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“EVALUACION DEL SISTEMA DE
RECOLECCION Y DISPOSICION DE LOS DESECHOS
SOLIDOS DE LA CIUDAD DE CANTAURA, EDO. ANZOATEGUIL.”

El estudio estuvo basado principalmente en la evaluacion del sistema actual de
recoleccion y disposicion final de los desechos solidos que se generan en la ciudad de
Cantaura. Constdé de una investigacion exploratoria y descriptiva, que busco estimar la
poblacion de la ciudad, a través de métodos recomendados por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), obteniendo seguidamente el estudio de
la composicion fisica de los desechos sélidos generados a diario en la comunidad. Para
adquirir los datos se aplicaron la observacion directa y encuestas estructuradas dirigidas a una
muestra poblacional de 61 viviendas de la comunidad, lo que conllevo a tomar muestras en las
viviendas, durante 7 dias, para conocer la composicion fisica de los desechos solidos.
Posteriormente, se realizaron observaciones al equipo y personal de recoleccidn, asi como al
personal de aseo urbano, a los contenedores de disposicién temporal y al vertedero municipal.
Se estim6 que para el 2021 la poblacién de la ciudad de Cantaura fue de 62.697 habitantes, de
acuerdo a la aplicacion del método estadistico geométrico, cuya generacion per cépita es de
0,54 kg/hab.dia, reflejando que los desechos organicos son lo que mayormente se producen en
la comunidad, y que tanto los recipientes de disposicion temporal para desechos sélidos de la
Alcaldia, asi como el camion recolector, y el vertedero municipal, no cumplen con lo
estipulado en la Ordenanza Municipal, ni con las normas sanitarias y ambientales vigentes.
Por lo que se recomendé realizar saneamiento y control de gestién en el vertedero de la
ciudad, incorporar mas unidades de recoleccidn de desechos so6lidos, que cubran la totalidad
de las rutas de la ciudad, asi como también la elaboracién de un proyecto de ingenieria en el
vertedero municipal, que involucre el estudio de impacto ambiental y sociocultural.

Palabras claves: vertedero, desechos, recoleccion, Ordenanza, CEPIS.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Generalidades

Venezuela enfrenta grandes problemas y por ende grandes retos en el manejo de sus desechos
solidos. Estos problemas se generan a consecuencia de muchos factores, como: el elevado
indice de crecimiento demogréfico, el crecimiento de comercios e industrias (cuyos desechos
son de alto impacto ambiental y producen contaminantes peligrosos), y la baja participacion
ciudadana que esta orientada al consumo de articulos desechables. Por esta razén, la
generacion per capita de desechos solidos aumenta cada dia. Esta problematica también esta
intimamente relacionada con la forma de administracion de los recursos, de la capacidad
administrativa de los organismos responsables de su gestion y de la forma en que transcurre el
desarrollo econémico y social del pais.

Es asi como en Anzoéategui, ubicado al oriente de Venezuela, se desarrollan actividades
econdmicas de suma importancia como: la produccion petrolera, la agricultura, la pesca,
también posee industrias automotrices, de materiales para la construccién, agroindustrias,
actividades turisticas, comerciales y financieras. Debido a su grado de desarrollo y su
poblacion creciente, hay una gran produccion de desechos sélidos, la generacion de estos varia
en funcion de los factores culturales asociados a los niveles de ingreso, habitos de consumo y
estandares de vida de la poblacién. En dicho estado, se encuentra la ciudad de Cantaura,
capital del Municipio Gral. Pedro Maria Freites, que presenta actualmente situaciones de
deterioro ambiental debido a la excesiva produccion de desechos soélidos generados por la
comunidad.

En esta ciudad se puede observar basura en las aceras, calles y cualquier sitio que sirva de
botadero provisional, el cual en poco tiempo se convierte en un centro de acopio de desechos
para la comunidad. Aunado a esto, la ciudad no cuenta con un relleno sanitario establecido, en
lugar de este, se encuentra un vertedero de basura donde todos los desechos recolectados son
trasladados y depositados sin clasificarlos y sin ningun tipo de tratamiento. Adicionalmente, se
aprecia que no todos los sectores de la ciudad se benefician de un adecuado servicio de

recoleccion de basura, lo cual conduce a muchos vecinos a convivir cerca de los desperdicios
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generados por ellos mismos. La presente investigacion permitié evaluar el sistema de
recoleccién y disposicion de los desechos sélidos generados en la ciudad de Cantaura.

Para esto, fue necesario conocer la poblacion actual que recibe el servicio de aseo urbano, a
través del método estadistico geométrico recomendado por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), a fin de conocer la cantidad de
habitantes que hacen vida en la ciudad en estudio a través de una proyeccion de la poblacion
actual para el presente afio. Se tomé como referencia el ultimo censo realizado por el Instituto
Nacional de Estadisticas (INE).

Posteriormente, se describieron los desechos solidos, sistemas de recoleccion, medios y
métodos de transporte del aseo urbano domiciliario a través de la caracterizacion y el analisis
de los residuos utilizados por el CEPIS. Ademéas se conocieron los siguientes factores:
condiciones actuales del sitio de disposicion final de los desechos solidos, condiciones
actuales de las unidades de recoleccion empleadas, el inicio de jornada, comienzo de ruta,
direccion del recorrido, las condiciones de operacion de los trabajadores, el tiempo, distancia y
velocidad utilizados en cada ruta de recoleccion y el fin de la ruta de recoleccion, tomando en
cuenta los elementos que integran el manejo de los mismos; luego estos resultados fueron
comparados para verificar el cumplimiento segun la Ley del Ambiente (2006) y la Ordenanza
Sobre Aseo Urbano y Domiciliario, y de Gestion de Residuos y Desechos Sélidos del
Municipio Gral. Pedro Maria Freites del Edo. Anzoategui. Cantaura (2012), segun objetivos.

Por otra parte, la investigacion comprendio la caracterizacion de los desechos solidos
urbanos o municipales de origen domiciliario generados en la ciudad de Cantaura,
considerando gue esta poblacion netamente es urbana. La descripcion de la situacion permitio
establecer las condiciones actuales de la prestacion del servicio de aseo en sus componentes
técnicos, operativos y disposicion final, asi como las caracteristicas fisicas, socioeconémicas y
ambientales existentes, en relacion con la generacién y manejo de los desechos solidos.
Finalmente, mostrd los mecanismos utilizados para la disposicion final de los desechos sélidos
y sus posibles recomendaciones para mejorar dicho sistema.

Ademas, es importante resaltar que existe ElI Plan de Gestibn Ambiental Urbana para la
Ciudad de Cantaura (PGAU) 2006. Segun un estudio realizado por la Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) 2008, senala: “El mundo actualmente
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produce unos 10.000 millones de toneladas anuales de residuos, los mismos no se recogen, ni
se someten a tratamiento, representando un problema mundial” (p.47).

Siguiendo el orden de ideas, el proyecto es de interés para la comunidad, ya que
proporciond un diagