuela no escapa de esta problemática, pues el manejo inadecuado y la 

inapropiada disposición final de estos desechos bajo condiciones no controladas 

requieren de una atención inmediata.  
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En la zona de Tronconal VI y áreas aledañas, específicamente las que están 

limitadas por el norte con la Av. Mercado y por el Sur con la Av. 1, sector 3 de 

Boyacá II, del Municipio Simón Bolívar, Estado Anzoátegui; donde los desechos 

sólidos constituyen un problema ambiental y de salud pública de gran repercusión 

para estos pobladores, pues la cantidad de desechos que ellos generan,  mayormente 

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

 

Hoy en día es necesario que cada comunidad contemple dentro de su 

organización un plan de manejo y disposición de los desechos sólidos que en ella se 

genera. Para así preservar el ambiente e incluso el área donde habitan. 

 

1.1 Generalidades    
 

El Estado Anzoátegui es un estado costero ubicado en la zona Nor-Este del país, 

entre las coordenadas 07� 40’ 16”, 10º 15’ 36” de latitud Norte y 62º 41’ 05”, 65º 

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 Guárico y Miranda y al Sur con el río 

Orinoco, que lo separa del Estado Bolívar. Posee una superficie de 43.300 Km2 y 

representa un 4,75% del territorio nacional de Venezuela, se divide en veintiún  

municipios. Ver figura 1.1.  

 

 La capital de la entidad es Barcelona y pertenece al municipio Simón Bolívar 

ubicada y su extremo Norte. Cubriendo una superficie de 1.706 Km2, con una 

población de 427.485 habitantes y una densidad poblacional de 2.501,10 hab./Km2, 

según el Instituto Nacional de Estadística (2007). 
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Figura 1.1. Ubicación Política del Municipio Simón Bolívar. 

 
El municipio Simón Bolívar es el más poblado de la entidad, este se subdivide a 

su vez en 6 parroquias que son: El Carmen, San Cristóbal, Bergantín, Caigua, El Pilar 

y Naricual. Comprende 280 poblaciones consolidadas y 35 poblaciones en proceso de 

consolidación (Según dirección de Servicios Públicos de la Alcaldía Simón Bolívar 

en el año 2007), entre ella se encuentra la zona en estudio ubicada en la Parroquia El 

Carmen en un área de los Tronconales, limitada por el Norte con la Avenida 

Mercado; por el Sur con la Avenida #1, Sector #3 de Boyacá 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 hectáreas y un 

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

 

Esta área comprende: 11 Urbanizaciones habitadas  y una en construcción, y un 

rc

1. Urb. José Félix Ribas: Esta conformada por 300 habitantes y cuenta con una 

2. 

n entrada y salida por la avenida 1 de Boyacá II y 6 calles internas. 

me ado; entre las urbanizaciones habitadas están:  

 

calle principal con entrada y salida por la avenida 1 de Boyacá II y 4 calles 

internas 

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

principal co
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3. Urb. Vídriales Oeste: esta conformada por 864 habitantes y cuenta con una 

calle principal con entrada y salida por la avenida 1 de Boyacá II, y 6 calles 

internas. 

Urb. La Yulesca: esta conformada por 1.169 habitantes y cuenta con una calle 4. 

principal y 8 calles internas con entrada y salida por la avenida 1 de Boyacá II y 

5. 

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

s en general. Con una distribución de 

7. 

to

8. Urb. La Florida: mada por una calle principal y 2 calles internas. 

h

9. Urb. Miguel Otero Silva Florida II: esta conformada por una calle principal y 

d

la avenida 2 de Boyacá. 

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

6. 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 persona

tres calles internas cada una, y con entrada y salida por la avenida Mercado de 

Boyacá III 

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 una calle principal y dos 

estacionamientos, y con entrada y salida por la avenida 2 de Boyacá;  para un 

tal 480 habitantes. 

esta confor

con entrada y salida por la avenida 1 de Boyacá II, con un total de 330 

abitantes 

6 calles internas. con entrada y salida por la avenida 1 de Boyacá II con un total 

e 870 habitantes 

 



6 

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, 

ada y salida por la avenida Mercado de Boyacá III con un 

total de 434 habitantes 

1.2 Planteamiento del problema   

a Yulesca, Ezequiel Zamora entre otras urbanizaciones. Esta área se 

encuentra lim

iente 

malestar los problemas relacionados, y la forma en que son manejados los desechos 

sólido

El sector B tiene una calle principal y 9 calles internas. Ambos sectores tienen 

entrada y salida por la avenida 1 de Boyacá 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 entr

• Mercado de Tronconal III: esta conformada por una calle principal con 

estacionamiento, y consta de 645 puestos de trabajo operativos de diferentes 

rublos. 

• Urb. Jesucristo es el Camino: (Urb. En construcción)  esta conformada por 

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

 

En el Municipio Simón Bolívar de Barcelona Estado Anzoátegui, bajo un área 

de 60 hectáreas aproximadamente se encuentran las urbanizaciones de Boyacá VI, 

Vidriales, L

itada por el Norte: con la Avenida Mercado; por el Sur: con la Avenida 

#1, Sector #3 de Boyacá II; por el Este: con El Barrio El Esfuerzo y por el Oeste: con 

el Cerro Tumba de Bello.  

La población que habita este sector de estudio puede percibir con crec

s, desde los camiones recolectores de desechos, hasta el tratamiento  metódico 

del mismo; ya que, se aprecia en las calles y avenidas de estas zonas residenciales 
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gran cantidad de estos desechos, situación 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,  contaminación del medioambiente, 

enfermedades infectocontagiosas, pobreza, marginalidad, entre otros. 

La disposición 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. Anzoátegui, en el Municipio Simón Bolívar, Parroquia San 

 

Cristóbal.  

Es importante tener en cuenta que la cantidad de residuos no depende 

únicamente del número de habitantes de una población sino que está relacionada con 

tros factores como son el proceso de urbanización, patrones de consumo, prácticas 

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

o

En vista de esta problemática se realizará un análisis cualitativo y cuantitativo 

del   manejo y la  disposición final de los desechos sólidos de acuerdo al Decreto Nº 

2.216: Normas para el Manejo de los Desechos Sólidos de origen domésticos, 

comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos,   

generados en estos sectores.   Será necesario analizar el actual sistema de recolección, 

estudiando las rutas existentes y su frecuencia de viaje a la zona; se llevará a cabo los 

pesajes de los desechos sólidos; se tomarán muestras representativas de acuerdo a los 

mé posición  física y química, clasificación y todos estadísticos para conocer la com

características de los mismo; y se realizarán encuestas para estimar la población que 

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

1.3.1 Objetivo general 

Evaluar el sistema de recolección, manejo y disposición de los desechos sólidos 

gener

1.3.2 Objetivos específicos 

1. E

6. Proponer el manejo y disposición final de los desechos sólidos.  

 

 

rrollo de este proyecto se  da al descontento por el deterioro ambiental 

de estas comunidades, en el manejo y disposiciones inadecuadas de los desechos 

sólidos. 

entales de la gestión de desechos sólidos: 

ados en la zona de Tronconal VI, Municipio Simón Bolívar,  Estado 

Anzoátegui. 

studiar las fuentes y tipos de desechos sólidos generados por la comunidad.  

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

3. Determinar la composición de los desechos sólidos generados por la comunidad 

de la zona y las tasas de producción de los mismos. 

4. Analizar los servicios, sistemas de recolección, los medios y métodos de 

transporte utilizados por el aseo urbano domiciliario.  

5. Diseñar rutas de recolecciones efectivas y posibles.  

1.4 Justificación e importancia 

El desa

 

Mediante el diagnóstico del sistema de recolección, manejo y disposición final 

de los desechos sólidos generados en la comunidad de Boyacá VI, Vídriales, Ezequiel 

Zamora y  varias urbanizaciones aledañas a estas, e incluyendo el mercado de Boyacá 

III; se definen los elementos fundam
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gener

ste trabajo aporta información básica que permite formular propuestas para el 

alternativa válida con respecto a las bases técnicas actuales de 

recolección y disposición final de los desechos sólidos. 

 

olección, esta investigación se circunscribió a las 

comu

pertenecientes al municipio 

imón Bolívar del Estado Anzoátegui. 

s 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 señalar los siguientes: 

 

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

Nacional de Estadísticas (INE). 

ación, almacenamiento, recolección, tratamiento, transporte y evaluación; para 

así establecer los parámetros y datos uniformes que constituyan a una gestión 

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

 

E

desarrollo de una 

1.5 Alcance 

 

En cuanto a la generación de los desechos sólidos, estimación de población, 

composición y sistema de rec

nidades de Boyacá VI, Vídriales, Ezequiel Zamora y  varias urbanizaciones 

aledañas a estas he incluyendo el mercado de Boyacá III; 

S

 

Para dar cumplimiento al objetivo número 4 “Analizar los servicios, sistemas de 

recolección, lo
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La falta de unidades dispon ma de muestra de los desechos 

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

 

La necesidad de mano de obra para realizar la composición de los desechos 

ólidos con muestras repetitivas y así obtener resultados con un nivel elevado de 

ibles para la to

s

s

confiabilidad. 

 



 

CAPITULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1 Antecedentes  

 

[1], Lara, Lusinchi  Marenco realizaron en el año 1.992, un estudio en el que 

analizaron y evaluaron el actual sistema de recolección y disposición de los desechos 

sólidos generados en 

enmarcado dentro de los conceptos básicos de la ingeniería Ambiental. 

pus de la Universidad de Oriente – Núcleo Anzoátegui, 

donde se llevaron a cabo observaciones durante meses de los volúmenes de desechos 

sólidos producidos en diversos sectores de esta casa de estudio, para así ejecutar en 

un centro piloto seleccionado la caracterización de los mismos. Los resultados 

btenidos  permitieron proyectar la cantidad de residuos sólidos que generaba cada 

no de los sectores estimando un valor global, con la finalidad de determinar la tasa 

e generación per cápita equivalente, la tasa de recuperación de material reciclable y 

de materia orgánica putrescible. La solución más idónea a esta problemática fue 

desarrollar las técnicas de fermentación y transformación, para producir un abono 

orgánico, para ser utilizado en el mantenimiento de las áreas verdes de la universidad. 

 

la ciudad de Cantaura del Estado Anzoátegui, proporcionaron 

un método de disposición final de los desechos sólidos, e igualmente, señalaron los 

objetivos y los elementos necesarios para la elaboración y la aplicación en la 

población de un Plan de Manejo y Disposición de los Desechos Sólidos, todo 

 

Reyes y Martínez, en 1993 [2], realizaron un estudio acerca de los desechos 

sólidos generados en el cam

o

u

d
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La Evaluación Regional de los Servicios de Manejo de Residuos Sólidos 

(MRS)  - EVAL 2002 [3],  constituye para la República Bolivariana de Venezuela 

una fuente confiable y actualizada de información que permitirá conocer la situación 

actual e identificar problemas y defi

municipales, herramien fu e las d  

políticas que los diferentes niveles de gobierno deben considerar para la elaboración 

de las propuestas a fin de mejorar la gestión y lograr un adecuado manejo sanitario 

a os s

itución Nac ánica 

Municipal, establecen q uos sólidos es 

com va de los municipios, quedando los entes nacionales con 

a  las

ciencias en el manejo de los residuos sólidos 

ta ndamental para la formulación d irectrices y

mbiental de los residu

 

La Const

ólidos. 

ional del año 1.999 y la Ley Org del Régimen 

ue el manejo y la gestión de los resid

petencia exclusi

tribuciones rectoras en

 

 materias de su competencia. 

El proceso de evaluación se realizó con la participación de los siguientes 

organismos nacionales y sus correspondientes representaciones regionales, así como 

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

NDENCIAS ETAPAS INSTITUCIONES DEPE

Ministerio de 
Infr

FUNDACOMÚN 

Coordinación
Planificación 

aestructura 
(MINFRA) 

Dirección de Desarrollo Municipal 
  

Introducción 
Aplicación 
Validación 

Informe final

Ministerio de Salud 
y Desarrollo Social 

 
Dirección General de Salud Ambiental y 

Co
Dirección y

Planificación 

(MSDS) 

ntraloría Sanitaria. 
 Vigilancia Epidemiológica 

Sanitario Ambiental. 

Introducción 
Aplicación 
Validación 

Coordinación  Ingeniería Sanitaria. 
Departamento Control de Residuos Sólidos 

Informe final

Ministerio de 
Ambiente y de los 

Recursos Naturales 
(MARN) 

Dirección General de Calidad Ambiental Planificación 

 

Monagas y Rodríguez, en 2008 [4], realizaron un estudio del sistema de 

s en Boyacá 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 

desec

Además el servicio 

de aseo urbano no presenta una organización, planificación y supervisión adecuada 

egral de residuos sólidos. Una de sus recomendaciones fue 

la de implementar dentro de los consejos comunales de cada comunidad un comité 

en a de 

el

las ía del Municipio Simón Bolívar. 

 

recolección de los desechos sólido

hos sólidos domésticos, mínimo aprovechamiento de materiales valorizables así 

como condiciones incontroladas en la etapa de disposición final.   

para realizar la gestión int

cargado de la gestión integral de los residuos sólidos generados en cada un

las, así como también un personal encargado de la fiscalización para hacer cumplir 

ordenanzas establecidas por la Alcald
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2

2.2.1 Desechos sólidos

teriales, sin incluir líquidos o gases, 

q

desecharse. Dichos residuos se generan cas

can ión climatológica, zona geográfica, y 

tiempo de duración de la actividad. [5] 

De acuerdo al Decreto Nº 2.216, se define Desecho sólido como: Material o 

conjunto de m

destinado al desuso, que no vaya a ser utiliz

reutilizado, recuperado o recicl

com

2.2.2 Generación de desechos 

importante clasificarlos y 

en este sentido se dan dos formas según su origen y composición. 

 

2.2

 

.2 Bases teóricas 

 
 

Los Desechos Sólidos son aquellos ma

ue a juicio de las personas que los generan, no presenta ningún valor y deben 

i en cualquier tipo de actividad, y su 

tidad varia según el tipo de fuente, estac

 

ateriales resultantes de cualquier proceso u operación que esté 

ado como materia prima para la industria 

ado, por lo tanto desecho es todo lo que se denomina 

únmente Basura.  [6]. 

 

 

A fin de analizar la generación de desechos sólidos es 

.2.1  Según su origen 

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

 Residuo Industrial: Su origen es producto de la manufactura o proceso de 

transformación de la materia prima. 

 Desecho Hospitalario: Desechos que son catalogados por lo general como 

residuos peligrosos y pueden ser orgánicos e inorgánicos. 
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 Desecho Comercial: Provenientes de ferias, oficinas, tiendas, etc., y cuya 

composición es orgánica, 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. 

 Desecho alles, avenidas, parques, 

terrenos de , etc. Están constituidos 

echos

  

2.2.2.2 Según su

 

s de Áreas libres: desechos provenientes de c

 juego, playas, autopistas, áreas recreacionales

 de vegetales y desperdicios. por des

 composición 

 Desecho ios de comida, animales, 

uta ales biodegradables, los 

cuales con el pasar del tiempo, por humedad y calor, con ayuda de los hongos y 

terias que 

Orgánico: Compuesto por los desperdic

s, plantas y otros. Son considerados materipapel, fr

las bac son, descom nedorespo , descomponen estos restos y lo 

transforman en humus. 

 Desecho riales no biodegradables, 

requieren un proceso tecnológico para ser transformados, como el vidrio, plástico, 

, pañ

Inorgánico: Está constituido por  mate

metales ales y toallas desechables, y muchos otros.  

 Desecho 

e cual debe ser tratado de 

pecial, po  infeccioso, residuo radiactivo, 

ácidos y sustancias químicas corrosivas, etc. [7]  

desechos municipales en el país presentan los siguien tes 

t etales, papel, cartón, textiles, entre otros; y 

m ue ien  

químicas, baterías, fármacos vencidos, jeringas y agujas usadas. En la tabla 2.2, se 

Peligroso: Todo desecho, ya sea de origen biológico o no, que 

constituy un peligro potencial (código CRETIB) y por lo 

r ejemplo: material médicoforma es

Los tes constituyen

ípicos: materia orgánica, vidrio, m

ateriales q  representan riesgos para la salud y el amb te, como: sustancias
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muestran los tipos de desechos sólidos, la composición  y las fuentes relacionadas con 

dichos desechos. 

Tabla 2.2. Clasificación de los Desechos  Sólidos [8] 

TIPO COMPOSICIÓN FUENTE 

Basura 

Residuos de la preparación, cocina, y servicio de 
alimentos, residuos del mercado, residuos del manejo, 

almacenaje, y venta de la producción. 
 

Desechos 

Combustible: papel, cartón, cajas, barriles de madera, 
excedentes, ramas de árboles, residuos de podas de 

jardines, muebles de madera, camas, trastos. 
No combustible: metales, latas, muebles de metal, 

C nizas Residuos de materiales incinee rados para cocinar, 
calentar e incineración en sitio. 

instituciones, negocios, 
mercados 

Casas, restaurantes, 

Dese
Ca

chos de 
lle 

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

pipotes públicos de basura. 

Animales 
Muertos 

 
Gatos, perros, caballos, vacas, etc. 

Vehículos 
Abandonados 

Carros abandonados en la calle o en propiedades 
públicas. 

Calles, aceras, veredas, 
terrenos baldíos. 

 

Residuos Residuos de procesamiento de alimentos, cenizas y Fábricas, plantas 
ras de 
idad. Industriales escombros de calderas, desechos de madera, desechos 

de metal, otros desechos de procesos industriales. 
generado

electric

Desechos de 
Demolición 

esechos de 

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

edificaciones y otrasD
Construcción 

ntes de la demolición de 
 estructuras. 

Sitios de demolición. 

Desechos Maderas, tubos, y otros materiales de construcción. Construcciones nuevas y 
remodelaciones. Especiales 

Residuos de 
Plantas de Sólidos provenientes del cribado y de

Tr tamiento a

sarenadotes, lodos 
de los tanques sépticos. 

Planta de tratamiento de 
aguas negras y tanques 

sépticos. 
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2.2.3 Caracterización de los desechos sólidos 

fuentes, características y cantidades de residuos generados. Los estudios de 

aracterización de residuos son difíciles de llevar a cabo por el gran número de 

pasos típicos implicados en un estudio de caracterización de residuos son los 

siguientes: 

a)

 

o de aprovechamiento de estos medios como recursos de materia y energía. Estos 

datos deberán tener en cuenta la naturaleza variante del material a procesar. El uso de 

la inform

Com

 

La finalidad de un estudio de caracterización de residuos es identificar las 

c

fuentes y el número limitado de muestras de residuos que se pueden analizar. Los 

 

  Recoger Información Existente. 

Los datos constituyen una base para el planteamiento de un análisis económico 

ación existente puede ahorrar dinero y tiempo, y servir como referencia. 

o fuentes de información existentes se pueden incluir: 

 

 e gestión y planificación de residuos sólidos Estudios y documentos anteriores d

 Archivos de compañías de recolección de residuos (pública y privada). 

 Archivos de instalaciones de procesamiento (por ejemplo, instalaciones de 

compostaje, de incineración, etc.). 

 Archivos de vertederos e inst sferencia. alaciones de tran

 Estudios anteriores sobre evacuación de residuos. 

 Información de comunidades similares. 

 Departamento de Obras Públicas. 

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

 

 

b. 

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

Identificar Fuentes de Generación de Desechos y las  Características de los 

Mismos. 

 Fuentes: Domésticas, Comerciales, Institucionales, Construcción y Demolición, 

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

Industriales, Agrícolas, entre otras. 

 Características: Entre las características que estos presentan podemos citar las 

siguientes:  

 Humedad: Es una característica 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 80ºC durante 24 horas, se pesa y 

se expresa en base seca o húmeda. 

 

Ec. 2.1 

 

 

Se expresa en porcentaje. 

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

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

 

 Densidad: La densidad de los sólidos rellenados depende de su constitución y 

humedad, por que este valor se debe medir para tener un valor más 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 composición de los residuos. En Chile fluctúa entre 0.2 a 0.4 Kg/l o Ton/m3. 

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

residuos transportados. El valor típico es del orden de 0.6 Kg/l. 

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 fluctúa entre 0.5 a 0.7 Kg/l y la densidad de la 

basu  ra estabilizada fluctúa entre 0.7 a 0.9 Kg/l. 

 Poder Calorífico: se define como la cantidad de calor que puede entregar un 

cuerpo. Se debe diferenciar entre poder calorífico inferior y superior. El Poder 

C considera corrección por humedad y el inferior alorífico Superior (PCS) no 

(P r masa, [cal/gr.], [Kcal. CI) en cambio si. Se mide en unidades de energía po

/kg], [BTU/lb.]. Se mide utilizando un calorímetro.  

También se puede conocer a través de un cálculo teórico, el cual busca en la 

bibliografía valores típicos de PC por componentes y se combina con el conocimiento 

de la 

Ni =  rcentaje en peso

 

composición de los residuos: 

 

Ec. 2.2 

 

Donde: 

Po

 

 del componente. 

PCi = Poder calorífico de i. 
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c. Desarrollar Metodologías de Muestreo. 

 Identificación y caracterización de muestras incluyendo: 

 Fuentes(s) 

 año de muestra (por ejemplo, kilos de residuos separados). Tam

 Número de muestras necesarias para relevancia estadística. 

 Duración del período de muestreo 

 Época del año. 

 Realizar estudios de campo. 

 Realizar sondeos de mercado para residuos especiales. 

ue Afectan la Tasa de Generación de los echos 

El aspecto principal de la caracterización de los desechos sólidos reside en la 

elecció

nto de una técnica o 

técnicas de análisis real. [8] 

 

gionales, climáticos, raciales, costumbres, etc.  

 
d. Valorar los Factores q  Des

Sólidos. 

n de muestras, su tamaño y el número de muestras necesarias para 

proporcionar garantías suficientes de que tanto la muestra como los datos obtenidos 

son representativos del total de la masa del material sometido a análisis. Un aspecto 

secundario de la caracterización viene dado por el establecimie

2.2.4 Cantidad, calidad, humedad y composición de los desechos sólidos 

 

La cantidad de desechos sólidos que se elimina por día y por persona está 

condicionada por factores re

 

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] 

 

Las características físicas de la concentración humana, su magnitud, grado de 

organización o anarquía, determinan la complejidad del problema que generan los 

residuos, pues esos factores facilitan o dificultan su manipulación, almacenamiento, 

con el peso específico y el volumen de los mismos, determinará la capacidad del 

sist

 

C esechos sólidos nos introduce en el 

problema eración. Para ello es preciso 

conocer quién la genera, cuánto se genera, qué se genera, cómo se almacena, cómo se 

recolecta, cuáles son los parámetros para poder fijar con qué frecuencia debe 

cogerse la basura, en qué tipo de unidades. 

Etapa Densidad 
(Kg./m3) 

(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(2años después del 
rellenamiento) 900 

recolección, transformación, procesamiento y disposición final. 

 

La composición de los residuos sólidos, constituye un factor de gran 

importancia para la selección de métodos de recolección, transporte tratamiento y 

disposición final de los desechos sólidos; ya que por estar íntimamente relacionada 

ema. 

onocer las características de los d

 real que conlleva su existencia, como es la gen

re
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 ¿Quién genera la basura?: mayormente, los habitantes de las diferentes zonas 

residenciales; los establecimientos comerciales y de servicios; los hospitales, clínicas, 

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

 ¿Cuándo se genera?: depende de la taza de generación por habitante y de la 

población total, por ejemplo: de un municipio, si es allí donde se hacen las 

estimaciones. 

 ¿Qué se genera?: vidrios, plásticos, papeles, metales, escombros, entre otros 

desechos. 

 ¿Cómo se almacena?: se utilizan frecuentemente bolsas pláticas, pipotes cestas 

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

 ¿Cómo se recolecta?: la tarea de recolección 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 recolección comprenden cinco etapas: 

a) Estimar la basura que debe ser recolectada. 

b) Determinar la frecuencia de recolección. 

) Definir los horarios de recolección. 

r la flota que debe prestar el servicio 

e) Definir las rutas de recolección. 

 

c

d) Determina

 

2.2.5 Efectos de los Desechos Sólidos. 

 

 En la Salud 

 

 Con esta fuente de contaminación que en forma directa afecta al mayor número 

de personas se pueden transmitir enfermedades por medio de insectos (moscas, 
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mosquitos, cucarachas) y mamíferos (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. 

cto de gestión constituye un impacto 

profundo sobre el ambiente local, ya que un almacenamiento inadecuado de los 

produ

ondición social poco atractiva, producir olores, 

esparcimiento de basura y otras condiciones incomodas. El almacenamiento in situ 

requiere un sistema apropiado de recip res izar estos 

posibles efectos adversos.  

 

 El impacto ambiental de la gestión de los desechos sólidos comienza con el 

propio almacenamiento in situ. Este aspe

ctos de desechos puede atraer insectos y roedores, presentar un riesgo elevado 

de incendio, constituir una c

ientes o contenedo  para minim

 

 En el Agua.

 

d c las aguas, princ a  dos maneras: 

cuando se vierten basura directamente en los ríos, quebradas, playas, lagos o lagunas, 

y en las áreas densamente pobladas donde la recolecci

a i las a a  lugar al 

desbordamiento de los ríos o quebradas  ya que obstruyen los causes.  Cuando se 

d c qu o  filtrarse a 

través de la tierra y contaminar las aguas subterráneas. Existen contaminantes 

peligrosos que pueden ser arrastrados por estos líquidos, entre los que figuran metales 

pesados como: mercurio, cromo, cadmio, plomo, y otras sustancias químicas como 

los icid  q ombre y al ambiente.  

 

 

 Los ese hos sólidos contaminan ip lmente de

ón de los desechos se hace 

difícil. Est  s tuación, además de contaminar gu s puede dar

produce la es omposición de la basura se generan lí id s que pueden

 plagu as ue son toxicas  al h
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 En el Suelo. 

uando dan origen a líquidos que contienen elementos 

tóxicos, producen la contaminación del suelo, el cual no podrá ser utilizado con fines 

agrícolas y muchas veces tam

ansmisión  Principales 
Enfermedades 

 

 Los desechos sólidos c

poco urbanos. 

 

Tabla 2.4   Enfermedades Relacionadas con Residuos Sólidos Municipales 

Transmitidas por Vectores [5] 

 

Vectores Forma de Tr

Rata  
• A través de mordisco, orina y heces 
• A través de las pulgas que viven en el cuerpo 

•  Peste bubónica 
•  Tifus murino 
• Leptospirosis 

s 
de las ratas 

Mo
 y 

• Fiebre tifoidea 
• Salmonelosis 
• Cólera 
• Amibiasis 
• Disentería 
• Giardisis 

scas  cuerpo) 
• A través de las heces y saliva 

• Por vía mecánica (a través de las alas, patas

Mosquitos  • A través de picazón del mosquito hembra  

• Malaria 
• Leishmaniasis 
• Fiebre amarilla 
• Dengue 
• Filariasis 

Cucarachas  
• Por vía mecánica (a través de las alas, patas y 

cuerpo) 
• Y por las heces  

• Fiebre tifoidea 
• Cólera 
• Giardisis 

Cerdos  • Por ingestión de carne contaminada • Triquinosis 
• Teniasis 

• Cisticercosis 
• Toxoplasmosis 

Aves  • A través de las heces • Toxoplasmosis 
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2.2.6 Manipulación de los desechos y separación, almacenamiento y  

procesamiento en el origen 

La manipulación de los desechos en el origen comprende las actividades 

asociadas con el manejo de los desechos hasta su colocación en el recipiente de 

almacenamiento. El alm

mantener los residuos g

       

acenamiento de los residuos se refiere al proceso de colocar y 

enerados en recipientes adecuados para su posterior recogida. 

Durante la manipulación y el almacenamiento se deben considerar posibles impactos 

biente. Un adecuado sistema de almacenamiento debe 

considerar los siguientes factores: 

  Frecuencia de recolección. 

ión a ser usados. 

 

 para 

que sean evacuados y terminan cuando el vehículo de recogida abandona la ruta para 

sobre la salud pública y el am

 

1.  Naturaleza del residuo. 

2.  Cantidad de residuo producido. 

3.  Tipo y ubicación del recipiente. 

4.

5.  Métodos de recolecc

El procesamiento del origen se realiza con el fin de reducir el volumen de los 

residuos, alterar su forma física para optimizar el almacenamiento de los mismos y 

facilitar la recuperación de materiales. Entre las técnicas más comunes de 

procesamiento se puede mencionar la compactación, trituración y la separación [10] 

 

2.2.7 Operaciones de recogida y transporte de los desechos 

 

 La recogida de los desechos es la parte del sistema de gestión de residuos 

sólidos que involucran la planificación de una ruta de recogida. La operación de 

recogida empieza en los lugares en los que los clientes depositan sus residuos
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dep tar

La recogida de desechos sólidos es uno de los servicios más patentes de los 

servic

e una gestión y un servicio de retirada eficaz. 

 

b. 

ervicio público o privado, dentro de un 

rea de recogida determinada, depende de la estimación de la propia comunidad y del 

esta ci

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

osi  los desechos sólidos en un vertedero o en una planta de proceso. Una parte 

del proceso de recogida de los desechos sólidos puede ser una estación de 

transferencia, es decir, un Terminal donde los vehículos de recogida vacían sus cargas 

sobre la caja de un vehículo más grande que continuará el traslado de los residuos 

hasta su destino final.  

 

a. Prácticas de Recogida. 

 

ios proporcionados a los residentes de una comunidad. Independientemente de 

que el sistema sea público o privado, cada ciudadano tiene un contacto directo con la 

regida de residuos. La elevada influencia que representa el servicio de recogida de 

desechos sólidos exig

Prestación de Servicios. 

 

La recogida y transporte de desperdicios sólidos puede llevarse a cabo a través 

de entidades públicas, privadas, o de servicios mixtos. La prestación de un servicio 

público de recogida depende de una entidad gubernamental, mientras la prestación de 

un servicio privado depende de la dirección de una compañía privada o de un 

individuo. La decisión de contratación de un s

á

ble miento de una serie de objetivos y prioridades para dichos servicios. En la 

elección del tipo de servicio de recogida, público o privado, intervienen varios 

factores, como son el destinatario del servicio, el proveedor del servicio, la prestación 

del propio s

 

 Servicios Públicos: El servicio público de recogida de desechos sólidos está 

gestionado por organismos municipales, de los cuales depende la administración y la 
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operatividad del servicio. El servicio de recogida municipal supone la existencia de 

emple

to del servicio está dirigido bajo la supervisión directa del un 

departamento municipal, como puede ser la consejería de 

te, el s hac re  

a una comunidad. 

 

En las zonas n n de ontratada la recogida de 

los desechos sóli a través d rivada qu

contrato público c l contratista posee el equipo, los empleados, y 

gestiona el servicio. 

 

ados públicos y de recursos de equipos de titularidad pública. El 

funcionamien

obras públicas. 

s pertenecientesNormalmen ervicio está dirigido ia residencias unifamilia

 e  las que la gestió desechos está subc

dos se realiza e una empresa p e ha firmado un 

on el ayuntamiento. E

 

 Servicio o el s p o por 

una entidad de car amental s ratación

responsabilidad prim da de idos, así c  

competencias, cor presas privadas. El carácter diferencial de 

estos contratos privados es que los usuarios e  a la e  

servicio prestado. Las principales form ta el servicio son 

franquicias, recogida privada y autoservicios

 

s Privados: Cuand

ácter gubern

aria de la recogi

sponde a una o

 servicio de recogida no e

e emplea una cont

 desechos sól

resentad

 privada. La 

omo el resto de

mpresa por el

re  más em

 pagan directament

as en las que se pres

. 

 Servicio P o: cada tipo de contrato 

institucional ofrec tajas específicas. La tabla

correspondientes v entajas y condiciones que favorecen c  en 

particular. 

  

 

 

úblico frente a Servicio Privad

e ventajas y desven

entajas, desv

 2.5 detalla las 

ada servicio

 



28 

 

                              

Tabla 2.5   Ventajas y Desventajas de los Servicios de Recogida Público y 

Pr

Alternativa Ventajas Potenciales Desventajas Potenciales 
Condiciones que 

ivado. [5] 

Favorecen una 
Alternativa 

PÚBLICO 

M  

•
la 
ene 

•
a 

 

• El registro de archivos 
puede llevarse a cabo 
durante un largo 
periodo de tiempo. 

opolio 
ntivos limitados para 

mejorar la eficacia 
• Finalización y 

funcionamiento 
supeditados a decisiones 
políticas 

de 

• Normalmente la gestión de 
desechos sólidos no es 
prioritaria para la 
administración  

• Las presiones obreras 

r 

• te, 

ido 

ión 
lico al 

ntal 
s 

• del 
 es un 

criterio más 
importante que 
el económico 

unicipal

• Libre de impuestos 
 No lucrativo 
 Economía de esca•
• El ayuntamiento ti

el control 
administrativo 

 Puede instituir la 
recogida obligatori

• Gestión y políticas 
continuas, dando lugar
a un personal 
experimentado y 
permitiendo un plan 
de largo alcance 

• Mon
• Ince

• Financiados por los 
presupuestos generales el 
estado y sujeto a un año 
validez 

pueden dar lugar a 
servicios ineficaces, 
huelgas o aumento de 
mano de obra 
Políticas • presupuestarias 
restrictivas pueden afecta
al mantenimiento 

Históricamen
el servicio 
público ha s
poco 
satisfactorio 

• Predisposic
del púb
ejercicio 
gubername
de los servicio
públicos 

 La calidad 
servicio

Subcontratada 

• La competencia entre 
los diferentes contratos 
supone una reducción 
de los costos 

• El ayuntamiento 
mantiene el control 
administrativo 

• Puede instituir la 
recogida selectiva para 
reciclado 

a 

• 

tos 

• F
cam
y r
eco
• Disponibilidad de 

servicios 
privados 
cualificados 

• Predisposición 
del sector al 

• 
 • Puede instituir la 

recogida obligatori

Riesgo de colusión del 
servicio 

• La administración pública 
debe regular los contra

lexibilidad de 
bio de servicio 

educción 
nómica 

desarrollo de lo 
privado 

Comunidades 
nuevas o en vías
de desarrollo, 
desbordan los 
servicios 
públicos 

(continúa)
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Tabla 2.5   Ventajas y Desventajas de los Servicios de Recogida Público y 
rivado. (continuación)[5]

Potenciales 
Condiciones que 
favorecen una 

Alternativa 

P

Alternativa Ventajas Potenciales Desventajas 

PRIVADO

Sistema 

nicipal, con 

• Reducción de costos, 
gracias a la existencia 
de competitividad 

• Disponibilidad de 
alternativas para el 

• Las 
competencias 
municipales 
son cada vez 

mu

pr

sector que no puede 

strativo y puede 
ir la recogida 

• Puede suponer un servicio 

mayores y 
anexionan otras 
jurisdicciones 

recogida de 
residuos, para 
hacer una gestión 

empresas 

ivadas, bajo 

contrato 

prestar el servicio de 
recogida 

• El ayuntamiento 
mantiene el control 
admini
institu

complejo, desde el punto d 
vista administrativo o 
jurisdiccional 

• Cambiar la 
gestión 
individual y la 

selectiva para favorecer 
un posterior reciclado de recogida 

integral 

Contratación 

privada. • La competencia re

• No hay control 
administrativo público 

• Riesgo de conclusión del 
servicio 

• El cese de competencia 

R

privada 

duce 
costos  

ón  

provoca el cese del 
servicio o deficiencias 

• Rutas solapadas, gasto de 
combustible 

• No es posible instaurar la 

• El ayuntamiento 
no está 
interesado en la 
recogida de 
residuos 

ecogida • Autofinanciaci

recogida selectiva y el 
reciclado 

• Dificultad para reforzar 
una ordenanza de recogida 
de desechos 

Fra ici

 

• El monopolio del servicio 

 No es posible instaurar la 
recogida separada ni el 
reciclado 

• El ayuntamiento 

llevar a cabo la 
gestión de 
recogida de 

• No hay control 
administrativo público 

nqu a 
• Autofinanciación 

puede dar lugar a un 
aumento de los costos  

•

es demasiado 
limitado para 

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

desechos sólidos 
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c. raT nsferencia y Transporte de los Desechos.  

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

 La transferencia de los residuos, desde los vehículos compactadores de 

recolección hasta vehículos más 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 disposición final, en vehículos más 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 

gar de recogida, cuando se utilizan vehículos de recolección de capacidad menor a 

0 metros cúbicos o cuando el sistema de acarreo directo al lugar de descarga no es 

factible económicamente.  

lu

2

d. Vehículos De Recogida. 

 Camión Recolector con Caja Compactadora: estos vehículos están 

equipados con una caja compactadora, ver figura 2.1; que dispone de un 

dispositivo de comprensión que permite reducir entre 3 y 5 veces el volumen de 

los residuos. La c siduos.  apacidad normal, es de 2 a 13 toneladas de re

 Camión Recolector con Caja Cerrada sin Compactación: su capacidad de 

carga es más reducida que el anterior.  

 Camiones para Contenedores de Gran Capacidad: son vehículos especiales 

que van equipados con elevadores tipo «ampiroll», «cadenas», etc., para poder 

levantar y depositar los grandes contenedores sobre el chasis del camión.  
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 Camiones de Caja Abierta: este tipo de vehículos se suele utilizar en áreas 

rurales donde el volumen de residuos es muy reducido y no se dispone de 

suficientes medios económicos para realizar un servicio adecuado. En las áreas 

urbanas, este tipo de camión suele utilizarse para la recogida de residuos 

voluminosos como: somieres, electrodomésticos, muebles, etc.  

 Otros Tipos de Vehículos: los que son movidos por tracción animal o 

tractores. Generalmente se usan en el medio rural donde el volumen de residuos 

generados es muy pequeño.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 Caja compactadora Marca Iveco 

Fuente: Propia 

 Un Nuevo Modo de Recogida: Sistema de recogida neumática de basuras. 

España es, tras Suecia, el segundo país europeo en utilizar el sistema de 

recogida neumática de basuras, puesto que cada año se recogen alrededor de 144 

toneladas de desperdicios procedentes de 45.000 viviendas, según datos aportados 
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por la compañía Centralsug, líder mundial en instalación y diseño 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 tuberías, y 

median u ogida. te na corriente de aire llegan a una central de rec

 

Según las previsiones de la citada compañía, las posibilidades de crecimiento 

de este sistem la construcción de nuevas viviendas y a la a son importantes, gracias a 

concienciación por parte de las Administraciones de la necesidad de ofrecer un 

método de recogida que dism es y ruidos del sistema tradicional. inuya los olor

 

La gestión de los residuos sólidos urbanos es una de las principales 

preocupaciones políticas de los municipi s materiales y os; sus elevados costo

humanos, la m r el nivel de calidad del servicio y la ayor exigencia ciudadana po

necesid , ad cada vez más apremiante, de efectuar recogidas selectivas que permitan 

reciclar las basuras y su posterior reutilización, obligan a las instituciones publicas, e 

igualmente a, a buscar soluciones alternativas a los tradicionales  a la iniciativa privad

sistema e z sean mas eficientes. s d  recogida que mejoren la eficacia y a la ve

 

El s ra es el sistema más innovador que istema de recogida neumática de basu

se cono  ce 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 i te corriente de aire, es ntroducen la basura que, gracias a una fuer

transpo drta a por una red de tuberías 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 e a ser emitido qu da organizada en contenedores y el aire propulsor se filtra par

limpio a la atmósfera. 

 

 V taen jas Del Sistema 

 

 Ausencia de contenedores en la vía publica. 

  puede deshacerse de su basura en cualquier momento del día o El usuario

de la noche. 

 Seguridad del sistema. 

 Supresión de animales que, habitualmente, se alimentan de basura en los 

contenedores tradicionales. 

 Servicio todos los días del año. 

 Disminución de los costos de explotación. 

 Larga expectativa de vida.  

 Mejora el nivel medioambiental al eliminar la presencia de los ruidos de 

los vehículos recolectores y los olores de la basura, así como el contacto 

visual con la basura. 

 Fomenta la recogida selectiva de basura. 

 Ahorro en los costos de operación 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. 

 Diseño que facilita el uso a personas con minusvalías físicas. 

 

 Inconvenientes Del Sistema 

 

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

 Necesidad de campañas de información y concienciación periódicas. 

 Exige un sistema de recogida de basuras alternativo ante averías o fallos 

del sistema. 

 Dificultad para ejercer acciones sancionadoras ante un mal uso del 

sistema. 

 Elevada inversión inicial en las zonas residenciales consolidadas. 

 Elevado riesgo ante acciones vandálicas. 

 

En definitiva satisfacer adecuadamente la demanda real de residuos sólidos, ya 

sean estos para aprovechamiento industrial o agrícola exige que, como corresponde a 

su condición de recursos naturales, sean, al menos cuidadosamente recogidos por 

separado y debidamente tratados posteriormente para su mejor integración ecológica, 

económica y social en los ciclos productivos que así podrían ser cada vez mas locales 

y cerrados en materiales y energía; aquí el papel de la ciudad, gran generadora de 

residuos, y de sus ciudadanos, toma de decisiones y participación colectiva en la 

gestión de los recursos y los residuos, es decisivo. 

 

e. Aspectos Económicos de las Estaciones de Transferencia.  

n

tran

cam

más

peq

just

dist adas, ya que otro factor dominante es el tiempo 

que el camión de recogida pasa fuera de ruta. Otros factores que afectan a la 

 

U a estación de transferencia sólo puede justificarse cuando el costo del 

sporte de ida y vuelta a la ruta desde la estación de transferencia, el vaciado de 

iones pequeños y el transporte al vertedero con vehículos más grandes resulta 

 barato que el transporte directo  desde la ruta al vertedero con vehículos más 

ueño. Antiguamente, la economía  d el transporte se regía por  reglas establecidas, 

ificando una estación de transferencia sólo cuando el vertedero excede una cierta 

ancia. Estas reglas no son adecu
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via da

zon

f. 

 La principal razón para utilizar una estación de transferencia es aumentar la 

roductividad del camión de recogida y del personal. La estación de transferencia 

debe 

acondic rutas, y estar dividida en varios  

departamentos: residencial, industrial o, si fuese necesario,  

i dencial in embargo, deberá situarse 

aleja onstituya una desventaja económica 

e

g l Sistema de Recogida. 

iento. Son 

r  custodia de re istro, el mantenimiento, los 

equipos de reserva y los costos. 

bili d económica de una estación de transferencia son las características de la 

a, el modelo de tráfico, la construcción y su capacidad.  

Localización de la Estación de Transferencia. 

 

p

estar cercana al centro de área de recogida, debe estar conveniente 

ionada para la descarga de varias 

 comercial. El lugar de

mplantación no debe localizarse en un área resi . S

da del lugar de recogida pero sin que esto c

xcesiva. [5] 

 

. Administración de

 

La administración es el responsable directivo del funcionam

esponsabilidad de la administración la g

 

 Custodia de Registros: la custodia de registro es una parte vital de la gestión 

sporte de desechos sólidos. Cuando se 

os  de archivos de datos, es difícil llevar a cabo medidas de 

dios económ os y un mantenimiento 

uenta,  los registros de datos y resultados, que se 

arse rutinari ente en el departamento de 

recogida de residuos. 

 

de cualquier sistema de recogida y tran

carece de registr

productividad, evaluaciones, estu ic

preventivo. Teniendo esto en c

detallan en la tabla 2.6, deberán archiv am
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 Mantenimiento: los vehículos de recogida son dispositivos mecánicos 

complejos que requieren un mantenimiento periódico. Por tanto, es preciso un 

mecánico con conocimientos de sistemas mecánicos e hidráulicos, así como 

herramientas, utillaje y demás equipos necesarios; aunque en el caso de servicios 

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

 

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

LIBRO DE RUTA Y MAPAS DE RUTA 
FECHA:  

CARACTERÍSTICAS  

Registro del vehículo y del cuerpo de servicio  
Datos suministrados  
Mantenimiento y registro de reparación  

      Registro de consumo de combustible  
      Partes de accidentes  
      Horas de operación  
       Horas de ruta 
      Horas fuera de ruta  
      Tiempo de permanencia de los operarios  

d
 

Peso o volumen recogido diariamente  
      Zona recogida por día  
      Otras paradas de recogidas por días  
      Asignación de camión   
  ru    Tiempo en ta  
      uera  Tiempo f  de ruta  
Arc argahivos de c   
      Peso número de viajes al vertedero  
      e de  Porcentaj  capacidad total 
     Número y tipos de unidades recogidas 
( iódi )

 

 

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

averías. Un gestor prudente  será 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 vehículos de uso periódico, deberá  disponerse de, al menos, un 

vehículo de reserva. 

 Factores de Costo: los costos de recogida de desechos sólidos varían 

considerablemente para cada sistema. Otros factores a tener en cuenta en los 

 por la frecuencia de paradas, nivel de 

duos, tamaño y tipo de los equipos. 

costos de recogida municipal vienen dados

servicio, gestión, generación de resi

 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 características personales 

de los operarios. En la tabla 2.7 se muestran los factores que inciden sobre la 

productividad de los operarios. 

 

e Afectan la Productividad del Operario. [5] 

CON

Tabla 2.7  Factores qu

 

DICIONES FACTORES 

Ruta, nivel de 
servicio 

Diseño de la ruta, frecuencia de parada, localización de la recogida, tipo 
de recipientes contenedores, tráfico.  

Vehículo Situación de la zona de carga, altura de carga, capacidad del vehículo, 
densidad de compactación, número de operarios, ciclo de empaquetado. 

Personal  Edad, actitudes, condiciones físicas 

 

2.2.8 Nivel de servicio 

 

El nivel de prestación 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 economía. El tipo de servicio 
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requi

e los operarios, mayoritariamente si la recogida  de residuos se realiza 

en zonas externas a las ue gene os. 

ida resi

  

 les d ogid  varí ipio, 

depe de las ex el ciu ric . En 

las zonas urbanas d cenamiento itado, puede ser necesario llevar a 

cabo una recogida m e. En r 

frecuencia, el servicio o. La tabla 2.8 indica esventajas 

pa uen e s reside

.2.8.2 Recogida industrial 

 La recogida industrial, principalmente, es un servicio especializado, con una 

frecuencia de recogida dependiente de los volúmenes y los tipos de residuos. Los 

desperdicios perecederos 

ere una decisión sobre la responsabilidad de los residentes para facilitar la 

productividad d

zonas de q ran los desech

2.2.8.1 Recog dencial 

Los nive

ndiendo 

e servicio de rec

pectativas d

a residenciales

dada  rest

an con  cada munic

no y las ciones presupuestarias

onde el alma está lim

ás frecuent

 es más costos

las zonas de recogidas de residuos con mayo

 las ventajas y d

ra varias frec

 

cias de recogidas d  los desecho nciales.  

2

  

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 más 

frecuente. 
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Tabla 2.8  ventajas y Desventajas de las Diferentes Frecuencias de 

Recogida. [5] 

Alter i Ventajas Desventajas Condiciones que 
nat vas Potenciales potenciales favorecen una 

alternativa 

Una vez por 
semana o 

menos 

• Menos caro 
• Requiere menos 

combustible  

Un almacenamiento 
inadecuado de los 

residuos puede 
general problemas 

de olores 

• Almacenamiento 
adecuado de residuos  

• Clima frió a moderado 

Dos veces por 
semanas 

• Reduce los 
residuos  

• Reduce los 
requisitos de 
almacenamiento 

• Más caro 
• Requiere más 

combustible 

• La calidad del servicio es 
el criterio más importante 
que el económico  

• Clima caluroso 

Más de dos 
veces por 
semanas 

• Reduce la basura 
• Reduce los 

requisitos de 
almacenamiento 

• Más caro 
• Requiere más 

combustible 

• Serias restricciones de 
espacio de 
almacenamiento 

• Población densa 
 

2.2.9  Recipientes de almacenamiento 

 

El organismo de recogida de residuos sólidos debe regular el tamaño y el tipo de 

los recipientes de almacenamiento, adecuándolos al sistema de recogida. Un 

recipiente o contenedor de residuos debe ser fácil 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. Deberán ser suficientemente 

grandes para limitar el número de contenedores por parada, pero, a la vez, 

suficientemente pequeños 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 cartón 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 plástico y 

bolsas. Los cubos pueden clasificarse según su tamaño, de 20 a 32 gal (75 a 120 L); 
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mient

iento más comunes. 

 

b. Recipientes para Recogidas Mecánicas: la recogida residen a es 

una nueva aplicación nivel de experiencia previo 

a su puesta en march lo habitual es emplear grandes recipientes 

mecanizados para re ifamiliares y multifamiliares. Los recipientes para 

residencia unifamiliare  son de unos 80 gal (300L), fabricados en 

plásticos y acondicio pa o. Los vehículos de 

r está ara 

caja; y unos ca istemas d  adopta mpresas 

especiales de recogid  sólidos. Debido a la fiabilidad de aceptación del 

método público, todavía no se han establecidos totalmente; parece necesitarse un 

cuidadoso estudio de des  comunitarias antes de llevar a cabo una toma de 

decisiones. 

 

ras que las bolsas pueden ser de papel o de plástico. En la tabla 2.9 se detallan 

las ventajas y desventajas de recipientes de almacenam

cial mecánic

 de la tecnol

a. Actualmente, 

ogía, la cual requiere un 

sidencias un

s, normalmente,

nados con ruedas 

n equipados p

ra facilitar su movimient

evar dichoecogidas también 

, en alg

el s recipientes y vaciarlos en su 

sos, estos s e recogida han sido do por e

a de residuos

s necesidla a
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Tabla 2.9  Ventajas y Desventajas de los Recipientes de Almacenamiento 

para Desechos Sólidos de Zonas Residenciales. [5] 

Alternativas Ventajas Potenciales Desventajas Potenciales 
C  
F  

Alternativa 

ondiciones Que
avorecen Una

Bolsas de plástico o 

• Menor peso 
• Reducen el 

espa  y los 
lixiv

• Eliminan la 
presencia de 
contenedores en la 
calle 

• Eliminan olores y 
la necesidad de 
limpieza  

• Lim
atracción de agas 

• Aumentan la 
velocidad y 
eficacia de 
recogida 

• Reducen el 

• pen cuando están 

• n de animales 

granel, 

• Recogida a pie 
de papel 

rcimiento
iados 

itan la 
 pl

• Costo por bolsas  
Se rom

muy llenas 
Atracció

• No son viables para 
residuos a 
pesados o puntiagudos 

de acera 

contacto del 
personal y los 
residuos  

Depósitos de metal o 
plástico  [ 20 a 32 gal 

(75 a 120 L)] 

• Tamaño razonable 
para elevar  

• Económicos y 
reutilizables 

• Deben limpiarse 
regularmente  

• Pueden perderse las 
tapas o caerse  

• Pueden permanecer en 
la calle por periodo poco 
razonable  

• Recogida en 
patio trasero 

• Los animales 
tiene acceso 

Contenedores a 
granel para 
recogidas 

mecanizadas  

• Recogida más 
eficiente que el 
procedimiento 
manual  

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

• Espacio para el 
contenedor 

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

Condiciones que 
Alternativas Ventajas Potenciales Desventajas Potenciales Favorecen una 

Alternativa 

Depósitos [55 gal. 
(208 L)]  Ninguna 

• Baja eficacia de 
recogida  

• Peso excesivo que 
puede producir lesiones 

• Difícil de manejar 
• Alternativa 

inaceptable 
• Sin tapa, acceso a los 

insectos y producen 
olores 

C

• Oxidación del fondo y 

• Ineficaces. Descarga 
manual 

 Condiciones de 
insalubridad 

rotura 

ompartimientos 
estancos  Ninguna • Accesos a insectos y 

animales 
• Alternativa 

inaceptable 
• Contacto directo con 

personas 
•

 

c. Recipientes Inaceptables: aunque los residentes se empeñan en querer 

utilizar cualquier tipo de recipiente como contenedor de residuos, tales como cajas o 

diferentes tipos de embalaje, esta práctica es inaceptable. Los edificios y comercios 

más antiguos utilizan compartimientos estancos de hormigón o bloques de cemento.  

Est p

atraen i

olores, y si no son cubiertos, puede tener lugar una lixiviación de los residuos después 

de 

inacept

sus tap pájaros y otros animales. Además, uno 

de 

encima

provoc

e ti o de compartimiento son antihigiénico e ineficaces, deben vaciarse a mano, 

nsectos y roedores, permiten que se vuelen papeles o plásticos,  generan malos 

la lluvia. Los cubos de acero y los recipientes de embalaje de cartón también son 

ables. Normalmente, los recipientes metálicos no proporcionan un cierre de 

aderas y permiten el acceso de insectos, 

estos recipientes metálicos pesa entre 35 a 40 lb (16 a 18 Kg) en vacío, y por 

 de 100lb (45 Kg.) cuando están llenos. El manejo de estos recipientes puede 

ar accidentes laborales, debido a sus bordes afilados.  
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2.2.10 

 

prolong

consist

cumpli

ellos se

1. 

2. se en el servicio de recolección. 

3. Revisar inicialmente las posibilidades viales, tales como: estado de las vías, 

e otros. 

 

E

3. erificación de Ruta: Se recomienda cuantificar la longitud de recorrido por 

kilómetros de cada ruta, constatar el sentido de circulación (debe contener el 

Rutas de recolección 

Una manera de garantizarle al equipo de recolección una vida útil más 

ada, economizar fuerza de trabajo y disminuir el tiempo de recolección 

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

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

 incluyen: 

 

Identificar claramente los aspectos normativos, relacionados con la frecuencia 

y el punto de recolección. 

Conocer el equipo y el personal a emplear

calidad del pavimento, entr

l método del Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias Del 

Ambiente, CEPIS (1998), resume el diseño óptimo de las rutas de recolección con 

compactadores en las siguientes etapas: 

 

1. Sectorización: Dividir el área a servir en sectores, de manera que cada sector 

asigne a cada equipo de recolección una cantidad más apropiada de trabajo, 

utilizando toda su capacidad. 

2. Diagramación: Desarrollar una ruta de recorrido para cada subsector, de 

manera que permita llevar a cabo el trabajo de recolección de basura con una 

menor cantidad de tiempo y  recorrido. 

V

menor número de vueltas izquierdas y redondas en “U”), comprobar la 

transitabilidad de las calles en cualquier época del año, tomar nota de los 
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problemas de circulación ocasionados por calles angostas y describir la ruta de 

recolección ya verificada para cada zona. 

4. Implantación de Ruta: Consiste en adiestrar a los supervisores y a los 

choferes de los vehículos de recolección de los residuos sólidos explicando la 

simbolización de los esquemas de rutas de recolección, como son: 

comienzode ruta, dirección del recorrido, recorrido en servicio, recorrido en 

tránsito, fin de ruta, paradas fijas, horarios, etc. 

5. 

 

2.2

traz e presta servicio de 

recogida de residuos. Una vez que la administración ha decidido, políticamente, el 

nivel de servicio que debe prestarse, y 

mano de obr

asignando rutas básicas. En el m

empezar el día vacío y deberá vaciarse cuando 

cual corresponde al viaje del vertedero. 

pru

inv

Evaluación de Ruta: Una vez implantadas las rutas, se evaluará su eficiencia 

y se efectuarán los ajustes requeridos. Esta evaluación debe realizarse 

periódicamente, puesto que siempre hay cambio en la producción de la basura 

debido al proceso de urbanización. . [11] 

.10.1 Planificación de la ruta 

 

La planificación de la ruta es el procedimiento empleado para identificar el 

ado del camión que debe seguir diariamente un vehículo qu

ha quedado establecido el funcionamiento y 

a, puede emprenderse la planificación de la ruta fijando unos objetivos y 

ejor de los casos, cada vehículo de recogida debe 

 realice el último tramo de su ruta,  el 

La ruta puede establecerse por el método 

eba-error, por ordenador, o empleando métodos heurísticos. Los pasos 

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

 

 Definir el Área de Recogida: el área de recogida comprende el territorio o la 

zona la cual va  prestar servicio durante un ciclo de recogida de residuo. Los 

límites de esta área de recogida, normalmente están definidos por los límites 
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políticos o geográficos de la zona.  Los límites del área de recogida, junto con los 

lugares de deposición o vertederos, las estaciones de transferencias, o la planta de  

planta de proceso de residuos, deberán estar perfectamente establecidos y 

marcados en el mapa  de ruta. El mapa del área de recogida  debe contener las 

rutas principales para cada vertedero y cualquier tipo de restricción, como pueda 

ser el límite de carga o de altura. 

 Asignar los Lugares de Depósito de Residuos o Vertederos: las áreas de 

deposición vienen determinadas por aquellas zonas del área de recogida que 

hayan sido asignadas para una disposición ó vertidos específicos, y/o para 

descargar en una planta de proceso. Cuando sólo se dispone de una o dos zonas de 

ve  cuando se 

dispone de varios vertederos, el problema de asignación puede llegar a ser  muy 

c arse a la hora de diseñar una 

ru  vertido, 

fi el vertido, 

e lo. 

rtido, es relativamente sencillo asignar cada ruta a un vertedero; pero

omplejo. Son muchos los factores que deben evalu

ta y asignar una zona de vertido. Así  habrá que evaluar las cuotas de

abilidad y salubridad del vertedero, cercanía de la ruta y tiempo d

stimación económica de los costos y desgaste del vehícu

  Establecer Zonas de Recogida Diaria: las zonas de recogida, o subáreas se 

d e 

v  todos aquellos lugares a 

lo ; 

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

efinen dividiendo el área global de recogida en secciones o zonas a las que s

aya a prestar un servicio diario. Así, se considerará que

s que se les vaya a prestar servicio de recogida los lunes, constituirán una zona

 Asignar una pesada diaria del vehículo: cada zona debe establecerse 

d a 

c l 

g

y 

un equilibrio para el sistema de actuación. 

ividiendo la zona en un número de secciones,  optimizando el trabajo diario par

ada vehículo de recogida y sus operarios. Esta ordenación  territorial permite a

estor del programa de recogida una estimación del número y tamaño de los 

amiones requeridos para la recogida de residuos, una evaluación del personal c
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 Asignar la ruta de los vehículos dentro de un distrito diariamente: el trazado 

utas requiere un mapas detallado de los tramo de calles, el número de servicio 

s rutas deben concluir en los límites artificiales o 

geográficos de fácil identificación. Deberán minimizarse el número de tramos 

re

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

de r

la localización el garaje y del lugar de vertido, las calles de trafico elevado y las 

calles de sentido único. Para ello se fija un punto de partida y se aplican las reglas 

y modelos heurísticos para confeccionar una ruta continua ver tabla 2.10. La 

asignación de ruta concluye cuando se alcanza el número de servicio estimado 

para el distrito en cuestión. La

planteados, y evitar la fragmentación de ruta, o dejar zonas sin servicios dentro 

del área de recogida. 

Tabla 2.10 Reglas Heurísticas para la Asignación de la Ruta [5] 

 
1

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

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

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

5 Las calles de mucho tráfico no deben recogerse en horas picos. 

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

7 
Los callejones se consideran como intersecciones de tramos de calle, ya que sólo pueden 
recogerse desde los extremos. Deberá realizarse la recogida a pie, o haciendo que el camión 
realice un giro en U. deberán minimizarse los giros a  izquierdas  

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

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

10 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). 

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

12 Para ciertas configuraciones de las manzanas de bloques, dentro de la ruta, deben aplicarse 
m de asignación de la ruta. odelos específicos 

13. 
Deberá indicarse a los residentes de casas situadas en esquinas que sitúen los residuos sólidos 
en las calles específicas que permitan eliminar la necesidad de atravesar o cortar el tráfico 
rodado. 
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2.2

     

 

Res

ser 

dur

colocados por tiempo indefinido.  

 

 

orig

inst

de i

 

de tilizando cribas; la separación 

manual de los componentes de los residuos; la reducción del tamaño, mediante 

tritu

vol

los 

ene

inc lverización y compostaje (transformación 

lleno sanitario.  

.11 Disposición final 

      

La disposición final representa la última fase de la Gestión Integral de 

iduos y Desechos Sólidos, cuando se disponen los residuos que ya no han podido 

utilizados. La disposición final consiste en llevar los residuos sólidos recogidos 

ante el día de labor hasta el sitio donde van a ser procesados ó donde van a ser 

La separación y el procesamiento de residuos que han sido separados en el 

en y la separación de residuos no seleccionados normalmente tienen lugar en las 

alaciones de recuperación de materiales, estaciones de transferencia, instalaciones 

ncineración y sitios de disposición final ver gráfico 2.1.  

El procesamiento incluye: la separación de objetos voluminosos; la separación 

los componentes de los residuos, por tamaño, u

ración; la separación de metales férreos, utilizando imanes; la reducción del 

umen por compactación y la incineración. 

Los procesos de transformación se emplean para reducir el volumen y el peso de 

residuos que han de evacuarse, y para recuperar productos de conversión y 

rgía. Entre los procesos de transformación más comunes, se encuentra: la 

ineración (transformación química), pu

biológica) y el re

 

 Incineración: Consiste en la quema de la basura, utilizando procedimientos y 

equipos diseñados para generar una combustión que reduce toda la basura a 

cenizas. Con este método, se puede obtener una disminución de hasta un 90% del 
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volumen de materia orgánica, un 60% de su peso, destruyendo los 

microorganismos patógenos. La incineración, provoca contaminación 

atmosférica, debido a que ciertas sustancias tóxicas son emitidas junto con el 

humo de las chimeneas, por lo que exige que las plantas incineradoras se 

localicen lejos del núcleo urbano. La eliminación de una buena parte de estas 

sustancias contaminantes requiere, a su vez, equipos que exigen inversiones 

elevadas. 

 

 Pulverización: Es un proceso de desmenuzamiento de los componentes de 

mayor tamaño presentes en la basura, pues ésta, una vez pulverizada, ocupa 

menos espacio y se descompone más rápido aunque mantiene sus propiedades 

contaminantes. Este procedimiento resulta costoso debido a que los equipos 

utilizados, están sujetos a un acelerado deterioro ocasionado por la dureza de 

m stos 

uministro de energía. 

ateriales como el hierro, vidrio y acero. Además, el funcionamiento de e

aparatos, requieren un gran s

 

 Compostaje: Es un método mediante el cual los componentes orgánicos de la 

basura, son descompuestos por la acción de nemátodos, bacterias y otros 

m rgánicos y que pueden 

utilizarse como abono ó acondicionadores de tierra. Las propiedades de los 

 

icroorganismos que los transforman en compuestos o

desperdicios que pueden ser convertidos en compost dependerán de la 

composición de los desechos y por consiguiente podrán variar de un país a otro e 

inclusive de una localidad a otra. [12] 

 Relleno Sanitario: La técnica que ha resultado prometedora en países en vías 

de desarrollo y que tiene diversos  aspectos que son atractivos para las autoridades 

municipales es la disposición de los residuos sólidos mediante el sistema de 

relleno sanitario. 
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Gráfico 2.1. Tratamiento y Disposición Final de los Desechos Sólidos. [13] 

  
 

2.2.11.1  Administración integrada de los desechos sólidos 

 
Podemos manejar los desechos sólidos de dos maneras: 
 
 
 Administración de los Desechos: Un método alto en desechos que intenta 

administrar los mismos con la intención de reducir el daño 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 

o país. 

 

 Reducción 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 

Ciudad 
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camiones de basura como recipientes para recursos en su camino a plantas de 

reciclaje o fabricación de composta. 

Casi 

dos los analistas recomiendan utilizar la administración integrada de los desechos 

ólidos. Diversas estrategias para reducir y administrar los desechos que producimos.  

En la figura 2.2 se aprecian las Prioridades sugeridas por destacados científicos para 

nfrentar los desechos sólidos. 

 

A  la fecha, estas prioridades de reducción de desechos no se han cumplido en 

stados Unidos ni en muchos países. En lugar de ello, casi todos los esfuerzos se 

edican a la administración de los desechos (enterrarlos o quemarlos). [14]   

 
En la actualidad, el orden de prioridades para manejar los desechos sólidos en 

stados y en casi todos los países está en el orden inverso sugerido en la Fig. 2.2 por 

estacados científicos. Pero algunos científicos y economistas calculan que 75% -

90% de te una 

ombinación de reducir la producción de desechos, reutilizar y reciclar los materiales 

) y rediseñar los procesos de fabricación y los edificios 

para producir menos desechos. 

 

 

 

No existe una solución única para el problema de los desechos sólidos. 

to

s

e

E

d

E

d

 los desechos sólidos que producimos se pueden eliminar median

c

(entre ellos, producir composta
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Primera Prioridad                 Segunda Prioridad                 Última Prioridad 

 

 
 

 
 
 
 
 

Fi lidos.  [14] 

 
2.2.1  R

Un re

basura, en 

por los tira  el estudio meticuloso de impacto ambiental, económico 

 social desde la planeación y elección del lugar hasta la vigilancia y estudio del lugar 

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

com c

 

 

 

  

 

 
 
 

Contaminación 

Secundaria y 

Prevención de 

Desechos 

 Reutilizar  los 
productos. 

 Reparar los 
productos. 

composta. 
 Comprar 

productos 
reutilizables y 

 Reciclar. 

 Preparar 

Administración de los 

Desechos 

 Tratar los desechos 
para reducir la 
toxicidad. 

 Incinerar los 
desechos. 

 Enterrar los 
desechos en 

para su dispersión 
o dilución 

rellenos sanitarios. 

 Liberar los desechos 
en el ambiente 

Contaminación Primaria y 
Prevención de Desechos 

 
 Cambiar los procesos 

industriales para 
eliminar el uso de 
químicos dañinos. 

 Adquirir pr
diferentes. 

oductos 

Utilizar menos 

sean reciclables, 
reutilizables o fáciles 

 
productos dañinos. 

 Reducir los empaques 
y los materiales en los 
productos. 

 Hacer productos que 
duren más tiempo y 

de reparar reciclables. 

gura. 2.2  Administración Integrada de los Desechos Só

1.2 elleno sanitario 

 

lleno sanitario es un lugar destinado a la disposición final de desechos o 

el cual se toman múltiples medidas para reducir los problemas generados 

deros, tales como

y

en toda la vida del vertedero. 

pa tada con maquinaria y cubierta con una capa de tierra y otros materiales para 

 



52 

 

                              

pos i

sanitari

 

La Sociedad Am

método para disponer los desechos en la tierra sin causar m

y seguridad públicas, utilizando principios de ingeniería para confinar los desechos al 

área m

capa de s cortos si fuera 

nec r

 
Los rellenos sanitarios tienen como finalidad darle un destino cierto y seguro a 

e deben diseñar rellenos 

sanitarios de modo que: 

ter ormente depositar otra capa de basura y así sucesivamente hasta que el relleno 

o se da por saturado.  

ericana de Ingenieros Civiles (ASCE) lo definió como un 

olestias o daños a la salud 

ás pequeña posible, reduciéndolos al mínimo volumen y cubriéndolos con una 

 tierra al terminar las operaciones del día o en intervalos má

esa io. [15]  

los residuos sólidos que se generan en los núcleos urbanos. S

 

 Aseguren la disposición ambientalmente adecuada de los residuos  

domiciliarios y comerciales e industriales no peligrosos.  

 viten perjuicios al ambiente y los recursos naturales.  E

 Aprovechen eficazmente la capacidad disponible.  

  Tengan costos aceptables para los usuarios tanto públicos como privados.  

  Se ajusten a las normas tanto nacionales como internacionales, de modo 

de  cumplir, no sólo en forma estricta la normativa ambiental vigente, sino 

además la adecuación 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 área en el plazo definido por el diseño. 
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 El sitio es diseñado, 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 

características de los alrededores y de minimizar el efecto en los avalúos de 

estos terrenos. 

 El plan de operación del sitio se diseña para minimizar el riesgo de fuego, 

 en los alrededores. derrames y otros accidentes operacionales

 El diseño 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 construcción y método de relleno sanitario se seleccionará 

una vez conocido el perfil del terreno disponible, que podrá ser de trinchera, de área 

y/o una combinación de ambos, los cuales se explican a continuación: 

 
1) Método del Área.  

Este m a trinchera 

o celda, o cuando el nivel freático se encuentra muy cerca de la superficie. Un punto 

importante de este  método es que el banco de material para la cubierta deberá estar 

en áreas adyacentes o lo más cercano posible al sitio de operación. 

 
obre el talud inclinado, los cuales 

e compactan en capas inclinadas para formar la celda que después se cubre con 

tierra

aterial para la cobertura, existen 

étodo se utiliza cuando en el terreno no es posible excavar un

El método consiste en depositar los residuos s

s

. Las celdas se construyen inicialmente en un extremo del área a rellenar y se 

avanza hasta terminar en el otro extremo (ver figuras 2.3 y 2.4). Es importante señalar 

que cuando se carece totalmente de bancos de m
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alternativas de utilización de compostaje o cubiertas sintéticas móviles, cumpliendo 

de esta forma con los objetivos del relleno sanitario.   

 

 Métode Área [15] 2.3  Método de Área [15] 

 
Figura 2.3 Método de Área [15][15] 

 
Figura 2.4 Ejemplo de Operación con el Método de Área [15] 
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2) Relleno 

 
Este método se utiliza normalmente en terrenos planos, en donde existe un buen 

espesor de material disponible y el nivel freático se encuentra lo suficientemente 

profundo para evitar la contaminación del acuífero. 

 
 Los residuos sólidos son depositados en celdas o trincheras previamente 

excavadas, en donde el material, producto de la excavación, 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 mecánico; la profundidad de la trinchera o celda estará limitada por 

el nivel de aguas f rreno, 

 de profundidad. Los residuos sólidos son 

ompactan con 

ecánico y posteriormente se cubren con la tierra producto de la excavación, 

comp

erar el aprovechamiento del volumen 

del suelo hacia arriba, convirtiéndolo en 

ble de los terrenos, con la variante  de la excavación de celdas, la cual se ha 

vuelto una práctica m

Sanitario Tipo Zanja o Trinchera. 

reáticas, la permeabilidad del subsuelo y la dureza del te

pudiendo tener en ocasiones hasta 7 m

depositados en el fondo de la trinchera o celda, se extienden y se c

equipo m

actándola con el mismo equipo, todo esto en ciclos diarios (ver figuras 2.5 y 

2.6) Es importante señalar que en el pasado este método era concebido 

exclusivamente como el de trinchera, sin consid

un método costoso por las extensiones de 

terreno requerido.  

 
 En la actualidad, ante la escasez de terreno y la necesidad de ampliar la vida útil 

de los rellenos sanitarios, este método considera la utilización íntegra del espacio 

disponi

uy utilizada. 

 

 



56 

 

                              

 

Figura 2.5 Método de Trinchera o Celda Excavada [15] 

 
Figura 2.6 Ejemplo de Operación con el Método de Trinchera [15] 

 

3) elleno Sanitario Tipo Combinado o Rampa: 

 

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

R

Este método es una variante del de trinchera o de celda excavada y es 

considerado como el más eficiente ya que permite ahorrar el transporte del material 

de cubierta y aumenta la vida útil del relleno. 

 Los residuos son esparcidos y compactados en pendiente. El material de 
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residuos sólidos conformados. Frecuentemente, una porción de la excavación se 

almacena para  ser utilizado en un futuro en  los trabajos de sellado final. (Ver fig. 2.7 

y 2.8) 

 La técnica de depósito y compactado de residuos sólidos a través de este 

méto v cuerdo con la geometría del sitio, las características de 

disponibi

biogás y lix acceso al sitio. Esta técnica puede utilizarse en barrancas, 

desfilade

es un factor c seño y operación. 

 

 

do, aría de a

lidad de material de cubierta, la geohidrología, el sistema de control de 

iviados y el 

ros, oquedades, etc., por lo que  el control de escurrimientos frecuentemente 

rítico en el di

Figura 2.7  Método de Rampa [15] 
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Figura 2.8 Ejemplo de Operación con el Método de Rampa [15] 

 

La realización de un relleno sanitario requiere de estudios tales como 

investigación del subsuelo, para conocer la permeabilidad del terreno, colocación de 

una c

temáticamente los mantos acuíferos próximos a 

los rellenos sanitarios, así como la colocación de una red de tubos perforados o pozos 

y zanjas rellenas de gravilla, para dar salida al gas metano, producto de la 

ferme

 Desventajas de los Rellenos Sanitarios. 

entral de filtración de aguas para recibir los lixiviados y evitar la contaminación 

de aguas subterráneas.  

 

Para ello, es preciso verificar sis

ntación y que tiene un olor muy desagradable, además de ser explosivo. Por lo 

anterior, antes de iniciar la construcción 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.  

 

c. Ventajas y

1. Ventajas: 
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 Es con frecuencia el sistema de eliminación de desechos sólidos más 

económico. 

 La inversión inicial es baja comparada con la de otros métodos de 

eliminación. 

 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 supervisión.  

 

 

oducción de gases, 

riesgo de incendios y explosiones. 

 

 

as substancias liquidas y los sólidos disueltos y suspendidos tienden a percolar 

por la m

d. Criterios Ambientales En Rellenos Sanitarios. 

 

Los problemas sanitarios causados por la disposición de los residuos sólidos en 

el suelo se deben a la reacción de las basuras con el agua y a la pr

Los residuos sólidos están compuestos físicamente por un 40 a 50% de agua, 

vegetales, animales, plásticos, desechos combustibles, vidrios, etc. Químicamente 

están compuestos por sustancias orgánicas, compuestos minerales y residuos sólidos 

peligrosos. 

L

asa de residuos sólidos y posteriormente en el suelo. Este esta constituido por 

materia sólida, aire y agua. A partir de determinada profundidad se encuentra el nivel 

freático donde el agua se mueve a baja velocidad de alta a baja presión 
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horizontalmente y en dirección vertical por efecto de la gravedad, por ascensión 

capilar entre los granos del suelo. 

 

Las substancias contaminantes del lixiviado al percolar a través del suelo, 

de contaminar el agua de los 

manantiales, las subterráneas por las fisuras y otras fallas de las rocas y suelos 

imper

La percolación de los contaminantes depende de la permeabilidad del suelo y 

esta dada p

arcillosos e

un nivel fre

 

Todo lo anterior lleva a tener en cuenta el

lluvia que influye en los fenóm

contaminantes, problem

por lo tanto el relleno debe ser drenado s

del relleno. El viento tambié

vecindades. 

 

e. Usos Finales del Relleno Sanitario  

rado con los residuos sólidos municipales, al 

término de su vida útil, se procede al sellado final. Este consiste en la compactación 

de ma

adquieren gran agilidad al llegar al nivel freático y pue

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

 

or el coeficiente K que en arenas es de 10-1 a 10-3 cm./s y en suelos 

s de 10-8 cm./s. El terreno ideal sería con un K de 10-7 cm./s y que tenga 

ático de más de 3 metros. 

 microclima dentro del cual tenemos la 

enos biológicos y químicos, con el transporte de 

as en vías de acceso y del trabajo en si del relleno sanitario, 

uperficialmente por la periferia y el fondo 

n causa molestias, llevando los olores y el polvo a las 

 
Una vez que el relleno ha sido satu

terial de baja permeabilidad con una capa de mayor espesor al que normalmente 

se utilizó en las capas intermedias. Asimismo, se construyen obras complementarias 
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de control  de escurrimientos, de contención de taludes, de control de biogás o 

caminos interiores, entre otros. Lo anterior es debido a que la producción de biogás 

puede continuar durante 20 a 30 años más después de que el relleno haya sido 

clausurado y la generación de lixiviados también continúa durante varios años, 

además de que el área cubierta experimentará asentamientos debido a la 

estabilización de los residuos confinados. 

  
Aunque los usos sugeridos para un sitio después de haber concluido un relleno 

sanita

 de diversos sitios de relleno terminados permitió concluir que 

las plantas tienen dificultades para crecer, incluso después de años de sembradas y 

que la

malmente en la capa de tierra, pero se alejan de la 

basura, especialmente si ésta se compactó. 

 

 Las escasas investigaciones rea en este s a 

Anhilantus a es una de las e esistentes para sitios de rellenos 

terminados. Otros estudios recomien a película plástica de 300 micras 

de espeso a capa de tie or de 1 metro ta  espesor. 

Sob eden sembr eas u otras especie raíces no 

sean mu

rio son casi siempre los de áreas verdes (parques, canchas deportivas, 

estacionamientos, jardines botánicos, aeropuertos, etc.), se debe tomar en cuenta que 

la presencia de CO2 en el suelo impide que muchas plantas sobrevivan, ya que éste, al 

desplazar el oxígeno del aire, dificulta la respiración de las raíces. 

 

La observación

s colocadas directamente sobre las capas de basura, murieron. También se notó 

que las raíces se desarrollan nor

lizadas entido, señalan que l

altísim species más r

dan colocar un

r y n sobre ella u rra no men mbién de

re la capa de tierra se pu ar gramín s cuyas 

y profundas.  
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f. Activid a Dentro Del Relleno Sanitario  

 

La ac ológica dentro de sanitario se pres s etapas 

relativam idas: 

ad Biológic

tividad bi un relleno enta en do

ente bien defin

 

  Fase aeróbica: Inicialmente, parte del material orgánico presente en las 

róbicamente (mientras exista disponible basuras es metabolizado ae

oxigeno libre), produciéndose un fuerte aumento en la temperatura. Los 

productos que caracterizan  esta etapa son el dióxido de carbono, agua, 

nitritos y nitratos 

  Fase anaeróbica: A medida que el oxigeno disponible se va agotando, 

los organismos facultativos y anaeróbicos empiezan a predominar y 

a descomposición de la materia orgánica, pero más 

lentamente que la primera etapa. Los productos que caracterizan esta 

etapa son el dióxido de carbono, ácidos orgánicos, nitrógeno, amoniaco, 

sponsables del mal olor) y 

sulfitos de hierro, manganeso e hidrógeno. 

olados.  

r maquinaria 

s  contenidos en su interior, el que escurre 

preferencialmente hacia la base de la celda. Los desechos, que actúan en cierta 

medida como una esponja, recuperan lentamente parte de estos líquidos al cesar la 

 parte de él permanece en la base de la celda. Por otra 

parte

proceden con l

hidrógeno, metano, compuestos sulfurados (re

 

g. Lixiviados o Líquidos Perc

 

Los residuos, especialmente los orgánicos, al ser compactados po

pe ada liberan agua y líquidos orgánicos,

presión de la maquinaria, pero

, la descomposición anaeróbica rápidamente comienza actuar en un relleno 

sanitario, produciendo cambios en la materia orgánica, primero de sólidos a liquido y 
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luego de liquido a gas, pero es la fase de licuefacción la que ayuda a incrementar el 

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

aturadas y cualquier agua, ya sea subterránea o superficial, que se infiltre en el 

os en suspensión, y 

ompuestos orgánicos en solución. Esta mezcla heterogénea, de un elevado potencial 

ontaminante como se muestra en  la tabla 2.11, es lo que se denomina lixiviados o 

percolados. 

Tabla 2.11  Composición de Líquidos Percolados de un Relleno Sanitario 

Rango (mg./l) 

 

En ese momento se puede considerar que las basuras están completamente 

s

relleno, lixiviara a través de los desechos arrastrando consigo sólid

c

c

líquidos 

 

con Desechos Domésticos [12]:

Componentes 
 Relleno Sanitario 

Nuevo 
Relleno Sanitario Viejo 
(Mayores de 10 años) 

BO

DQO 
SST 

o- amoníaco 
itrato 

Fósforo total 
Or

A lini

D

nesio 
Potasio 
Sodio 

Cloruro 
Sulfato 

Hierro Total 

2.000-30.000 
1 5 0-20.000
3.000-60.000 

200-2.000 

10-800 
5-40 
5-100 

50-1.500 
200-1.000 
200-2.500 
200-3.000 
50-1.000 
50-1.500 

100-200 

100-500 
100-400 

20-40  
50-10 
5-10 

50-200 
50-400 
100-200 
100-400 
20-50 
20-200 

5 
CTO . 0  80-160 

Nitrógeno orgánico 
Nitrógen

N

10-800 80-120 

to- Fosfato 
lca dad como CaCO3 

PH (adimensional) 
ureza total como  CaCO3 

Calcio 
Mag

4-80 
1.000-10.000 

4,5-7,5 
300-10.000 
200-3.000 

4-8 
200-1.000 

6,6-7,5 
200-500 
100-400 
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2.2.12 Método utilizado para estimar las cantidades de desechos 

 determinar la generación y el movimiento de desechos 

ólidos con cierto grado de fiabilidad es llevar a cabo un análisis de balance de masas 

det do p

bal

cum

Rep lica 

 

                                                     Ec. [2.3] 

Do

acenado (acumulado) dentro            

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

∑M

 rw 

 

2.2.12.2 Tasa de generación 

La tasa de generación es la cantidad de residuos sólidos promedios generados en 

kilogramos por una persona en un día. Este parámetro asocia el tamaño de la 

oblación, cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresión el 

abitante por día (kg./hab./día). 

2.2.12.1 Análisis de balance de masa 

La única forma de

s

alla ara cada fuente de generación. En algunos casos, el método de análisis de 

ance de masas será necesario para obtener los datos precisos para verificar el 

plimiento de los programas de reciclaje estatales. [8]  

resentación simbó

 

                         

nde: 

dM/dt = Tasa de variación para el peso del material alm
de la unidad de estudio, kg/d. 

∑

dM/dt = ∑Men - ∑Msa + rw 

en

sa = Suma de todo el material que sale de la unidad de estudio, kg/d. 

= Tasa de generación de residuos, kg/d 

p

kilogramo por h
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 Es posible efectuar una estimación teórica de la tasa de generación utilizando la 

siguiente expresión: 

onde: 

Ds = 

 de generación y el número de población 

 m a exp

 

 

Ec. [2.5] 

 

 lculo ción, se den utili uientes os 

estad

 

                                                                                           Ec. [2.4] 

 

 

D

Ts = Tasa De generación. 

Producción total de desechos sólidos por día (Kg. /día). 

 Si los valores conocidos son la tasa

la ecuación 2.4 queda odificada l resión: 

                                                                                                                          PoblaciónTs *Ds =

Para el cá de la pobla  pue zar los sig  métod

ísticos: 

 

 Método Geométrico: Este método supone que la población crece a una 

te lo mismo en cada 

per

tasa constante, lo que significa que aumenta proporcionalmen

íodo de tiempo, pero en número absoluto, la población aumenta en forma 

creciente.  

 

                            

 Ec. [2.6] 

 Donde: 

 Pf = Población futura (habitantes). 

 Pact =  Población actual (habitantes). 
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 i = Tasa de crecimiento geométrico. 

n = número de años. 

 

 

 Método Lineal: Este método implica incrementos absolutos constantes lo 

que demográficamente

aumentan numéricamente sus efectivos en la misma magnitud a lo largo del

Ec. [2.7] 

o (habitantes). 

empo en años, entre Nt y No. 

 el período. 

 no se cumple ya que por lo general las poblaciones no 

 

tiempo. 

   

                                                                                              

 Donde: 

Nt y No = Población al inicio y al final de períod

 T = ti

 R = Tasa de crecimiento observado en

 

 Método parabólico: Se emplea cuando se dispone de estimaciones de la 

pleo de una curva parabólica puede 

mas si se extrapola la población por un período muy largo, pues .los 

puntos llegan a moverse con mayor rapidez, ya sea en un sentido ascendente a 

 

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

 t = Intervalo cronológico en años después de la fecha inicial. 

(a, b, c) = Son constantes que pueden calcularse resolviendo la ecuación para            

cada una de las tres fechas censales o de estimaciones pasadas.  

 

población de tres o más fechas pasadas, el em

traer proble

descendente. 

Ec. [2.8] 

 

 Donde: 
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 En el “Análisis Sectorial de Residuos Sólidos en Venezuela 2.000” [18] se 

unción del tamaño poblacional del 

    

Tabla 2.12  Generación de Residuos Sólidos Urbanos en Función  del 

lación  Municipal. [18] 

ang
Mu

Población Tasa de 

calcularon las tasas de generación promedio en f

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

 

                                                                                      

Tamaño de la Pob

R o de Población 
nicipal (hab.) Urbana 

(hab.) 
Generación 

(Kg./hab./día) 

*RSU 
(Kg./día) 

Generación de 
RSU (Gg/año) 

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 Sólidos urbanos  

.2.13 Análisis estadístico de cantidades medidas de residuos 

terísticas 

stadísticas de una serie de observaciones es determinar si las observaciones están 

la distribución, las medidas estadísticas utilizadas para describir la distribución 

incluyen: media, mediana, moda, desviación estándar, coeficiente de variación, 

coe e desviación y coeficiente de curtosis:  

 

 

 

2

En el desarrollo de sistemas de gestión de residuos sólidos a menudo es 

necesario determinar las características estadísticas de las tasas observadas de 

generación de residuos. El primer paso en la valoración de las carac

e

distribuidas normalmente o están desviadas. Una vez que se conoce la naturaleza de 

ficiente d
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Me

                                                                                 Ec. [2.9]  

 

Des

                                                                                           Ec. [2.10] 

 

Varianza: 

Ec. [2.11] 

Donde:  

Xi = Peso observado para cada m

X  = 

D = Desviación Standard. 

V = arianz

 

Nú

y e

has

sigu

 

 

 

Do

Td = Tiempo de la jornada de trabajo en minutos. 

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

dia: 

viación Standard: 

                                                                   

 

 

uestra. 

Media aritmética. 

N = Número de pruebas. 

 V a. 

mero de viajes: 

 

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

l tiempo de duración para realizar el servicio de recolección (desde su recogida 

ta el sitio de disposición final). El número de viajes puede definirse por la 

iente ecuación: 

 Ec. [2.12]  

nde: 
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T. t sport

T. d

 

2.2

 

determ

exam

com uada significa 

lograr una versión simplificada de la población, que reproduzca de algún modo sus 

sgos básicos. 

e, para el cálculo 

del tamaño muestreal en cada tipo de estudio existe una formula estadística: 

                                                                                                          Ec. [2.13]  

 

 

K = El valor de K depende del nivel de confianza elegido. 

n. 

e = error de muestreo. 

ran e = Tiempo de transporte hasta el sitio de disposición final en minutos. 

isposición = Tiempo en sitio de disposición final en minutos. 

.14 Muestreo  

El muestreo es una herramienta de investigación científica, su porción básica es 

inar que parte de una realidad en estudio (población o universo) debe 

inarse con la finalidad de hacer inferencia sobre dicha población. El error que se 

ete se denomina error de muestreo. Obtener una muestra adec

ra

 

2.2.14.1 Cálculo del tamaño muestreal 

 

Cada estudio tiene un tamaño muestreal idóneo, que permite comprobar lo que 

se pretende con una seguridad aceptable y el mínimo esfuerzo posibl

 

              

Donde: 

N = tamaño de la muestra. 

N = tamaño de la població
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p =

2.2

sóli

 probabilidad de que ocurra un evento. 

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

 

 
.14.2 Procedimientos de muestreo 

 

Existen dos procedimientos de muestreo y caracterización de los residuos 

dos procedentes de la recogida municipal. Estos procedimientos son: 

 

 Muestreo de Camiones de Recogida: Consiste en elegir diariamente, un 

camión de recogida, al azar, cargado en una de las áreas designadas para la 

clasificación y caracterización 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 día. Luego, se pesará el camión de recogida de 

residuos y este depositará su carga en el centro de la zona de clasificación. Los 

miembros del equipo de clasificación se disponen rodeando la carga depositada, 

llos manejan los contenedores de plástico para depositar 

. Cada miembro del equipo tendrá asignado su artículo específico de 

el desarrollo 

e este muestreo se fijarán intervalos de tiempo razonables, quizás 2 o 3 días, y 

ondiciones meteorológicas extremas para 

m iento de los datos. 

 

mientras uno o dos de e

los residuos

la lista de componentes, e irá sacándolo del montón principal. Para 

d

debe realizarse un seguimiento de las c

inibar el posible falseam

 Muestreo Puntual: El segundo método de muestreo consiste en tomar, al 

azar, muchas muestras de pequeños pesos, a partir de la masa global de residuos 

sólidos recolectados diariamente. Debido a que los residuos están sujetos a 

muchos factores que influyen sobre ellos y son mayoritariamente de carácter 
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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, así como sus características 

chas muestras entre 90 y 135 Kg. que se someten a clasificación 

uede ser bastante indicativo del carácter de los sólidos residuales. 

 

] 

 

2.2.1

ezuela, vista 

ver  políticos - territoriales: El Nacional, 

El 

corresponde: 

2.2.15.1 Al ámbito nacional 

ateria de sanidad y ambiente. 

 

sean representativos. Desde el punto de vista práctico, un programa de muestreo 

basado en mu

p

 Se  elige un camión 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 clasificación. Este procedimiento 

repetitivo tiende a atenuar el carácter variable de las muestra y disminuir las 

diferencias del muestreo. Los procedimientos descritos para el muestreo a partir del 

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

5 Estructura funcional organizativa de los servicios de manejo de desechos 

Sólidos 

 

La estructura institucional de la República Bolivariana de Ven

ticalmente, está conformada por tres ámbitos

Estadal y El Municipal. En materia del servicio de manejo de residuos sólidos 

 

 

Las políticas nacionales y la legislación en m

 

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

siduos sólidos. re
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 2. Al Ejecutivo Nacional, a través del Ministerio de Salud y Desarrollo Social, 

d pública, así como 

ación de los servicios estadales, 

refe re 

Naturales, responsable de la regulación, formulación y requerimiento de la 

par amiento de la calidad de vida, del ambiente y de los 

de degradar el ambiente. 

 
2.2

 

ión de los residuos sólidos. 

2.2.15.3 Al ámbito municipal 

 

restación del servicio de aseo urbano y 

domi liario, que comprenden los servicios de limpieza, recogida y tratamiento de los 

residu

Municipal

encargado de la regulación, formulación y seguimiento de políticas, la 

planificación y realización de las actividades en el área de salu

la regulación, coordinación, seguimiento y fiscaliz

municipales y privados, los programas de saneamiento y contaminación ambiental 

ridos a la salud pública, la formulación de normas técnicas sanitarias y sob

higiene pública social en general, y el Ministerio del Ambiente y de los Recursos 

política ambiental, la planificación coordinación y realización de las actividades 

a el fomento y mejor

recursos naturales, la evaluación, vigilancia y control de las actividades que se 

ejecuten, capaces 

.15.2 Al ámbito estatal 

 

El apoyo técnico y financiero para la gest

 

 La competencia exclusiva de la p

ci

os. 

 

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

aseo urbano y domiciliario. 

2. A la Alcaldía: La gestión, manejo y operación del servicio de aseo urbano y 

domiciliario. 
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 Las políticas que se están desarrollando en el país sobre la materia están 

ulsadas fundamentalmente por emergencias y es notorio el colapso de algunas de 

etapas del servicio, sin embargo, avanza crecientemente

imp

las  la conciencia, en sectores 

cada vez mayores, acerca de la necesidad de una gestión integral y estratégica de los 

resi s leo de tecnologías 

apr d

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

por

 

1.

ceta Oficial Nº 30.004 de fecha 16 de Junio de 

1.976. 

L eta Oficial Nº 36.579 de fecha 11 de Noviembre de 

1

L  Urbanística. 

ón, Delimitación y Transferencia de 

competencias del Poder Público. 

9. Ley Orgánica de Prevención, Condiciones y Medio Ambiente del Trabajo. 

10. Ley Penal del Ambiente. Gaceta Oficial Nº 4.358 de fecha 3 de Enero de 1992 

11. Ley para el manejo y recuperación de desechos peligrosos 

12. Normas sobre manejo de material radiactivo. 

duo sólidos bajo nuevas figuras jurídicas y mediante el emp

opia as. En la tabla 2.13 y 2.14 se muestran las instituciones de regulación y 

 

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

 los siguientes instrumentos jurídicos: 

 Constitución Nacional de la República Bolivariana de Venezuela. 

2. Ley Orgánica de Administración Central. 

3. Ley Orgánica del Ambiente, Ga

4. ey Orgánica de Salud, Gac

1998 

5. Ley Orgánica de Ordenación del Territorio, Gaceta Oficial 11 de Agosto de 

.983 

6. Ley Orgánica de Régimen Municipal. 

7. ey Orgánica de Ordenación

8. Ley Orgánica de Descentralizaci
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13

otra naturaleza que no sean peligrosos. 

14. No lasificac  desechos en establecimientos de 

sal

1 es pel  y el  

desechos  peligrosos. 

1 e evaluación tividades susceptibles de degradar el 

 am

17. Reglamento sobre Guardería Ambiental. 

1 s sanitarias para ración rellen  

residuos sólidos de índole atóxico. 

1 nto General de P

2 atorias de Con ona s f

República. 

2  Acuerdos, De nes y Re mentos Munic les. 

 

lca Bolív

 

bre el Servicio de Gestión anejo  

g esechos Sóli

2009 [Anexo A]. 

. Norma sobre el manejo de los desechos sólidos de origen doméstico, 

comercial,  industrial o de cualquier 

rmas para la c ión y manejo de

ud. 

5. Normas para la recuperación de material igrosos manejo de los

6. Normas sobr  ambiental de ac

biente. 

8. Norma  proyecto y ope de un o sanitario de

9. Reglame laguicidas. 

0. Leyes aprob venios Internaci les y Protocolo irmados por la 

1. Ordenanzas, cretos, Resolucio gla ipa

A ldía del Municipio Simón ar:  

“Ordenanza so  Público , M administración

Inte ral de los Residuos y D dos”. Alcaldía del Municipio Simón Bolívar. 

 

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

os en el horario comprendido 

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

 

1. Esta prohibido sacar a la calle escombros y cachivaches. 

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

selladas.  

basura se efectuará los días martes, jueves y sábad
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3.

merciales deben sacar sus desperdicios en bolsas 

negras y selladas después de las 8:00pm.  

 

e o e  S  r n 

de competencia propia exclusiva del Poder Municipal, quien la ejerce básicam

 gestión: 

l M io. 

a por instit tos autónomos municipales. 

e presas, fundaciones, as

 Mu icipio. 

 por or anismos de cualquier na raleza e caráct  nacional stadal. 

r pa ticulare . 

unidades. 

 Respete el horario establecido con ellos podremos cumplir con otras rutas. 

4. Los establecimientos co

 Los Servicios d  Manej de los R siduos ólidos Urbanos y Domicilia ios,  so

ente 

bajo las siguientes formas de

 

 Directa por e unicip

 Indirect u

 Indirecta por m ociaciones civiles y otros organismos 

descentralizado  dels n

 Indirecta g tu d er  e

 Indirecta po r s

 Indirecta por mancom
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Tabla 2.13 Instituciones de Regulación y Control del Manejo de Residuos 

Sólidos. [3]. 

Nº Manejo Técnico Municipal Hospitalario Peligroso Actividades de Tipos de Residuo 

1 Generación (reducción, 
minimización) MSDS / Municipio MSDS MSDS / MARN 

2 Almacenamiento MSDS/ Municipio MSDS MSDS / MARN 

3 Recolección  MSDS / Municipio MSDS MSDS / MARN 

4 Transporte  MSDS / Municipio MSDS MSDS / MARN 

5 Tratamiento  MSDS / Municipio MSDS MSDS / MARN 

6 Disposición final MARN / MSDS / 
Municipio MSDS / MARN MSDS / MARN 

7 Limpieza pública MSDS/Municipio --- --- 

8 Reaprovechamiento (reciclaje, 
reutilización y recuperación) Municipal --- MSDS / MARN 

9 Comercialización Municipal --- MSDS / MARN 

10 mportación o exportación --- --- MSDS / MARN  I

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 Sólidos. [3]. 

 

FUNCIONES 

Política 
Norma / 
Regula-

ción 
Control Manejo 

técnico Financiero Capacitación 
 y asesoría 

Investiga-
ción y 
estudio 

Nº Instituciones 

M  H  P M  H P M  H  P M  H P M  H P M  H  P M  H  P 
GOBIERNO NACIONAL
1 M. Salud D D D R R R    R       R R        R  

2 M. Ambiente D  D D R    R    R      R  D   R 

3 M. Educación  D               

4 FONVIS     D D D   

5 FUNDACOMUN      F    R    R  

GOBIERNO ESTADAL 
6 alud   D D D   D    D  S
7 Ambiente    D D D     

8 Gobernación   D     

GOBIERNO LOCAL 
9 Municipios   D D    

10 Mancomunidad    R    

11 Concesión    R    

12 presa    D    Micro Em
OTRA INSTITUCIÓN 
13 Universidad      R           R R   R    R 

14 Generador    D  D    

15    D    D    D  ONGs   

16 O.   D  D     

17 E
Privada 

mpresa     D    

M: R
H: Residuos Hospitalario        R: Regular 
P: Residuo Peligroso               F: Fuerte 
 
 

esiduo Municipal            D: Débil 
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realiz ternacionales. 

 

 

sólido

Amb

Natur  

Salud

área d

 

 

Infraestructura, dentro de su presupuesto ordinario, asigna recursos para ejercer su 

funci s 

relaci  de los residuos sólidos. 

 l se han dado casos en los cuales las Gobernaciones 

 ejecución de 

munici

servici de

total ge

 

 La liquidación, facturación y cobranza de la tarifa del servicio de aseo urbano y 

mi

ente asociado a otros servicios que 

poseen un sistema de facturación y control más eficiente. En este proceso, por lo 

El financiamiento de las inversiones en el área de desechos sólidos se ha

ado, en la mayoría de los casos, con fondos nacionales e in

En el ámbito nacional, los recursos asignados al área de manejo de residuos 

s se encuentran en las Direcciones Generales de: Calidad Ambiental, Educación 

iental y Control y Vigilancia del Ministerio del Ambiente y de los Recursos 

ales y en el Ministerio de Salud y Desarrollo Social en la Dirección General de

 Ambiental y Contraloría Sanitaria para ejercer las funciones inherentes a su 

e competencia como organismos nacionales. 

Por otro lado, FUNDACOMUN, organismo adscrito al Ministerio de 

ón asesora a los municipios en los aspectos legales, técnicos y administrativo

onados con el manejo

 

En el ámbito regiona

asignan dentro de su presupuesto, partidas para la formulación y

proyectos y operativos especiales en el área del manejo de los residuos sólidos. 

 

 El Fondo Intergubernamental para la Descentralización (FIDES), asigna 

alícuotas al área de proyectos de manejo de residuos sólidos. En el ámbito local, los 

pios, en sus respectivas ordenanzas de presupuesto, asignan a la prestación del 

o  aseo urbano y domiciliario montos que oscilan entre el 4 y el 20% del 

neral. 

do ciliario se realiza de manera directa por parte de Municipio y mediante la 

contratación del servicio de recaudación, generalm
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general, se registran porcentajes de recaudación de las tarifas de aseo urbano entre el 

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

 

nciera. En el resto de los municipios que comprenden en 

a

o ONGS, 

icroempresas, etc. 

  La asignación de recursos por parte de los municipios para el manejo de los 

residuo

 establece un presupuesto global para el servicio 

de aseo urbano y domiciliario. 

 

 Pa

elaborad

 

 En la actualidad, la mayoría de los municipios, medianos y pequeños, realizan 

el servicio por gestión directa, sistema caracterizado por una falta de planificación 

organizacional, técnica y fina

su m yoría las capitales de estado, el servicio es realizado mediante contratos y 

concesiones con empresas privadas, institutos autónomos y corporaciones de 

servicios, etc. Se pueden observar igualmente, experiencias de la prestación de 

algunas fases del servicio a cargo de organizaciones comunitarias, tales com

cooperativas, m

 

s sólidos no se realiza en función de la estimación de costos y gastos, ni 

mucho menos se encuentran discriminados para los servicios de barrido, recolección, 

transporte y disposición final; sólo se

ra el desarrollo de los servicios de manejo de los residuos sólidos se han 

o planes y estrategias dirigidos hacia: 

 

1.   Integrac

residuos sólidos, a través de la Com

Desechos. 

2.   Descen

      residuos sólidos. 

Aspectos Institucionales 

ión de las instituciones para fortalecer la creación del sector de los 

isión Técnica Nacional para Residuos y 

tralización de las competencias relacionadas con el manejo de los 
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Em

4.   Com

Asa

ordenam

Com ecursos Naturales y Ordenación del 

Territorio y la Comisión Permanente de Administración y Servicios. 

dism

6.  El MARN, con recursos de la banca in

pla  5 en el 2003) para el manejo de los 

residuos sólidos. 

3.   Declaratoria de la problemática del manejo de los residuos sólidos como      

ergencia Nacional por parte de la Asamblea Nacional. 

o consecuencia a lo anterior, dos comisiones permanentes de la   

mblea Nacional se abocan a la búsqueda de respuestas y elaboración del 

iento jurídico bajo el cual se regirá el manejo de los residuos sólidos, la 

isión Permanente de Ambiente, R

5.   Promover la constitución de mancomunidades para optimizar los recursos y 

inuir los impactos sobre el ambiente y la salud. 

ternacional, impulsa la realización  de 

nes operativos (8 en el año 2002 y

 7. La asignación de recursos nacionales a través de organismos e instituciones 

del nivel central. 

 
 Aspectos Legales. 

 1.   La actualización de la normativa sanitaria ambiental vigente. 

 2.  La elaboración y discusión del proyecto de ley de residuos y desechos

 sólidos, mediante consulta pública. 

 .   La asignación de rango constitucional a la figura de mancomunidad como 

 

 la gestión pública en forma eficiente, 

suficiente y oportuna, a través de mecanismos concretos como el Consejo 

Local de Planificación de Políticas Públicas o la delegación de servicios a las 

comunidades organizadas. 

 5. Contraloría y fiscalización social con rango constitucional, la cual se 

 encuentra en una fase muy incipiente. 

3

figura asociativa de los municipios para la prestación del servicio. 

4.   La participación activa y protagónica de las comunidades en la definición, 

 ejecución, control y evaluación de
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 Aspectos Socio-Comunitarios. 

1. Sin embargo, es necesario destacar que la participación de las  comunidades 

i

2.  No hay identificación de las comunidades con la problemática sanitaria 

am  sólidos. 

3. en e o rogram

con la educación para el manejo de los residuos sólidos. 

16 E  Venezuela 

 

Dentro de los estudios realizados en el país, dirigidos a conocer la 

ición y caracte cas de los duos sólid unicipales y recreacionales se 

n l súm

 

en las d

excepcion

 

 

 

 

 

2.2.

compos

presenta

 

fer

es

bie

 N

stu

ente

 

s fases del servicio es pasiva en términos  generales, con algunas 

nta

o ex

l ge

ist

nerada 

n l

por 

s p

el mal man

as e

ejo 

duc

de l

ativos oficiales, contenidos relacionados 

os residuos

dio de composición de los desechos sólidos en

rísti

s re

 resi os m

os siguiente enes:  

 Mora, W. (Agosto 2005). [19]

determ

. La composición de los residuos sólidos 

inada en me

establece 

fracción es el plástico en película en temporada baja, mientras que en 

temporada alta lo desplaza de lugar la materia orgánica y plástico rígido. Con 

relación a la composición de residuos a nivel municipal, no se logra 

determinar en campo valores resientes, s disponibles los 

reportados en el Plan Operativo para el Manejo Integral de Desechos Sólidos 

del Estado Falcón (2002), donde se repor inio de la fracción de 

materia orgánica, seguido del plástico y el papel, apareciendo el vidrio en 

cuarto lugar con un 10% en peso. 

dición de campo en el Parque Nacional Morrocoy 

que la fracción dominante es el vidrio todo el año. La segunda 

 siendo los valore

ta el dom
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 Sánchez, R. (2001). [20]. Se presenta en la tabla 2.15, un estudio de 

composición de residuos sólidos realizados en la Ciudad de Guayana, 

Municipio Caroní, Estado Bolívar. Esta ciudad se subdivide en tres sectores: 

Ur

es y  lo s, no 

paques). 

banizacione

 c

s, b

ons

arri

tituy

os y

ent

 comer

 el

cios

 ori

; y los valores presentados corresponden 

genpor tipo de

duraderos, recipientes y em

de s mismos (bien duradero

 

 2.  an d e  estudios sobre 

posición de residuos sólidos municipales por tamaño de la población en 

 

ios con población menor a 25.000 habitantes, la taza de generación 

 municipios con población entre 25.000 y 

0 habitantes  oscila  a 0,75 Kg./hab./día; en los municipios con 

el rango se estim  entre 0,6 y 1,1 

 y 500.000 habitan varía entre 0,6 y 

mayores a 500.000 habitantes, la taza de 

ayor es la población de la localidad, la tendencia es hacia una mayor 

 generación, lo cual se explica p ayor activid ica 

es más grandes. 

Sánche

2.1

com

la localidad donde fueron realizados. 

z, R. (

19;

Oct

 se

ubr

ag

e 1

rup

999). [2

los 

1]. Se observa que en las tablas; 2.16, 2.17, 

res8 y ulta os ncontrados en

a

tes 

 
En  municip

varia entre 0,3 y 0,65 Kg./hab./día; en

50. 00 

población  entre 50.001 y 100.000 habitantes, 

Kg./hab./día; con poblaciones entre 

1,15 Kg./hab./día y aquellos con poblaciones 

generación alcanza hasta 1,2 Kg./hab./día. 

 
Mientras m

taza de

características de las localidad

 

 

el rango  de 0,29

100.001

or la m ad económ



 

Tabla 2.15  Características de los Desechos Sólidos Residenciales y Comerciales Generados en la Ciudad 

de Guayana, Municipio Caroní, Estado Bolívar, Venezuela  

Valor Obtenido por Sector (%) Constituyente Origen del 
constituyente banizaciones Barr Comercios Ur ios 

Bi nee s d ros 0   ur dea 0,61 ,26 0,36 
Bienes no duraderos --- --- --- 

Recipientes y empa 1 0,9ques ,46 8 0,73 
 

Metales Ferrosos 

To  2 1,24 tal ,07 1,09 
Bienes d ro --urade s 0,01 - --- 

Bi  no der --- --- enes dura os --- 
Recipientes y empaques 0,12 0,30 0,24 

 
Met rroso

Total 0,25 0,30 

ales no Fe s 

0,12 
Bienes duraderos 1,01 0,40 1,11 

Bi  no der 3,26 5,91 enes dura os 4,44 
Recipientes y empaques 1,82 2,39 2,53 

 
Plá omas

Total 7,98 9,41 

sticos y G * 

5,48 
Continua 
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Continuación Tabla 2.15.   Características de los Desechos Sólidos Residenciales y Comerciales Generados 

en la Ciudad de Guayana, Municipio Caroní, Estado Bolívar, Venezuela 

Valor Obtenido por Sector (%) Constituyente Origen del 
constituyente Urbanizaciones Barrios Comercios 

Biene eros s durad --- --- --- 
Bienes no durade 8,79 ros 5,12 7,22 

Recipientes y em  4, 2,68 9,paques 58  98 
Papel y Cartón 

T  13 7,80 17,20 otal ,57 
Bienes ero  0, 0,0  0,38 durad s 02 8

Bienes n ade - --- -o dur ros -- -- 
Recipientes y em  3 2,1 5,0paques ,28 1 0 

Vidrio 

Total 3,30 2,19 5,38 
Textiles  1,63 1,49 0,53 

Restos de Alimentos, 
desechos de jardinería  70,42 81,11 62,29 

Madera  0,32 0,10 0,42 
Anime  0,06 0,05 0,04 
Varios  0,40 0,42 3,34 

*67,2% rígido; 32,8% blando – actividad residencial; 70,4% rígido; 29,6% blando – actividad comercial 

Fuente: Adaptado de Ref. [20] 
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Tabla 2.16. Composición de los Residuos Sólidos Municipales en Algunas Localidades con Población Menor a 

50.000 Habitantes. 

 

ales Met 

Estado Municipio 
y 

Plástico Vidrio Fe  Fe

 

Text
ho

Alimento Otros 

 
Papel 
Cartón 

  

No il 
Cauc
y Cuer

s 
o de 

Residuos Residuos de 
Jardinería 

 

San Sebastián 13,2 17,7 2,8 10,8 
de los reyes 

9,4 4,3 0,4 7,3 22,5 11,6 Aragua 
Camatagua 0 5 2 ,4 0,4 7,4 2,2 013, 17, 9, 4 11, 23,7 11,2

Lara Simón Planas 3 2 ,8 ,6 --- 0,4 --- 726, 6, 15 13 1 15, 12,0 ---
Santos ,1 ,9 0,4 3,9 0,3 62,515 6,0 8,2 2 0,7

Cardenal 0 0 0 ,0 1,0 2,0 --- 38,027, 17, 7, 6 2,0
Pueblo Llano 4,0 2,0 6,0 --- 55,015,0 8,0 8,0 1,0
Rivas Dávila 9,1 2,9 5,0 1,4 0,8 0,6 0,6 78,0 1,6

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 

Sucre 9,1 5,8 5,2 2,4 --- 1,1 --- 74,2 2,2
Mi 5 4 - 3 , 3,5randa Pedro Gual 11, 5,6 5, 1,5 -- ,0 0 4 28,8 20,0 2

Sotillo 2 4 , 0,7 14,523, 10, 6,1 2,9 0 1 2,7 2,1 18,4
Libertador 20,6 11,2 3, 4,1 0,2 2,5 0,6 18,2 1,8 17,61 2 1
Ezequiel ,6 ,3 ,9 3,9 0, 3,6 0,7 15,4 8,9 18,515 15 7 2 1

Mo

 

nagas 

Caripe ,8 1,8 7,6 2,5 --- 3,0 0,5 33,8 9,3 4,726 1

Fuente: Adaptado de Ref. [21] 
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oblación entre 

0.001 y 100.000 Habitantes. 

Metales 

Tabla 2.17. Composición de los Residuos Sólidos Municipales en Algunas Localidades con P

5

 

Estado Municipio Papel y Plástico
 

Textil Cauchos Desp
de Al

siduos d
Jardine tros Cartón  Vidrio 

Fe No Fe Y cuero 
erdicios 
im

Re
entos 

e
ría O

A res  2,8  2,8  0,4  4,0 mazonas  Atu 4,8 6,4 2,8 1,4 5,9 51,5 2
Carabobo  Diego Ibarra 8,7 2,0 2,0 6,9 19,3 1,0 14,9 3,2 --- 2,0 4

Urdaneta 19,9 17,8  ---  7,4 2,5 20,7 1,1 20,7 --- ---   1La Jimé 17,8  ---  7,5  8,0 0,7 ra nez 24,4 21,0 2,2 --- 18,4  
Mér ampo Elías 2,5 1,4 0,7 70,0 70,0 5,8 ida C 13,7 5,2 0,1 0,6  

Mira ez Castillo 19,6 4,6 10,0 15,9 7,5 ,2 nda Pá 22,4 10,9 1,1 2,8  5
Tá orbes  7,4  3,3  0,2  50,0 0,5 chira T 18,4 19,9 0,3 --- 50,0  

 

: Adaptad Ref. [21] 

 

 

Fuente o de 
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Tabla 2.18. Composición de los Residuos Sólidos Municipales en Algunas Localidades con Población entre 

Metales 

100.001 y 500.000 Habitantes. 

Estado Pape
Cart Vidrio 

Fe No Fe 
Textil hos 

o 
Desperdicio
De Aliment

duos 
dinerí

Cauc
Y Cuer

s 
os 

Resi
Jar

de 
a otros l y 

ón Plástico  Municipio 

Aragua 16, 3,3 1  21,9 Libertador- 
Lomas -Mariño 9 10,4 1,7 0,2 2,8 0,8 7,9 24,1 

Carabobo Juan José Mora-  
Pto. Cabello 21, 2  1,6 5 9,3 8,9 4,0 0,5 4,5 2,1 1,6 1 16,0 

Mérida Libertador  18, 9,3 2,3 0,3 1,9  5  7,9 6 5,6 2,0 7,9 5 2,1 
Miranda 19,7 4,6 1,1 10,0  15,9 7,5  Plaza 22,4 10,9 2,8 5,1 
Monagas 19, 7,9 2,8 0,2 3,2 0,40 26,2 1,8 2 12,9 1 15,4  Maturín 
Táchira 10,5 0,8 0,3 1,4 --- 44,0 4,0 35,0 7,3  4 0,7 San Cristóbal 

Fuente: Adaptado de Ref. [21] 

 

Tabl ión d os Sólidos Municipales en

500.000 Ha
Metales 

a 2.19. Composic

bitantes. 

e los Residu  Algunas Localidades con Población Mayor de 

Estado Papel 
cartón idrio Fe No Fe Textil Cauchos 

y Cuero 
Desperd
de Alimentos 

Resi  de
Jar ía Otroy 

 Plástico V icios duos
diner s  Municipio 

Caroní * 30,8 5,1 10,6 1,7 26,2 1,0 16,6 0,5 7,50  26,2 Bolívar 29,9 4,7 0, 0,3 Caroní ** 16,30 3 0,5 0,8 0,3 46,9 46,9 
Carabobo 13,3 23,9 4,1  5,8 Valencia  10,4  1,2 10,3 1,8 13,9 15,3  

Zulia Mar  17,6 5,5 3,3 0,6 1,3 --- 17  4,6acaibo  13,5 ,9 35,7  
Distrito Federal 22,3 4,5 2,0 2,9 4,1 --- 37,0 11, 11,7 4,3 2 

F ado de Reuente: Adapt f. [21] 
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Tabla 2.20.Composición Típica de los Desechos (% en peso) en Diversos Lugares de Venezuela 

CONSTITUYENTE MARACAIBO

 

PORLAMA

R
VALE MÉRIDA PUERTO NCIA 

CARDÓN

CARACA

S
Cartón y Papel 17,58  45,84 32,87 34,70 22,26 25,08

Metales Ferrosos 3,27* 9  6,30 2, 6 95 3,7  6,96  1  1,
Metales No Ferrosos  4,660,55** 2,40 --- ** 1,08 2,89 

Vidrios 5,98 0,96 ,525,50 7,42 1 7,93 4  
Textiles 3,448 --- ,051,32 2,19  1,23 4  
Plástico  8,36 ,7013,54 11,20 4,48  9,79 11  

Residuos de 317,89 16,83 2,90@ 36,85 ,98 25,02 36  
Residuos de  3435,66 15,63 --- --- 11,27 4,  

Tierra y Piedra --- --3,06 2,80 ---  2,73 -  
Madera 0,  50 6869 0,  0,36 --- 1,66 2,  
Otros  --- ,640,90 12,16 ---  2,35 8  

*Incluye 
** Incluy

metales ferrosos y no ferrosos 
e solo alu . 
os Putres  

Fuente: Adaptado de Ref. [22] 

minio
@ Residu cibles

 



 

 

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

parám de hum

establ

 

Tabla 2.21 Composició dividuales y 

de su Respectivo Contenido de Humedad. [23] 

(%) ) 

o

n Porcentual de los Elementos In

Peso Medio

etro más  específico (contenido 

ecidos. 

 

Componentes 

edad) para los com

 Humedad Media (%

ponentes 

Vidrio 6,621 2,00 
Metal 5,960 3,00 
Papel 34,900 23,80 

Plástico, Cuero, Caucho 7,750 3,00 
Textiles 2,030 12,00 

Alimentos 33,030 59,46 
Inertes 2,279 25,00 

Jardinería 6,360 57,54 
M eraad  ,  21 070 0,00 

Total 100  
 

 

jard

hum

Los valores elevados de humedad son co

 poseen una hum

pende de su hum

munes en los alimentos y desechos de

edad inherente, el porcentaje de 

edad superficial 

 

inería, y teriales

edad de los otros componentes de

 

a que esos ma

 Blanco F., Jorge. (1979) [24]. En el resumen de la tabla 2.22 la Ciudad de 

Porlamar constituye una localidad atípica dentro del conjunto de conglomerados 

del Estado Nueva Esparta, por sus características de ciudad turística, las otras 

ciudades constituyen localidades típicas  del Estado. 

 



 

            Tabla 2.22. Composición Física de la Basura Domiciliaria Estado Nueva Esparta.  

 

Fuente: Adaptado de Ref. [24] 

Porla
San Juan  

ozo mar Otras del Distrito 
Arismendi 

La Asunción y 
Bautista Punta de Piedra Boca de P

 

 

Componentes Peso  
Húmedo 

Kg   

 
% 

 
% 

Peso  
Húmedo 

  Kg 

 
% 

Peso  
Húmedo 

  Kg 

 
% 

Peso 
Húmedo 

Kg. 

 
% 

Peso 
Húmedo 

Kg. 
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  3,30 7,33 2,90 6,45 0,59 1,30  11,78 6,33 14,07
Metales 2,06 4,13 3,96 8,80 3,68 8,18 1,80 4,00  4,57 1,87 
Textiles 0,82  0,34 0,75 0,59 1,30 1,48 3,30  1,81 1,17 2,60

Tierra y Piedras 3,91  9,21 20,47 15,37 34,15 18,45 41,008,69 5,69 12,65
Desechos de 5,42  4,87 10,83 3,62 8,05 12,15 27,0012,05 13,46 29,90

Madera 0,27 55  0,61 0,16 0,36 0,72 1,60 1,06 2,35 0,70 1,
Vidrios 2,00  4,55  4,45 2,21 4,90 5,49 12,20 6,86 15,25 2,05 

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 ---- 
Plástico 1,71 3,80 1,48 3,29 1,43 3,17 2,32 5,15 1,48 3,30 

Misceláneos 1,36  4,07 9,05 5,27 ---- ----  3,02 0,83 1,85 2,36 
Total 45  45 100 45 100 45 100 100 45 100
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Tabla 2.23.  Tipos de Plásticos Más Comunes. [25] 

Símbolos Características Usos y Aplicaciones 

 

Se pro Acido duce a través del 
Tereftálico y el Etilenglicol por 
policondensación. 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.). Películas transparentes, fibras textiles, 
laminados de barrera (productos alimenticios), envases al vacío, bolsas 
para horno, bandejas para microondas, cintas de video y audio, 
geotextiles (pavimentación /caminos); películas radiográficas. 

 

 

oplástico fabricado a 

 gas natural). Es 

nvases para detergentes, lavandería, aceite automotor, shampoo, 
ácteos, bolsas para súper mercados, cajones para pescados, gaseosas y 

cerveza, baldes para pinturas, helados, aceites, tambores caños para 

Es un term
partir del Etileno (elaborado a 
partir del Etano, uno de los 
componentes del

E
l

muy versátil y se lo puede 
transformar de diferentes maneras: 
inyección, soplado, extrusión o 
rotomoldeo. 

gas, telefonía, agua potable, minería, drenaje y uso sanitario, macetas, 
bolsas tejidas.  

 

 
s con aditivos 

especiales, que permiten obtener 
productos de variadas propiedades 
para un gran número de 
aplicaciones. Se obtienen 
productos rígidos a totalmente 
flexibles. Se transforma por 
inyección, extrusión o soplado. 

Envases para agua mineral, aceites, jugos, mayonesa. Perfiles para 
marcos de ventanas, puertas, caños para desagües domiciliarios y de 
redes, mangueras, blister para medicamentos, pilas, juguetes, 
envolturas para golosinas, películas flexibles para envasado (carnes, 
fiambres, verduras), film cobertura, cables, cuerina, papel vinílico 
(decoración), catéteres, bolsas para sangre 

  

Se produce a partir de dos 
materias primas naturales: 43% 
gas y 57% sal común. Para su 
procesado es necesario fabricar 
compuesto

Continua 
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as plic

Continuación Tabla 2.2

Símbolos 

3.  Tipos de Plásticos más Comunes. [25] 

Característic Usos y A aciones 

 

Se p as na
Al i s de
ve ocesa
dive inyec
extr tomo
Su t bilid
econ é pre
en u ases,
o en mater
y en s. 

e tod ercad ues, p n, 
, indu ícula ro (r nto
s), en omáti entos os 
es (le ticos, ech fi ara 

escart ara su nedo cos 
Tubo métic ment entos), 

 para 

 de 

roduce a partir del g
gual que el PEAD, e

rsatilidad y se pr
rsas formas: 
usión, soplado y ro

ransparencia, flexi
omía hacen que est
na diversidad de env
 conjunto con otros 
variadas aplicacione

tural. 
 gran 
 de 
ción, 
ldeo.
ad y 
sente 
 sólo 
iales 

Bolsas d
congelados

Acequia
industrial
pañales d

domésticos. 

o tipo : superm
striales, etc. Pel
vasamiento aut
che, agua, plás
ables. Bolsas p
s y pomos (cos

tuberías

os, boutiq
s para : Ag
co de alim
 etc.). Stre
ero, conte
os, medica
riego. 

anifi
ecubr
 y pr
lm, b

res he
os y 

cació
imie
oduct
ase p
rméti
alim

 

 

Es u se ob
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Continuación Tabla 2.23.

olos eríst s y  

  Tipos de Plásticos más Comunes [25]

icas 

 

UsoSímb  Caract Aplicaciones

 

S Cr un d
stiren ero el 
etróle o y d lo.
S Alt o: es ero 
e e mon on 
clusio libut  le 
onfier  res al 
mpact
mbo son te 
o os 

e iny

ara l  postr os, du ,
v  vas e su  rotiserías
c uerta Cosm , máquina
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2.2.17 Glosario 

  

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

 

Almacenamiento: Acción y efecto de acopiar los residuos y desechos sólidos 

tratados, en un sitio ambiental y sanitariamente apropiado. 

 

Aprovechamiento: Proceso mediante el cual se obtiene un beneficio de los residuos 

sólidos, como un todo o a partir de él. El mismo puede ser realizado mediante 

técnicas de reaprovechamiento, reciclaje, recuperación o reutilización. 

 

Basura: Desechos de cualquier naturaleza: desperdicios domésticos, cenizas, papel, 

cartón, 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 impresión de suciedad, de impurezas, manchas o turbiedad. 

 

Biodegradable: Sustancia que puede ser descompuesta con cierta rapidez por 

organismos vivientes, los más 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. 

 

Biogás: El biogás es un gas que se genera en medios naturales o en dispositivos 

específicos, por las reacciones de biodegradación de la materia orgánica, mediante la 

acción de microorganismos (bacterias metanogénicas, etc.), y otros factores, en 

ausencia de aire (esto es, en un ambiente anaeróbico). El producto resultante está 

formado por metano (CH4), dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono (CO) y 

otros gases en mucha menos medida que los anteriores. 
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Código (CRETIB): Todos aquellos residuos, en cualquier estado físico que por sus 

características CRETIB: Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Tóxicas, Inflamables o 

Biológicas-Infecciosas, representan un peligro para el equilibrio ecológico o el 

ambiente. 

 

Compostaje: Proceso de descomposición aeróbica y anaeróbica de los tejidos y 

sustancias orgánicas, contenidas en los residuos y desechos sólidos, a partir del cual 

obtenemos un producto llamado compost. 

 

Desecho: Todo material o conjunto de materiales resultantes de cualquier proceso u 

operación, 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 sí los desechos 

o residuos. 

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

ambientalmente segura, los residuos y desechos. 

 

Eliminación: Prescindir de materiales resultantes de cualquier proceso productivo, 

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

 

Estación de Transferencia: Instalación permanente o provisional, en la cual se 

recibe el contenido de las unidades recolectoras de los residuos y desechos sólidos de 

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

 

Frecuencia de recolección: corresponde al número de veces que dentro de un 

periodo determinado se recolectan los desechos sólidos generados en un inmueble. 
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Generador de Residuos y Desechos Sólidos: Toda persona natural y jurídica, 

pública o privada, que en razón de sus actividades genere residuos o desechos sólidos. 

 

Gestión Ambiental de Residuos y Desechos Sólidos: es el conjunto de acciones, 

normativas y recursos financieros que se aplican a todas las etapas del manejo de los 

residuos y desechos sólidos desde su generación hasta su disposición final, basándose 

en criterios sanitarios, ambientales y de viabilidad técnica y económica para la 

reducción en la fuente de generación. 

 

Incineración: Es una técnica para reducir química y físicamente los residuos y 

desechos sólidos, mediante el empleo de calor controlado. 

 
In situ: En el lugar, en el sitio. 

 

Lixiviado: Líquido que se ha filtrado o percolado, a través de los residuos sólidos u 

otros medios, y que ha extraído, disuelto o suspendido materiales a partir de ellos, 

pudiendo contener materiales potencialmente dañinos 

 

Manejo: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los residuos y desechos sólidos 

el destino más adecuado, de acuerdo con sus características, con la finalidad de 

prevenir daños a la salud y al ambiente. Comprende las etapas que van desde la 

generación hasta la disposición final y cualquier otra operación que los involucre. 

 

Métodos Heurísticos: Los métodos heurísticos son estrategias generales de 

resolución y reglas de decisión utilizadas por los solucionadores de problemas, 

basadas en la experiencia previa con problemas similares. Estas estrategias indican 

las vías o posibles enfoques a seguir para alcanzar una solución. 
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Nemátodos: Son gusanos nema  de vermes pseudocelomados. 

uentan con un aparato digestivo con forma de tubo recto, que se extiende a lo largo 

del todo el cuerpo. Los ne eneral acuáticos, aunque 

mbién habitan en ambientes terrestres. Entre las más de 25.000 especies detectadas 

or los científicos, existen nematodos de vida libre y otros parásitos de plantas y 

nimales (incluyendo al hombre). En los seres humanos, los nematodos causan 

uinosis, la toxocariasis y la ascariasis, entre otras. 

 

telmintos del filo

C

matodos son organismos, por lo g

ta

p

a

enfermedades la triq

Pepenadores o Recolectores: personas que tiene  como oficio la acción 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.  

 

Recolección: Acción de recoger los residuos y desechos sólidos, para su transporte a 

áreas de tratamiento o disposición final. 

 

Recuperación: Toda actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o 

componentes que constituyen residuo sólido. 

 

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

de almacenamiento. 

 

Relleno Sanitario: Dispositivo destinado a la recepción y colocación adecuada, 

ordenado y como almacenamiento permanente en el suelo, de los desechos sólidos y 

semi-sólidos, que es proyectado, construido y operado mediante la aplicación de 

técnicas de ingeniería sanitaria y ambiental, con el objetivo de evitar riesgo a la salud 

y controlar los desequilibrios ambientales que pueden generarse. 
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Resid ficio, 

no pe  usarlo nuevamente en el proceso que lo generó.  

Resid

transform ad 

ita usarlo nuevamente en el proceso que lo generó. 

 
Residu

tipo de desperdicios, entre los 

cuales destacan los empaques, botellas de vidrios, latas, plásticos, papel, cartón, 

materi

uo: Cualquier material generado en los procesos de extracción, bene

transformación, producción, consumo, utilización, control o tratamiento, cuya calidad 

rmita

 
uo: Cualquier material generado en los procesos de extracción, beneficio, 

ación, producción, consumo, utilización, control o tratamiento, cuya calid

no perm

o Sólidos Urbanos: Su origen es diverso, ya que proviene de las viviendas, 

comercios, mercados, parques y jardines, hospitales, entre otros. La composición de 

estos residuos es muy heterogénea, contiene todo 

a orgánica entre otros.  

 

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

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

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

 

Tratamiento o procesamiento: es la modificación de las  características físicas, 

químicas o biológicas de los desechos sólidos, con el objeto de reducir su nocividad, 

controlar su agresividad ambiental y facilitar su manejo.   

 



                  

CAPITULO III 

 

 

El procedimiento preliminar a seguir en la ejecución de esta investigación fue 

 

3.2 Re

nicipal [26], son 

competencia de los municipios las actividades vinculadas a los residuos sólidos, es 

por ell

MARCO METODOLÓGICO 

 
 

 

3.1 Generalidades 

el siguiente: 

copilación de datos 

 
Según la carta Magna [18] y la ley Orgánica de Régimen Mu

o, que con la finalidad de buscar colaboración se realizaron visitas a la Alcaldía 

del Municipio Simón Bolívar (Secretaría de Cámara). Como resultado de las 

continuas visitas se recabó información disponible sobre el manejo de los desechos 

sólidos. 

 

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

para el desarrollo del trabajo son los siguientes: 

 

 Decreto Nº 2.216: “Normas para el Manejo de los Desechos Sólidos de Origen 

Doméstico, Industrial o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos”
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Gaceta Oficial Nº 4.418 Extraordinario de fecha 27 de Abril de 1.992. [6] 

 Gaceta Oficial Nº 38.068: “Ley de residuos y desechos Sólidos”. Año 2004. 

[28] 

  Reforma de la Ordenanza sobre el Servicio Público de Gestión, Manejo y 

icipio Simón Bolívar, fecha 31 de Marzo de 2.009. (Anexo A). 

 

ocer las as del área en dio, se 

obtuvo el plano aerofotogramétrico digita á (Barcelona) ho 13 del 

Ministerio de Infraestructura (1.999), escala

S entrevista al señ o Jefe de Opera s de la 

empre ona C.A., en lección domic  

Munic  desde lo qu la finalidad de conocer el 

funcio io de aseo urb  la frecuencia,  el horario y 

la rut la recolección y o los equipos y el personal a 

emplearse en el servicio  de recogida. Esto se recabaron en la planilla del 

anexo 

Post , se efectuó una visita al Instituto Nacional de Estadísticas 

(INE) ació laci zados 

en la zona de estudio.  

 

ta área, excepto en la zona de Boyacá 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 información en los censos realizados por cada consejo comunal en las 

urbanizaciones a estudiar. 

  

Administración Integral de los Residuos y Desechos Sólidos”. De la Alcaldía 

del Mun

Con la finalidad de con  características físic  estu

l de los Boyac ja L-

 1:5000. 

 

e le realizó una or Rafael Marcan cione

sa MASUR Barcel cargada de la reco iliaría en el

ipio Simón Bolívar e va de año, con 

nam iciento del serv an io;o y domiciliar

a que emplean para  así mism

s datos 

C. 

 

eriormente

, para solicitar inform n acerca de los últimos censos de pob ón reali

El INE no reporto censos en es
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Se realizaron visitas al Relleno Sanitario “Cerro de Piedra”, en la cual se 

fectuaron consultas al personal  encargado de la administración, con la finalidad de 

yacá III, Gral. (Div.) José 

ntonio Anzoátegui. En el cual se obtuvo un permiso para realizar la clasificación de 

Para la obtención de los datos sobre los desechos generados en la comunidad y 

su disposición se efectuó una encuesta directamente a los consejos comunales 

ubicados en las urbanizaciones comprendidas en el área de estudio.  

 En los 

reportes estadísticos realizados  por el INE, no se halló información de censo  

poblacional en esta ár cens el año 2001 

y para entonces muchas d iones estaban en construcción, en proceso 

de invasión, no habitadas ; con excepción acá VI  y  el conjunto 

residencial Ciudad Barcelona que comprende 4 condo os (Irene de Mongua, 

Alberto Lovera, Celenia de Balza y Amparo Spluguer), si están presentes en el 

porte estadístico. En vista de esto,  para el cálculo de la población, se obtuvo la 

inform

us requisitos 

establecidos.   

 

e

constatar los componentes técnicos-operativos del sitio de disposición. 

 

 Por ultimo se realizó una visita al Mercado de Bo

A

los desechos sólidos que allí se generan, dentro de sus instalaciones. 

 

3.3 Encuestas a los consejos comunales 

 

 

La tasa de crecimiento para el Municipio Simón Bolívar del estado Anzoátegui 

es equivalente a 3,60 %, según el Instituto Nacional de Estadística (INE).

ea, ya que el último o reportado por el INE es d

e estas urbanizac

o no existían de Boy

mini

re

ación de los consejos comunales en cada  urbanización del área; ya que cada 

uno de ellos tiene registrado el censo de su comunidad como uno de s
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La encuesta realizada a cada uno de estos consejos comunales arrojo mucha 

oblación, para un total  

aproximado  de11.093 hab. (Ver tabla 3.1) 

 

CONSEJO COMUNAL Nº de Hab.

información (ver anexo D), entre ellas la estimación de la p

 

Tabla 3.1. Reporte del Censo Poblacional Arrojados por los Consejos 

Comunales 

URBANIZACIÓN 
José Félix Ribas José Félix Ribas 300 
Vídriales Este Los Vídriales Este 670 

Vídriales Oeste ASOCORELI 864 
La yulesca Yulesca 1.169
Boyacá VI Boyacá 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 I Virgen del Valle I 186 
Virgen del Valle II Virgen del Valle II 248 

La  Florida I La  Florida I 330 
Miguel Otero Silva  

Florida II 
Florida II 870 

Andrés Eloy Blanco No hay 480 
Ezequiel Zamora  

Sector A 
Ezequiel Zamora 1.620 

Ezequiel Zamora  
Sector B 

Unidos Por la Comunidad 1.222 

Mercado Boyacá III Servicio Autónomo dependiente del 1.400 

Fuente: Consejos Comunales.  

 

 

 

estado 
CICPC Servicio Autónomo dependiente del 

estado 
90 

  ∑ 11.093 
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3.4 Determinación de la tasa de generación 

 
 Para determinar la tasa de generación, primero se conoció la cantidad de los 

desech

 

 Por lo tanto la tasa de generación en

os sólidos generados por día; información que fue suministrada por MASUR, y 

la población actual de las urbanizaciones  seleccionadas.  

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

Municipio Simón Bolívar en el año 2009 es 440.363 habitantes. 

 el Municipio Simón Bolívar se obtuvo 

aplicando la ec. 2.4 en la siguiente forma:  

 

hab
diaKgTs

363.440
/000.485

=                     diahabkgTs //1.1=  

 

Para la Tasa de Generación en la zona

ia en los camiones compactador y 350:  

 

 

to la  tasa de generación se obtuvo de la siguiente forma:  

 de  estudio se tomó los siguientes 

valores, obtenidos de la recogida diar

 

Zona de Recogida Peso Promedio (Kg./día) 

Residencial 2.747,14 

Comercial  727,9 

 

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

hab. Por lo tan

Avenida 450 

Total  3.925,04 

 

hab
diaKgTs

093.11
/04,925.3

=                  diahabkgTs //35,0=  
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3.5 A

La empresa MASUR Barcelona CA., encargada de la recolección de los 

desechos sólidos, cuenta con una ruta y un horario ya establecido en cada Parroquia  

del M ero de unidades 

operativas y la zona a sanear. 

 

ernes; envían camiones 3-50 (unidades en alquiler por la 

mpresa), para sanear sólo las avenidas de la zona en estudio en los turnos diurnos y 

nanza por parte de la empresa 

e acordó realizar el estudio de la ruta los días martes, jueves y sábado.   

nálisis de rutas de recolección de los desechos sólidos 

 

unicipio Simón Bolívar; ver figura 3.1. De acuerdo al núm

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 MASUR Barcelona  C.A  

Fuente Propia

 

La recolección de los desechos sólidos en el área de estudio se efectúa los días 

martes, jueves y sábados en un horario comprendido entre las 7 y 9 am. y los días 

lunes, miércoles y vi

e

nocturnos. En la zona del mercado el servicio de recolección es diario en el horario 

comprendido entre 12 a 2 pm.  Siguiendo con esta orde

s
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a, cronómetro, papel, lápiz y mucha disposición). 

 

inform de la ruta, dirección del recorrido 

condiciones de las unidades 

de operación de los trabajadores,  velocidad y distancia recorrida en la recolección; y 

el volum lección.  

 

 los resultados de los tres días de estudio 

es hasta el relleno 

sanitario y tiempo de estadía de la unidad recolectora en el relleno. A partir de estos 

os, por ejemplo:  

Una vez acordado los días de salidas se prepararon los materiales  necesarios 

para llevar (plano del áre

 

Durante el recorrido en la unidad recolectora se obtuvo la siguiente

ación: inicio de la jornada, inicio y final 

recolectoras empleadas, maniobra, tiempo y condiciones 

en de desechos sólidos compactado en la reco

En el anexo D, se presentaron

correspondientes a los tiempos de recolección en las comunidad

resultados se realizó un promedio de todos los tiemp

 

Valor promedio del tiempo de recolección en el área de estudio (con 

excepción de la zona del mercado). 

 

3
min358min331min303. ++

=recT

min331. =recT  

 

El tiempo de 90 min., no se in

tiempo de recolección, porqu

 

cluyó en el cálculo del valor promedio del 

e la unidad no culminó el servicio de recolección. De 

sta misma forma se determinaron los tiempos promedio de recorrido desde las 

munidades hasta el relleno sanitario y el tiempo de estadía de la unidad recolectora 

en el re

número de viajes a efectuarse en un día de recolección. 

e

co

lleno. 

 

Tomando en cuenta que la jornada de trabajo es de 8 horas, se determinó el 
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Para calcularse el número de viajes, se aplicó la ec. 2.12 

 

min23min44min331
min480º

++
=viajesN  

 

Nº viajes = 1.20 viajes ≈ 1 viaje diario 

3.6 Tie

 Todos los tiempos de operación se determinaron mediante el uso de un 

cronóm

a su 

capacidad, comprimía los desechos sólidos hasta el interior de la unidad. El 

refinamiento pertenecía al tiempo de recolección de los materiales esparcidos (basura, 

cenizas, entre otros.). Y por último, la maniobra de retro fue el tiempo en que la 

unidad tardaba en ingresar hasta las calles sin salida. 

 

 El cálculo del tiempo de refinamiento, se elaboró haciendo promedio, es decir, 

una sumatoria de todos los tiempos dividido entre el número del mismo, como se 

indica a continuación: 

 
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

 
mpos promedios de operación 

 
 Durante los tres días de análisis de las rutas, fueron determinados los tiempos 

promedios de operación, tales como compactación, refinamiento y maniobras de reto. 

 

etro y haciendo un promedio de los tiempos medidos durante tres (3) días. El 

tiempo de compactación se midió desde que la cajuela una vez completad

. 8,46 seg. 
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Para calcular los demás tiempos de operación, se realiza el mismo 

procedimie

 
Estos valores del tiempo pueden variar d o: 

 

nto anterior. 

ebido a diferentes factores, tales com

 
 Cantidad de desechos sólidos a recolectar. 

 Tipo de desechos (colchones, troncos de árboles, láminas 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 composición de los desechos sólidos 

3.71 En las urbanizaciones o zonas residenciales 

  

Para determinar la cantidad y composición de los desechos sólidos, se requirió 

de una muestra representativa, debido 

a que el camión de la ruta presentaba 

fallas en esos días; nos v

obligación de alquilar una camio

tipo picout, marca Chevrolet y tomar la 

muestra personalmente en las afueras 

de las urbanizaciones  para así hacer el 

estudio

 

Para la realización del estudio se  habilitó  dentro del patio de MASUR 

(operaciones) un espacio con  

imos en la 

neta 

Figura 3.2 Camioneta Picout. 

Fuente Propia. 

. Ver figura 3.2 y 3.3  

 

  

 

 adecuada iluminación, aireación y fácil acceso;  para 

 



 

 

 
108

 

descarg r la muestra de la camioneta recolectora en alquiler, debidamente  autorizado 

por la empresa MASUR. 

estacionamiento y 

servicios de mantenimiento a las unidades compactadoras encargadas de la 

recolección de los desechos sólidos en el Municipio Simón Bolívar de Barcelona, y 

comprende un área alrededor de 2000 m².  

 

El estudio de cantidad y composición de los desechos sólidos se realizó                             

durante cinco días, 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 plásticas que en 

total pesaban de un a figura 3.4 

Figura 3.3 Descarga de las Bolsas para la Clasificación.  

Fuente Propia 

a

 

Esta área de MASUR (operaciones) es utilizada como 

os 93,1 Kg. a 112,12Kg.,  como  se muestran en l
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Figura 3.4 Muestras Abiertas Preparadas para la Clasificación 

Fuente Propia 
 

Se observó que la mayoría de las bolsas se encontraban húmedas y se 

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

 

 
Figura 3.5 Bolsas Húmedas. 

Fuente Propia 
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Luego se inició la clasificación de cada uno de los materiales, donde al 

separarlos, se depositaban en bolsas plásticas debidamente identificadas por las 

categor s encontradas en la muestra. ía

 

 
Figura 3.6 Bolsas Identificadas por Categoría. 

Fuente Propia 

 

 

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

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

Fuente Propia 
 

 

 

                   
 

 

 

 

 

Figura 3.8 Control de Pesaje (Plástico Figura 3.9 Control de Pesaje 

Flexible) 
Fuente Propia 

(Madera) 
Fuente Propia 
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La composición física promedio de los desechos sólidos se determinó 

realizando un promedio de los porcentajes en peso, de los cinco días para cada uno de 

los componentes. 

 

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

El mercado de Boyacá III, Gral. (Div.) José Antonio Anzoátegui a un año de 

su inauguración en sus nuevas instalaciones, con 645 puestos comerciales; ordenados 

 ejemplo: el área de ropa, comida, carnes, artesanía, 

etería, peluquería, verduras y hortalizas, el área de pescado y pollos 

funcion

 

por áreas y rubros como por

víveres, ferr

an en el mercado viejo, pues aun esta en construcción esta zona en el mercado 

nuevo. Ver figura 3.10 y 3.11 

 
Figura 3.10 Mercado Gral. (Div.) José Antonio Anzoátegui, Boyacá III 

 
Fuente Propia 
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Para   determinar  la cantidad y composición de los desechos sólidos, en el 

ercado de Boyacá III, se necesitó la cooperación de todos los adjudicatarios del 

ercado, para que ellos mismo hiciesen la clasificación de los desechos sólidos desde 

us puestos de trabajo.  Para ello se contó con la ayuda de la directiva del mercado;  la 

Dra. 

ente identificadas y entregadas a los adjudicatarios; también el  

condicionamiento de un espacio en el estacionamiento para recibir las bolsas ya 

clasif

s adjudicatarios del 

ercado, para que ellos mismo hiciesen la clasificación de los desechos sólidos desde 

us puestos de trabajo.  Para ello se contó con la ayuda de la directiva del mercado;  la 

Dra. 

ente identificadas y entregadas a los adjudicatarios; también el  

condicionamiento de un espacio en el estacionamiento para recibir las bolsas ya 

clasif

 Figura 3.11 Área en Construcción para la Venta de Pescado y Pollos Vivos. 

Fuente Propia 

M

mm

ss

Eddy Betancourt y la licenciada Silvia Márquez. Quienes nos autorizaron 

realizar charlas de clasificación de los desechos sólidos a los adjudicatarios; 

igualmente la donación de 300 bolsas para la clasificación de los desechos sólidos, las 

cuales fueron debidam

Eddy Betancourt y la licenciada Silvia Márquez. Quienes nos autorizaron 

realizar charlas de clasificación de los desechos sólidos a los adjudicatarios; 

igualmente la donación de 300 bolsas para la clasificación de los desechos sólidos, las 

cuales fueron debidam

aa

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

nte Propia Fue

 

 
Figura 3.13 Dotación de 300 bolsas para la Clasificación 

Fuente Propia 
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Este estudio de cantidad y composición de los desechos sólidos se realizó el 

día sábado 20/06/09 por ser el día más activo dentro del mercado, la jornada de 

recolección se inició a las 7:00 am.,  culminando a las 2:30 pm.   

 

 
Fig

Fue
 

as bolsas se clasificaron en: papel, plástico, cartón, vidrio desechos 

orgánic lizas; vísceras 

de pescados, gallinas y pollos; huesos y cueros de ganado), y barrido (encontrándose 

en est

ura 3.14  Entrega de las Bolsas a los Adjudicatarios   

nte Propia 

L

os (desperdicios de comidas; restos de verduras, frutas y horta

e todos los residuos que fueron recogidos en los pasillos).  
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Figura 3.15 Clasificación de la Bolsas. 

3.8 Distribución de pesos de la composición de los residuos sólidos 

 

3.8

  

sos de cada una de las muestras, se 

realizó as plásticas a muestrear (peso total 

mu r os componentes, se volvieron a pesar 

(pe t s totales, se debe a la perdida 

de hum s debido a que están expuestos al aire. 

Fuente Propia 
 

 

.1 En la zona residencial 

Para llevar a cabo la distribución de los pe

 un pesaje previo de todas las bols

est eado). Finalizada la separación de todos l

so otal clasificado), la diferencia entre estos dos peso

edad de los componente
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Figura 3.16 Muestra para la Clasificación 

Fuente Propia 
 

Fuente Propia 
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Figura 3.16 Muestra para la Clasificación 

 

 

 

 

Para el 15 de Junio de 2009, se tomó una muestra de 112,700 Kg. se 

clasificaron las categorías de desechos seleccionadas, y el peso total clasificado se 

obtuvo de la siguiente manera: 

 

Figura 3.17. Recolección de la Muestra. 

Fuente Propia. 
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Peso Total Clasificado =  11,92 Kg (plástico) + 21,40 Kg. (jardinería) + 2,56 

Kg

(desechos orgánicos) + 3,66 Kg. (cartón) + 2,14 Kg  (ropa textil) + 1,10 Kg. (madera) 

+ 14,80

 

      Diferencia = Peso total muestreado – Peso total clasificado 

 
 Diferencia = 112,70 Kg. – 112,12 Kg.  

 
 Diferencia = 0,58 Kg.   

  

 (tetra pak) + 5,22 Kg. (vidrio) + 3,10 Kg. (metal) + 15,55 Kg (papel) + 30,67 Kg 

 Kg (varios). 

Peso total clasificado = 112,12 Kg 

 

 

 lementos Estadísticos:  

 

Las fórmulas empleadas para dichas pruebas fueron la Ec. 2.9; 2.10 y 2.11. 

los plásticos de la composición de los desechos sólidos. 

 

Ca

 

E

Como muestra de cálculo de los elementos estadísticos, se empleó los datos 

obtenidos de 

tegoría: Plásticos. 

( ) 444,9:
5

Media10,1183,627,910,892,11
→

++++
=Χ    

 

( ) 3856,4:
4
5425,17 Varianza→=ν  

 

( ) →= 3856,4d Desviación Standard: 2,0942 

 

21
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 A partir del valor de la media, se determinó el porcentaje en peso promedio de 

los componentes por ejemplo: 

P

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 pr 104,

 

eso total promedio = ∑ Media de las categorías 

 

 

omedio = 836 Kg. 

 

 
836,041

100*.444,9)(% KgplásticoEnPeso =   

 

so (plástico) = 9,0 % 

Este mismo procedimiento  se realiza para las demás categorías.  

 

3.8.2 En el mercado 

 

Para la realización de la distribución de los pesos, el día sábado 20/06/09; con la 

colaboración de los adjudicatarios se hizo la jornada de clasificación  ver figura 3.18.  

 

 

 

 

 

% En Pe
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Figura 3.18. Colaboración de los Adjudicatarios 

Fuente Propia 
 

 

El peso total clasificado se obtuvo en las siguientes categorías:  

 

Tabla 3.2. Distribución de Pesos de la Composición de los Desechos 

Sólidos. 

Categoría Peso Clasificado 
(Kg.) 

Restos de verduras y hortalizas 265,5 
Plásticos 18,1 
Papel y cartón 19,6 
Vidrio 7,7 
Barrido 45,8 
Desechos orgánicos 371,2 
∑Peso Tota o 727,9 l Clasificad
Fuent roe P pia 
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3.9 Diseño

 
 ta los aspectos propuestos por el método del Centro 

Panamericano de Ingeniería Sanitaria 

diseño óptimo de rutas de recolección con compactadores, es necesario realizar los 

siguien s pasos: sectorización del área de estudio, diagramación de las rutas del 

recorrido e implantació os últimos pasos   se 

explican en el capitulo IV. 

 

dio 

 
 

trabajo de recolección, el área de estudio se dividió en dos sectores.   

 

 

 de rutas 

Tomando en cuen

y Ciencias del Ambiente  (CEPIS) [·33] para el 

te

n y evaluación de dichas rutas. Los d

3.10 Sectorización del área de estu

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

3.10.1 Datos de sectorización 

 Población total: 11.093 Habitantes aproximadamente:  

 Área Total: 60.73 hectáreas aproximadamente 

rox. 

Zona Com

Zona Residencial: 56,37 hectáreas ap

ercial: 4,36 hectáreas aprox. 

 Tasa de generación : 0,35 Kg./ hab./ día 

 Densidad de la basura en el camión: 500 Kg. /m  3

 Densidad de Población 

Zona Comercial: 321,10 hab. / ha 

Zona  Residencial: 171,95 hab. / ha 

 Capacidad del equipo de recolección disponible: 

 Zona  Residencial: 10 compactadoras de 10ton. (19 m3) y  

 Zona Comercial: Un Camión 350 de 2ton. (3,8 m3)  
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 Frecuencia de recolección 

 Zona  Residencial: 3 veces por semana  

 Zona Comercial: todos los días 

 Número de viajes factibles de realizar por camión durante la jornada normal 

de trabajo:  

Zona  Residencial: De 1 a 2 viajes. 

Zona Comercial: 1 viajes 

 

3.10.2 Procedimiento de cálculo para determinar el tamaño de los sectores 

 

L os), en 

la primera recolección se recoge los d os en 3 días (Sábado, Domingo 

 es necesario 

adoptar 3 días com

 

a recolección se realiza 3 veces por semana (Martes, Jueves y Sábad

esechos generad

y Lunes), y en las otra los que se producen en 2 días. Por lo tanto,

o factor de diseño. 

 Zona Residencial:  

 
era era  

 

a) Número de Sectores =  

9.693 hab. *  0,35 Kg. / hab. /día * 3 días/ 1 recolección  = 10,18 ton. / 1

recolección. 

nrecolecciótorviajeviajeton
nrecoleccióton

era

era

1/sec/1*/.10
1/.18,10   

 de Sectores =  1,02   ≈   1  sector 

 

antes por Sector =  

 

Número

tor
hab

sec1
.693.9b) Habit  =  9.693 hab. /sector 
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c) La capacidad de recolección de un viaje se puede calcular de la siguiente 

iaje *500 Kg. /m3  = 9,5 ton/viaje 

C dor puede ofrecer el servicio de recolección domiciliario 

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

manera:  

19 m3  / v

 

 ada camión compacta

 

camióntores
semanatorviajes

camióndíasviasemenadías 1*/6 jes /sec2
/sec/3

//
=  

Por consiguiente, es necesario asignar un camión compactador para las 

urbanizaciones ver tabla 3.3  

 

 

 

 

recolección.

 

Zona Comercial:  

1.400 hab.* 0,35 Kg. / hab. /día * 2 días/ 1era recolección = 0,98 ton. / 1era  

 

 

a) Número de Sectores = 
nrecolecciótorviajeton era1/sec/1*.2

 

 

nrecolecció

b) 

ton era1/.98,0

Número de Sectores = 0,49  ≈   1  sector 

 

Habitantes por Sector =  
torsec1

 = 1.400 hab. /sector 

 

hab.400.1

ada camión 350 puede ofrecer el servicio de recolección domiciliario a 1 

sector tal como se muestra en la siguiente ecuación:  

 

C
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camióntores
semanatorviajes

camióndíaviajessemenadías /1*/7 s /sec1
/sec/7

/
=  

or consiguiente, es necesario asignar un camión 350 a la zona del mercado 

ver tabla 3.3  

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

Z na Nº de 
Sectores

Capacidad de 
la unidad Carga por Viaje Factor de 

capacidad 

 

P

 

o

(*) 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  

 

 

   
 

 

Factor de Capacidad = carga por viaje dividida entre la capacidad de 

recolección por viaje. 

(*) 1er Viaje
3.231 hab. * 0,35 Kg. /hab./ dia * 3 dias/1viaje= 10,18 ton./viaje

(**)  2do Viaje
3.231 hab. * 0,35 Kg. /hab./ dia * 2 dias/1viaje= 6,78 ton. /viaje

(*) 1er Viaje
1.400 hab. 0,35 Kg. /hab./ dia * 2 dias/1viaje= 0,98 ton./viaje

(**)  2do Viaje
1.400 hab. 0,35 Kg. /hab./ dia * 1 dias/1viaje= 0,49ton./viaje
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Según las Normas CEPIS, la zona en estudio debe dividirse en un solo sector 

y tres sectores respectiv  de ruta por viaje. Sin 

mbargo, aunque esta zona  posee suficiente acceso para la elaboración de tres 

azados, se optó por reacondicionar el trazado de las dos rutas asumidas actualmente. 

 3.21, 3.22 y 3.23. Ubicados al final de este capitulo. 

 

3.11 

amente, a fin de realizar un trazado

e

tr

Planos  ruta actual figura 3.20,

Características de los desechos sólidos 

 

 Humedad:  

os sólidos como: plástico (flexible y duro), desecho orgánico (jardinería 

), cartón, papel y tetra se llevo al horno a una 

temperatura mayor de 80°C, ya q presentaba fallas en el 

co , por ende ra no puedo ser graduada; 

se espero un tiempo de dos horas, 8:24am y 

concluyendo a las 10: 24am  volvimos vo un peso 

seco de 910gr. para lograr el siguiente edad:  

uación 2.1 obtenemos: 

Para el cálculo de humedad, se tomó una muestra de 971gr. de 

desech

y vegetales pak; la cual 

ue el horno 

ntrolador de temperatura su temperatu

 iniciando el ensayo a las 

;  a pesar la muestra y se obtu

resultado de hum

 

De la ec

 

100*
971

910971grHumedad
gr

gr−
=          Humedad = 6,2822% 
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 Densidad: 

 

Para el cálculo de la densidad de la basura, se tomo el volumen del camión 

compactador y el peso de la basura recolectada, en un día de recorrido; para así 

obtener este resultado. 

v
mD =  =  Peso de la basura en Kg / Volumen del tambor compactador en m3 

 

D = 5.580 Kg / 19 m3 = 293,68 Kg/m3 

 

 

 Poder Calorífico: 

 

Para el cálculo teórico del Poder Calorífico se empleó la Ec. 2.2  

 

Como muestra de cálculo se empleó los pesos obtenidos en la clasificación de 

los Desechos Sólidos y el poder calorífico teórico de cada componente, se adoptaron 

los valores del anexo G, de cada componente seco. 

 

Categoría: Plástico 

 

Pc Plástico  

Pc Plástico = 11,92 Kg. * 9.000 Kcal./Kg. + 8,10 Kg. * 9.000 Kcal./Kg. + 9,27 Kg.  *  

categorías. 

 

 

= 9.000 Kcal/Kg  

9.000 Kcal./Kg. + 6,83 Kg.  * 9.000 Kcal./Kg. + 11.10 Kg. * 9.000 Kcal./Kg.  

Pc Plástico = 424.980 Kcal. 

 

De igual forma se realizó para las otras 
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3.12 Evaluación de la población futura 

 

Aparte de las 16 Urbanizaciones presentes en el área de estudio en la zona Nor-

Este de esta área tratada se encuentra por concluir la Urbanización Jesucristo es el 

Camino, con un total de 15 edificios de 2 torres y 16 apartamentos por torres. 

Estimando 4 habitantes por apartamentos se estaría hablando aproximadamente de 

1.920 habitantes que se sumarían a la población actual dando un valor aproximado de 

ente año 2.009 o comienzo del 2.010. 

 

13.013 habitantes para finales del pres

 
Figura 3.19 Urbanización en Construcción “Jesucristo es el Camino” 

Fuente Propia 
 

 

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

 

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

 

Por ende aumentarían los tiempos de recolección y  se modificarían 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 investigación, son los 

siguientes: 

Materiales 

 

 Mascarillas. 

 Guantes. 

 olsas plásticas. B

 Bragas. 

 Botas de seguridad. 

 Lentes de seguridad. 

 Escobas. 

 Rastrillos 

 Envase de aluminio 

 

Equipos 

 

 Cámara Fotográfica digital. Marca Soni 

 Balanza. Marca: Precizzo. Clase: IIII. Modelo: M2A. Capacidad: 200k  x 

500g. Carga Mínima: 10kg. Apreciación: 1kg. 

g

 Romana. Marca: Precizzo. Capacidad mínima 1Kg, capacidad máxima 20Kg. 

Modelo colgante (M.I.C) . Apreciación: 0,02kg 

 Cronómetro. Marca: Casio. Apreciación: 0.01seg 

 Computadora Pentium IV Samsun 793s 

 Horno eléctrico. Marca: SOILTEST temperatura  (55-300°C) con apreciación 

de 5°C 
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 alanza Triple Beam Balance. Marca DHAUS. Capacidad: 2.610gr. 

preciación: 0,1gr.  

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

AUTOCAD: Trazado de ruta actual). 
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CAPITULO IV 

 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

 

                    

 

4.1 Evaluación de encuestas 

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

presentaron en la tabla resumen 4.1  

 

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

de  Estudio. 

Categoría Resultados 
 73% Bolsas 

Recipientes Empleados 14% Pipotes 
13%  Cajas 

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

Frecuencia de Disposición 15,79%  Diario 
10,53%  Nunca 

Porcentaje que cancela el 

servicio

38%   Cancela 

62% No Cancela
Grado de interés en 

participar en la separación de los 15% Está interesado 

85% No está interesado 

Fuente: Elaboración propia 
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Estos resultados demuestran lo siguiente: 

 

 Los desechos sólidos se almacenan mayormente en bolsas plásticas desechables 

ya que favorece la alternativa de recogida a pie de acera método utilizado en esta 

zona, y pueden ser de distintas capacidades. La utilización de las bolsas aumenta la 

velocidad y eficacia de recogida, reduce el contacto del personal y los residuos, 

ofrece facilidades de manipulación para el usuario y el servicio de recolección, y 

suprime las operaciones de retorno y mantenimiento. ver figura 4.1 

 
 

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

 

 Actualmente la frecuencia de recolección en la zona de estudio es ínter 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 

ra 
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MERCADO

 
Lunes 

 
Martes 

 
Miércoles 

 
Jueves 

 
Sábado 

 
Viernes 

 
Domingo 

 
AVENIDAS

 
Lunes 

 
Martes 

 
Miércoles 

 
Jueves 

 
Sábado 

 

 
Domingo 

 
URBANIZACIONE

S

 

Viernes 

Martes 
 

Jueves 
 

Sábado 

Figura 4.2 Itinerario de Recolección en las Urbanizaciones.  

Fuente Propia

Figura 4.3 Itinerario de Recolección en Avenidas.  

Fuente Propia

Figura 4.4 Itinerario de Recolección en el Mercado.   

Fuente Propia 
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Se observa que algunas urbanizaciones no cumplen con el itinerario de 

recolección, unas por falta de información y otras lo hacen por mal hábito, este 

omportam tivo para el servicio de recolección 

omiciliaria. 

 

c iento constituye un aspecto nega

d

 Un porcentaje considerable de la población no paga el servicio de aseo (pues no 

s llega recibo), la otra parte si cancela. le

 Algunos pormenores  que encontramos  en la empresa recolectora durante el 

empo 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 así cumplir con el servicio y no 

b) La falta de personal disponible para la supervisión del servicio  y los equipos 

necesarios p

c) 

ti

 

detenerse. 

ara ejecutar de forma efectiva el trabajo 

Averías eventuales en las unidades recolectoras que les impide cubrir la ruta 

asignada. 

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

servicio los cuales impiden la efectividad del mismo como: 

 

 actadoras a las                 Cables bajos que impiden el paso de las comp

urbanizaciones; figura 4.5. Urb.   Boyacá 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. 

 uy bajas en  entradas de urbanizaciones que entorpecen el paso del 

 Urb. Andrés E. Blancos.  

 

Vigas m

vehículo recolector. Fig. 4.5.3.
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Figura 4.5 Cables Bajos.  

Fuente Propia 

Figura 4.5.1 Calles en Mal Estado. 

Fuente Propia 

Figura 4.5.2 Boca de Visita que Sobre 

Salen. 

Fuente 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 

rovechoso el hacer la clasificación de los desechos sólidos desde su hogar, pues no 

gener

as de basura al día, y según el Instituto Nacional de Estadísticas 

(INE)   la población total  proyectada para este municipio es de 433.945 habitantes 

para ese año., por ende, la tasa de generación a nivel municipal es igual a 

zona en estudio es de 0,35 Kg./hab./día  

 

na en estudio que el 

úmero de habitantes para el periodo (Julio 2008 - Julio 2009) es de 11.093 hab., 

nad

 

A mediados del presente año la empresa MASUR Barcelona C.A., es la 

encargada de la recolección de los desechos sólidos en la ciudad de Barcelona, 

Municipio Simón Bolívar. 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 recolección, transporte y disposición final de los desechos sólidos, sean 

p

a 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 año 2008, en el Municipio Simón 

Bolívar, 485 tonelad

1.1Kg./hab./día. Y a nivel de la 

Conociéndose  por medio de los censos comunales  de la zo

n

au o a esto el total de desechos sólidos generados diario es igual 3.882,55 Kg. /día. 

 

   
4.3 Análisis del sistema actual de recolección y disposición final 
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o no susceptibles a la descomposición, 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 recolección de desechos sólidos comprende todo el proceso 

desde el momento en que se descarga la basura en el vehículo recolector hasta  que es 

vaciado en el sitio de disposición final. En el zona de estudio localizada en Barcelona, 

consta de las siguientes urbanizaciones: José Félix Rivas, Vídriales, Yulesca, Boyacá 

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 recolección es prestado 

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

 

4.3.1 Tipo de Servicio de Recolecci

cial, observándose lo 

siguiente:  

 

ón.  

 

El servicio de recolección utilizado es de tipo residen

 El residente  de vivienda 

coloca la basura en la acera,

dentro de su urbanización los 

días de recolección. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6 Recolección a Pie de Acera 

Fuente Propia
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da del edificio, pero dentro de la urbanización y con 

acceso por la avenida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El residente de edificio de mediana altura coloca sus desechos  en un cuarto de 

depósito, así como se muestra en la figura 4.7. Dicho cuarto se encuentra localizado 

en un área relativamente  aparta

 

 

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

desechos. ver figura 4.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7 Cuarto de depósito, Urb. La Florida  

Fuente Propia 
 

Figura 4.8  Desechos Acumulados en Avenidas. 

Fuente Propia
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 Los adjudicatarios del Mercado de Boyacá III colocan sus desechos en un área 

erca de las instalaciones e incluso también en las avenidas. 

 

 

 

nicipios Simón Bolívar, Urbaneja, Guanta y Sotillo no 

uentan con un sistema de transferencia. Sin embargo el diario “El Tiempo” publicó 

el día los mencionados 

unicipios donde anuncian la posible reanudación del centro de transferencia 

ubicado en la avenida Argimiro Gabaldón, (vía alterna), ver an

 

ción fi  aproxim  a media 

 no deber dida de ti siderable 

en las labores de recolección, pero las colas en la salida de la ciudad si hacen generar 

lección.  

c

 

 

 

 

 

 

 

 

4.3.2 Sistema de transferencia 

 

Actualmente, los Mu

c

 19/03/2009   una reunión que sostuvieran los alcaldes de 

M

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

Fuente Propia 

exo  F. 

Aunque el lugar de disposi nal se encuentra adamente

hora de la ciudad de Barcelona, ía presentar per empo con

perdida de tiempo al servicio de reco
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4.3.3 Horario de recolección 

 

El horario de recolección empleado es diurno, vespertino y nocturno; el 

comienzo de las actividades de recolección  está entre las 6 am. y  las 8 am., a 

xcepción de presentarse alguna falla en las unidades, que luego de ser solventadas 

on enviadas a cubrir su ruta. 

 

 

Cada unidad de recolección es operada por un chofer y dos ayudantes 

recolectores, siendo el primero de los nombrados el jefe del equipo. Sin embargo cabe 

denotar que decuada selección y adiestram dicho personal, 

ellos mismos  ejecución de su labor se enteran de los procedimientos o 

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

 

 

 

e

s

   

4.3.4 Personal de recolección 

no existe una a iento de 

a medida de la

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
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 único elemento de 

seguridad  en la recolección de los desechos; un par de guantes. Careciendo de 

algunos aspectos de higiene y seguridad industrial; y beneficios sociales, para la 

ejecución y rendimiento personal de esta labor, por ejemplo: el uso de uniformes, 

lentes, mascarillas, botas; y la  obtención de beneficios médicos, pues ellos manipulan 

hasta con su cuerpo alimentos descompuestos, bolsas que destilan lixiviados, objet s 

filosos, malos olores, etc., por consiguiente están latentes a enfermedades 

infectocontagiosas. 

 

 
4.3.6 Métodos de recolección 

 

El método de recolección se efectúa en la forma siguiente:  

 

o

 En la calles de las urbanizaciones los dos obreros recolectores van por las aceras 

y se dirigen a los sitios donde están los recipientes para tomarlos y llevarlos hasta el 

vehículo; aquí el obrero vacía y regresa el recipiente vacío al sitio donde fue retirado. 

Este ultimo paso señalado no se ejecuta cuando los recipientes son bolsas pláticas o 

cajas de cartón. ver figura 4.11 
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Figura 4.11 Recolección en Ambos Lados de la Calle 

Fuente Propia 
 

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

el vehículo 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 más rápido posible y en  conjunto 

para no obstaculizar el tráfico.  

 
Figura 4.13 Recolección en Ambos Lados de la Calle 

Fuente Propia 
 

 

 La recolección en el mercado se hace al término de la jornada de trabajo, con 

una variación de recolección los días 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 clasificación.  

 

 
Figura 4.14 Desechos Acumulados en el Mercado 

Fuente Propia 
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4.3.7 Programación de la ruta de recolección 

 

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

el trabajo de recolección de los desechos sólidos con una menor cantidad de tiempo y 

recorrido únicamente cuenta con una planilla que señala los lugares donde deben 

ejecutar la recolección, ver anexo C. Por lo tanto, el sentido de circulación así como 

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

un recorrido durante tres días y se establecieron las rutas de recolección actuales 

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

 

 

4.3.8 Tiempos de recolección 

 

 Los valores promedios obtenid lección 

se presenta en la Tabla 4.2 

 

Tabla 4.2 Valores Ponderados del Sistema de Recolección 

 

Descripción Simbología Valor Promedio 

os durante el análisis del servicio de reco

Tiempo de recolección de la ruta T. recolección 331 min. 

Distancia a la disposición final T. transporte 41 min. 

Tiempo en sitio de disposición final T. disposición 21 min. 

Jornada de trabajo 480 min. Td 

Fuente: Elaboración propia. 
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 E

cab  de recolección, el tiempo de jornada de trabajo por turno es de 8 

horas (480 min.), este tiempo es suficiente para realizar dos viajes por ruta 

4.3

resentan en la tabla 4.3 

Operación Tiempo 

stos valores, permiten determinar la eficiencia o el rendimiento para llevar a 

o el servicio

aproximadamente. 

 

 
.8.1 Tiempo de operación 

 
 Los tiempos ponderados de operación se p

 

Tabla 4.3 Tiempos Promedios de Operación 

Compactación 38,69 seg 

Refinamiento 8 min 8,46 seg 

Maniobra de retro 38,22 seg 

Fuente: Elaboración propia 

 Estos tiempos fueron medidos desde el comienzo de la ruta hasta el final de la 

s  recolección en aceras son: refinamiento y 

lgunas maniobras de retro, la unidad de recolección realiza la compactación durante 

4.3

 

 

ompresora, dicho camión está equipado con una tolva para la carga de los desechos 

 

mi ma, las características del servicio de

a

la recogida en las calles como en las aceras. 

 
 

.9 Equipo actual de recolección 

El equipo de recolección empleado es un camión compactador de caja cerrada

c
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y con un sistema de compresión instalado en la caja principal del recolector. Este 

ema permite recibir un volumen de desechos entre tres y cuatro veces superior al 

umen de la caja.   

 

 

sist

vol

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.3.10 Descripción d

La flota de cam

ompactadores de 10

ooperativa CARU 

proximadamente. En

 

 

 

 

 

 

4

 

c

c

a

Figu  propia 
ra 4.15 Unidad de Recolección FuenteFigura 4.15 Unidad de Recolección.  

Fuente Propia. 
e las unidades recolectoras 

iones de la empresa MASUR, está conformada por 10 camiones 

 toneladas cada uno, y tienen por servicio de alquiler a la 

con 25 camiones 350, con una capacidad de 2 toneladas 

 la tabla 4.4 se presentan las características.  
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Tabla 4.4 Características Generales  de la Flota de Camiones de 

ecolección R

 

Unidad Año  Camión Capacidad Compactador Combustible Marca Modelo 

6 2008 Kodiak 19m3 Guarco Gasoil Iveco Tactor 

2 2008 Kodiak 19m3 Guarco Gasoil Chevrolet FBR 

2 2008 Kodiak 19m3 Guarco Gasoil Ford Cargo750

Fuent

 

do, engrase, gasoil el cual es 

realizado por la misma empresa. 

 
 

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

desperdicios generados e nco mu uanta, Urbaneja y 

Píritu, donde también vierten sus desechos sólidos la industria petrolera y el complejo 

Criogénico de Oriente “JOSE”, los desechos sólidos generados en el área de estudio 

constit s ing  en este relleno. 

Mediante un breve diagnóstico del Manejo Integral de los Desechos Sólidos 

(año 2002), en el estado Anzoátegui suministrado por el Ministerio del Poder Popular 

e: 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 revisión 

general la realiza el concesionario pues los camiones aun están en garantía, y su 

respectivo mantenimiento diario,  que consta: lava

4.3.12 Sistema actual del sitio de disposición final 

n los ci nicipios: Bolívar, Sotillo, G

uye una porción mínima de los residuo resados
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para 

raciones administrado por la empresa MASUR  desde el 

22 de Mayo de 2009 y supervisado por la Alcaldía del Municipio “Simón Bolívar”  

 
 

El relleno sanitario de “Cerro de Piedra” s tra ubicado en el 

Asentamiento Campesino Barbacoa, Sector Cerro de Piedra, Parroquia San Cristóbal 

y la  y la ciudad de Barcelona es de 

aproximadamente 30 Km. Las condiciones óptimas de ubicación fuera de la urbe, su 

gran 

llado en el futuro le dan gran valor; por otra parte la  proximidad de la 

locación con la ciudad permite el uso del relleno sanitario para varias comunidades. 

Ver figura 4.16, 4.17 y 4.18 

 
F

Fuente [30] 
 

el Ambiente, el relleno sanitario Cerro de Piedra cuenta con una estructura de 

control y supervisión de ope

e encuen

distancia entre el relleno sanitario

capacidad física para albergar toneladas diarias de desechos y  su gran potencial 

para ser desarro

 

igura 4.16  Ubicación Geográfica del Relleno Sanitario “Cerro de Piedra”. 
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Figura 4.17 Vista Aérea Entrada a Cerro de Piedra 

Fuente [30] 
 

 
Figura 4.18  Entrada a Cerro de Piedra 

Fuente Propia 
 



 Posee material de corte abundante con óptimas propiedades para ser utilizado 

como material de cobertura. 

 

 La dirección del viento es de Este a Oeste. 

 

 La ubicación relativa de la comunidad más cercana se encuentra al lindero Este. 

 

 La operatoria de recepción de los residuos es eficiente,  se realiza el pesaje 

(estimación según la procedencia del camión 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 adecuación 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 están las 

condiciones climáticas, donde en presencia de lluvias las labores se obstaculizan. 

 

Las características generales del relleno sanitario “Cerro de Piedra” son las 

siguientes:   

 

 La profundidad del nivel freático es de 12 mts. 
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  Actualmente se tiene una moderada sistematización  del manejo de los desechos 

sólidos, pues trabajan al menos el 80% de su capacidad, e  consecuencia del 

gran volum imacion pañía 

encargada MASUR en los últimos 9 días del mes de Mayo cuando tomaron las 

i  registraron el ingreso de 455.144 ton. de basur

 

sto a

es de la com

a. instalac ones

 El 

dep

méto operativo dentro del relleno sani ara cubrir los residuos 

ositados está determinado por la topografía del terreno. 

 

do 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Dentro de s

que

desechos sólidos.  

 

us instalaciones se encuentra una cifra significativa de recolectores, 

por s enta la ación, clasificación y co rcialización de los 

 

 

 

 laboran u cu  segreg

Figura  4.19 Pepenadores en Labores de Recolección 

Fuente Propia 

en de material que ingresa según est

tario p

me
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4.3.13 Cantidad  de los desechos sólidos dispuestos 

 

En la tabla 4.5 y 4.6  se observan datos precisos de la cantidad de desechos 

sólidos generados en el municipio Simón Bolívar y  en los cinco municipios (Bolívar, 

Sotillo, Guanta, Urbaneja y Píritu), la industria petrolera y el complejo Criogénico de 

Oriente “JOSE”, respectivamente.  Depositado en el relleno sanitario durante el 

período final de Mayo - Julio, año 2009.  

o s s los años  anteriores  e 

inc s hasta mediados de Mayo, del presente año; no se 

en di  d do.  

stos d s fueron registrados por la Cooperativa  “Las Tres C” la cual era la 

m ra  del Relleno Sanitario. Por 

a M  d .  

Cerro 

dra” Generados por el Municipio Simón Bolívar en el Año 2009 

 

S O

 

os d

 lo

tra

L

luso

cuen

 

E

carg

de la

 

T

 Pie

atos s bre la cantidad de desecho depo itados en 

meses de Enero 

isp

ato

n d onibles, ya que  están bajo Au toria el Esta

en

en

de

ada 

 Em

 

abl

del

pres

 funcio

A

na

SUR

mie

 n

nto

o c

 té

ue

cn

nta

ico

 con

  -

 e

 ad

stos

inist

atos

tivo

a 4.5 Total de Toneladas Descargadas en el Relleno Sanitario “

MES PE O NET  (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 año 2009 

 

MES PESO NETO (Ton./ mes) 

Desde 22 de Mayo 445.144 

Junio  1.334,416 

Julio  1.167.639 
                Fuente: Empresa MASUR 

es, debido a que la generación de desechos  varía 

con e

 
 

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

Según informe de la empresa MASUR, La Alcaldía  aprobó la  ejecución 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 están capacitando al personal que estará operando 

dicha m quinaria. Ver anexo F1 

 

4.4 Composición de los desechos sólidos generados 

 

1. ona Residencial:  

 

En el estudio de la composición de los Desechos Sólidos, se identificaron los 

siguientes constituyentes: 

 

Estos valores no son constant

l tiempo.  

 

a

 

Z

 



 

 

 Plástico 

 Residuos de Jardinería 

 Tetra Pak 

 Vidrio 

 Metal 

 Papel 

 Cartón 

 Textil 

 Madera 

 Desperdicios de Comida 

 Va s  

 

Los resultados de la clasificación de los Desechos Sólidos realizados en las 

urb nes ser ob  de  la 

hos Sólidos ver la tabla 4.7. 

 

2. Zona Comercial:  

 

rea se identif os siguientes cons : 

 

rio

anizacio  pueden servados en la tabla  Distribución de Pesos de

Composición Diaria de los Desec

 

En esta á icaron l tituyentes

 Desechos orgánicos. 

 Plástico 

 Ca n rtó

Papel   

 io Vidr

 Varios  
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Los resultados de la clasificación de los Desechos Sólidos realizados en este 

sector el mercado  pueden ser observados en la tabla de Distribución de Pesos de la 

Composición de los Residu ado Municipio Simón Bolívar, 

Estado Anzoátegui. Ver la tabla 4.8. 

 

 

os Sólidos en el Merc

 



 

 

  

 

Tabla 4.7 Distribución de Pesos de la Composición Diaria de los Residuos Sólidos en las Urbanizaciones

Municipio Simón Bolívar, Estado Anzoátegui.   

MUESTREO DE CARACTERIZACIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS  LOS 

15 de io de 2 16 de de 2 17 de  Jun 009  Junio 009 junio de 2009
Categoría Peso 

Clasificado
Kg. 

P Pe

K

P Clasificado
Kg. 

so 
% 

eso 
% 

so 
Clasificado 

g. 

eso 
% 

Peso Pe

Plástico 11,92 10 9,27 8,99,63 8,10 7,68
Jardinería 21,40 19 25,25 24,51,09 19,10 18,10
Tetra Pak 2,56 2, 2,10 1,99 2,10 2,0428

Vi 2 4, 4,  4 4,56 4,43drio 5,2 66 70 ,45
M 2, 5,50 5 72etal 3,10 76 ,21 2,80 2,
Papel 15,55 13,87 11,40 10,81 12,30 11,94
Varios 14,80 13 12,30 11,20 23,10 21,90 ,94
Cartón 3,66 3, 3,40 326 2,10 1,99 ,30
Textil 2,14 1, 2,56 291 2,30 2,18 ,49

Madera 1,10 0, 1,80 198 2,20 2,09 ,75
Desperdicios d da 30,67 27 25e comi ,35 24,90 23,60 26,67 ,89

 

 

 

                                                                                                                                                  Continua 

∑ Peso total Clasificado ,12 1 105,50 100 100112 00 103,01
∑ Peso total Muestreado 112,700 105,70 - 103,30 --

Diferencia 0,58 0 0,29 -- ,20 -
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Continuación Tabla 4.7 Distribución de Pesos de la Composición Diaria de los Residuos Sólidos en las 

Urbanizaciones  Municipio Simón Bolívar, Estado Anzoátegui.  

MUESTREO DE CARACTERIZACIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS  LOS 

18 de nio de 2 20 de  Ju 009 19 de Junio de 2009 junio de 2009
Categoría Peso 

Clasificado
Kg. 

P Pe

K

Peso 
% 

so 
Clasificado 

g. 

eso 
% 

Plástico 6,83 6,38 11,10 11,92
Jardinería 23,50 21,95 26,80 28,79
Tetra Pak 3,50 3, 0,30 0,3227

Vi 4,50 4, 4,  5drio 20 90 ,26
M 1, 5,60 6etal 1,82 70 ,02
Papel 9,40 8,78 6,00 6,44
Varios 23,40 21,86 2,50 2,69
Cartón 4,70 4,39 6,70 7,20
Textil 1,10 1,03 0,70 0,75

Madera 0 0 0 0
Desperdicios d 30 26

 
 
 
 

M 

C 
A 
D 
O 

e comida 28, ,44 28,50 30,61

 E 
R 

 

 

 

                  Fuente: Elaboración propia. 

∑ Peso total Clasificado ,05 1 93,1 100107 00 - -
∑ Peso total Muestreado 107,55 94,5 - - --

Diferencia 0,50 1,4 - - --



 

 

Tabla 4.8  Distribución de Pesos de la Composición de los Residuos Sólidos 

en el Mercado Municipio Simón Bolívar, Estado Anzoátegui. 

MUESTREO DE CAR S DESECHOS SÓLIDOS ACTERIZACIÓN DE LO

20 de Junio de 2009 
Categoría Peso Clasifica

(Kg) 
do Peso 

(%) 
Desperdicios de ( comida, 

vísceras de pescado, 
gallinas, pollos, huesos y 

cuero de ganado) 

371,20 51 

Desperdicios de (verduras, 
frutas y hortalizas) 

265 36,4 

Plásticos 18,1 2,5 

Papel y Cartón 19,6 2,7 

Vidrio 7,7 1,1 

Barrido 45,8 6,3 

∑ Total 727,900 100 

Fuent

 

 

 

 

 

 

 

 

e: Elaboración propia. 
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4.4.1 

ciones. 

 

.9  Elem ásticos. 

 
egoría: Plást

Determinación de los elementos estadísticos por categorías en las 

urbaniza

Tabla 4 entos Estadísticos de la Categoría Pl

Cat icos 
Prueba (Kg)  

1 11,92 2,476 6,1306 
8,10 -1,344 1,8063 2 
9,27 -0, 4 17 0,0303 3 

4 6,83 -2,614 6,8330 
5 11, 56 10 1,6 2,7423 

∑ Total 47,22  17,5425 
 

Media = 9,444 Varianza = 4,3856 Desv. Standard= 2,0942 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 4.10   Elementos Estadísticos de la Categoría Jardinería 

 
Categoría: Jardinería 

Prueba (Kg)  
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 = 23.210 Varianza = 9,3255 Desv. Standard= 3,0538 
Fuente: Elab

 

oración propia. 
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Tabla 4.11   Elementos Estadísticos de la Categoría Tetra Pak 

 
Categoría: Tetra Pak 

Prueba  (Kg)
1 48 0,2007 2,56 0,4  
2 012 0,0001 2,10 -0,  
3 2,10, -0,012 0,0001 
4 3,50 1,3880 1,9265 
5 0,30 -1,812 3,2833 

∑ otal 10,56  5,4107  T
 

Media = 2,112 V ,3527 . Standard= 1,1631 arianza = 1 Desv
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 4.12   Elementos Estadísticos de la Categoría Vidrio 

Categoría: Vidrio 
 

Prueba  (Kg)
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: Elaboración propia. 
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Tabla 4.13   Elementos Estadísticos de la Categoría Metal 

 
Categoría: Metal 

Prueba (Kg)  
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 

∑ otal 18,82  11,5339  T
 

Media = 3,7640 Varianza = 2,8835 Desv. Standard= 1,6981 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 4.14   Elementos Estadísticos de la Categoría Papel 

 
Categoría: Papel 

Prueba  (Kg)
1 15,55 4,62 21,3444 
2 11,40 0,47 0,2209 
3 12,30 1,37 1,8769 
4 ,3409 9,40 -1,53 2
5 6,00 -4,93 24,3049 

∑ Total 54,65  50,0880 
 

Media = 10,930 Varianza = 12,5220 Desv. Standard= 3,5386 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4.15   Elementos Estadísticos de la Categoría Varios  

 
Categoría: Desechos Varios 

Prueba  (Kg)
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 = 15,22 Varianza = 74,877 Desv. Standard= 8,6531 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 4.16   Elementos Estadísticos de la Categoría Cartón 

 
Categoría: Cartón 

Prueba  (Kg)
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 = 4,112 Varianza = 2,9507 Desv. Standard= 1,7178 
Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 4.17   Elementos Estadísticos de la Categoría Textil (Ropa)  

 
Categoría: Textil (Ropa) 

Prueba  (Kg)
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 

∑ Total 8,80  2,6352 
 

Media = 1,76 Varianza = 0,6588 Desv. Standard= 0,8117 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 
Categoría: Madera 

 

Tabla 4.18   Elementos Estadísticos de la Categoría Madera 

Prueba (Kg)  
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: Elaboración propia. 
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Tabla 4.19   Elementos Estadísticos de la Categoría Desperdicios de 

Comida 

 
Categoría: Desperdicios de Comida 

Prueba (Kg)  
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 
 

Media = 27,808 Varianza = 4,6659 Desv. Standard= 2,1601 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Las categorías con un alto valor de varianza, como por ejemplo, en el caso de la 

 de tiempo de estudio fue breve (cinco días). 

Probablemente, la varianza de todas las categorías es mayor, si la comparación se 

hace entre estudios de distintas estaciones del año (sequía e invierno). La varianza es 

n indicativo más de que la generación de los componentes pertenecientes al flujo de 

desechos no se puede predecir debida a su variabilidad.  

 

 La desviación standard solo representa la medida de dispersión de los datos con 

specto a la media. No obstante, el valor de la media de cada componente se empleó 

para determinar el promedio de los porcentajes en peso generado durante los seis días 

el programa de caracterización (Tabla 4.20). 

 

Para el Mercado no se determinaron los elementos estadísticos; ya que el 

estudio de clasificación de los desechos sólidos fue realizado en un día. 

categoría varios, indican que la generación de ellas puede disminuir o aumentar 

notablemente, aun cuando el periodo

u

re

d
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Tabla 4.20  Composición Física Promedio de los Desechos Sólidos 

Generados en las Urbanizaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.4.2 Representación gráfica de los desechos sólidos generados en las 

urbanizaciones 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Categoría % 
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Tabla 4.20  Composición Física Promedio de los Desechos Sólidos 

Generados en las Urbanizaciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.4.2 Representación gráfica de los desechos sólidos generados en las 

urbanizaciones 

 
 

 

 

Categoría % 

Desperdicios de Comida 26,53 
Residuos de Jardinería 22,14 

Varios  14,52 
Papel 10,43 

Plástico 9,01 
Vidrio 4,56 
Cartón 3,92 
Metal 3,59 

Tetra Pak 2,01 
Textil 1,68 

Madera 1,62 

Gráfico 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 jardinería con 22,14%, luego la 

categ

                 Figura 4.20. Clasificación del Aluminio. 

 

  

Por último, los componentes Tetra Pak (2,01%) Textil (1,68) y madera (1,62), 

representan porcentajes muy bajos con respecto a los otros componentes. 

 

oría otros con un 14.52%. El 10,43% esta conformado por papel (compuesto 

principalmente de papel higiénico y papel periódico). 

 

Los componentes recuperables como el vidrio, plástico y cartón no 

representan un gran porcentaje en la comunidad. 

 

El componente metales está conformado por metales ferrosos (enlatados) y no 

ferrosos (aluminio). 
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Figura 4.21 Clasificación envases Tetra Pak 

 

Los Tetra Pak son las cajas cuadradas que se utilizan para líquidos y están 

conform

es, 

información más detallada.  

a clasificación para los subcomponentes, con respecto al porcentaje promedio es la 

ados por 75% de cartón, 20% de polietileno de baja densidad y 5% de 

aluminio.  

 

4.4.3 Subcomponentes de los desechos sólidos muestreados 

 

Durante el periodo de muestreo, los materiales encontrados como (metal

plásticos, papel y vidrio) se analizaron por subcomponentes para obtener una 

 

L

siguiente: 
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 Metales: Enlatados y aluminio. 

 

 
 Gráfico 4.2  Metales Encontrados. 

tales de los desechos domiciliarios lo conforman, los enlatados 

on un 0,74%  y el aluminio con 2,85%. Aun cuando el aluminio tiene un alto valor 

Metales: Los me

c

económico, las comunidades en estudio no generan gran cantidad de desechos de 

aluminio 

 

 Papel: Papel de oficina blanco, periódico, de baño. 

 

 
Gráfico 4.3 Papeles Encontrados. 
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Papel: Solo el 4,15% del papel puede ser reciclado, el porcentaje restante 

6,28% está conformado principalmente de papel higiénico, con cierto grado de 

í como papel contaminado con comida. humedad, as

  

 Vidrio: Verde, ámbar, transparente. 

 
Gráfico 4.4 Vidrio Encontrado. 

Vidrio: Los vidrios encontrados en la clasificación fueron el transparente con un 

3,35%, verde 0,86% y 0,35% ámbar. 

 

 

Plásticos:  
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Gráfico 4.5 Plásticos Encontrados. 

 

os tipos de ellos, en la zona de estudio 

los plásticos que comúnmente se recolectan son los PET con un 2,55%, PEAD 1,99% 

y el

 

.4.4 Representación gráfica de los desechos sólidos generados en el mercado 

 

 

Plástico: Los plásticos lo conforman vari

 PEBD con  1,80    

4

 
 Gráfico 4.6 Desechos Encontrados. 
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4.4.5 Análisis comparativo entre los desechos originados en las urbanizaciones y 

el m c

 

H

las va

urbanizaciones (5 días de estudio) y el mercado(1 día de estudio). Haciendo esta 

com aración con los desechos orgánicos ya que es el valor que representa el mayor 

de 

un valo

mientra a que 

n el mercado se maneja mayor cantidad de desperdicios de materia orgánica, 

tam

en el m

con res

 

er ado 

aciendo un análisis comparativo se puede apreciar en los gráficos mostrados 

riaciones que se han registrado en la generación de residuos de las 

p

los porcentaje obtenidos de todas las categorías; arrojando en las urbanizaciones 

r de 48,67% (promedio de los cinco días de estudio) de materia orgánica, 

s que en el mercado la materia orgánica alcanzó 87,40%, esto se debe, 

e

bien se puede apreciar que la categoría plásticos no representa un gran porcentaje 

ercado 2,50%, el vidrio el cartón y el papel no presentan demasiada diferencia 

pecto a las urbanizaciones. 

 
Gráfico 4.7 Materia Organica de Zona Comercial y Zona Residencial. 
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4.5 Características de los desechos sólidos 

 

Tabla 4.21. Poder Calorífico Teórico de los Desechos Sólidos 

Poder Calorífico Teórico de los Desechos Sólidos 

Categoría Poder Calorífico (Kcal.) 

Plástico 424.980 

Tetra Pak 42.240 

Papel 218.600 

Cartón 82.240 

Textil (Ropa) 35.200 

Madera 20.400 

Desperdicios De Comida 556.160 

Fue

ros tienen poder calorífico cero.  

(Ver Anexo F) 

 

icios de comida tienen un 

oder calorífico de 556.160 Kcal. Mientras que los plásticos tienen un valor de 

424 ,  es 

uto de la propia variabilidad de la composición de cada uno de los componentes de 

las e n los parámetros sobre 

los que se diseñan las instalaciones de incineración y de recuperación energética.   

  

4.6 Rutas de recolección propuestas 

 

 de garantizar con una menor 

cantidad de tiempo, recorrido e inconvenientes el trabajo de recolección y de una 

nte: Elaboración Propia. 

Las categorías jardinería, vidrio, metal y ot

En la tabla 4.12 se puede observar que los desperd

p

.980 Kcal. El papel 218.600 Kcal., el cartón 82.240 Kcal. Esta valoración

fr

cat gorías. El poder calorífico de los residuos urbanos so

 Las rutas propuestas se diseñaron con la finalidad
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man

depósitos,  final de ruta, entre otros;  

dichas rutas pueden ser cumplidas con el itinerario y horario de recolección actual. 

 

 

ramación  

 

Por lo tanto las figuras 4.22, 4.23, 4.24 y 4.25 muestran el trazado de las rutas 

e recolección propuestas, ubicados al final de este capitulo.   

4.6.2 Implantación y evaluación de rutas 

 

 Una vez desarrolladas las rutas propuestas se deberá adiestrar al chofer del 

vehículo en la simbolización de los diagramas de las rutas ya mencionadas. Luego de 

implantar las nuevas rutas, se evaluará su eficiencia y se efectuará los ajustes 

requeridos, de esta misma forma se determina el tiempo de recogida. Esta evaluación 

era organizada. El diagrama de las rutas propuestas presenta simbolizaciones 

como: Comienzo de ruta, dirección de recorrido, 

 Ya que la recolección es a pie de acera en el área de estudio exceptuando 

algunas  paradas denominada depósito, donde es necesario contar con contenedores 

para el almacenamiento. 

 

Los pasos siguientes según el método del Centro Panamericano de Ingeniería 

Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) [12], después de la sectorización de las 

comunidades en estudio es la diagramación e implantación y evaluación de las rutas. 

 

4.6.1 Diag

 

Consiste en desarrollar rutas de recorrido para minimizar el tiempo de 

recolección. El sentido de circulación actual, asumido por el chofer posee recorridos 

no productivos aumentando el tiempo de recorrido.  

 

 

d
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deberá realizarse periódicamente puesto que siempre hay cambios en la producción 

de basura debido al proceso de urbanización, entre otros.  

 

 

 

 

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

AUTOCAD: Trazado de ruta propuesta). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPITULO V 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

este servicio de aseo domiciliario es problema de 

1. En el manejo y control de los desechos sólidos dom

 

5.1. Conclusiones 

 

El descontrol que presenta 

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 investigación, nos 

permiten llegar a las siguientes conclusiones:  

 

ésticos 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 recolección, 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 supervisión para realizar la gestión integral de los desechos sólidos. 

 Desconocimiento de las calles en algunas urbanizaciones. 

 Incumplimiento en la recolección de los desechos sólidos en el horario y ruta 

establecida. 

 Descontrol en la etapa de la disposición 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 

3. La falta de educación o información sobre el manejo y uso de los desechos 

4. La materia orgánica representa el 84,4% del total de los desechos sólidos en el 

5. Conforme se incrementa la producción de residuos sólidos, también crecen los 

 las autoridades 

encargadas de prestar el servicio de limpia pública. Estos problemas no son 

A fin de contribuir en la solución de la

para el gobierno a solucionar el problema;  y a las comunidades a tomar 

conciencia.  

 

sólidos generados en las comunidades es bastante alarmante y para 

preocuparse, ya que están acostumbrados a mezclar todos sus desechos. 

 

mercado, siendo el porcentaje más alto y representa el primer componente del 

renglón en comparación resultado obtenido en las urbanizaciones con el 

48,67& en esta misma categoría.  

 

problemas para su adecuado manejo, a tal grado que a veces resultan difíciles 

de atender conforme a la demanda de la sociedad, aún para

causados únicamente por la cantidad de los residuos generados sino también 

por la carencia de recursos y sistemas apropiados para su tratamiento y 

disposición final. 

 

5.2. Recomendaciones 

 

 problemática en cuanto al manejo de 

los desechos sólidos, se presentan las siguientes recomendaciones: 
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1. Implementar dentro de los concejos comunales, un comité encargado de la 

Gestión Integral de los Residuos Sólidos generado, así como también un 

2.   Se le recomienda a la administración de la empresa que presta el servicio de 

personal encargado de la fiscalización para hacer cumplir las Ordenanzas 

establecidas por la Alcaldía del Municipio Simón Bolívar. 

 

aseo domiciliario:  

 

 Realizar  estudios socioeconómicos en la zona donde se presta el servicio de 

recolección, para facilitar el recorrido de la ruta. 

 

 Cumplir con los horarios y las rutas de recolección establecidos, ya que los 

frecuentes cambios confunden a la población. 

 

 Implementar el trazado de rutas recomendados en este estudio para economizar 

fuerza de trabajo y disminuir el tiempo de recolección. 

 

 Realizar trazados de rutas efectivas para todo el municipio Simón Bolívar. 

 

3. Se le recomienda a la Alcaldía del Municipio Bolívar: 

 

 Prevenir el deterioro ambiental, implementando campañas educativas de 

oncientización, para crear una actitud y conducta conservacionista. 

 

c

 Introducir a la ciudadanía a la gestión 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 sólidos 

uperables para su posterior comercialización. rec
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 Realizar pagos de nomina a tiempo y deudas pendientes al personal que labora 

en este servicio, para así evitar los paros y cierres tanto en la recolección como en la 

isposición final. Ya que la acumulación de estos desechos genera inconvenientes d

muy perjudiciales en el ámbito físico y ambiental.  

 

 Ya que, la mayor cantidad de desechos que se genera en la zona en estudio es 

s decir abono para las plantas. Obteniendo con esto: fuentes de empleo a 

uevas cooperativas, aprovechamiento de este desperdicio y disminución de los 

materia orgánica, se recomienda la recolección de este material para la producción de 

compostaje, e

n

desechos. 

 

 Es conveniente profundizar estudios para corroborar la vialidad de implementar 

ilidad de requerir subsidios para inicial las operaciones 

asta alcanzar niveles de rentabilidad financiera. 

  

sistemas de recuperación en el origen y recolección selectiva de los desechos, 

teniéndose en cuenta la posib

h
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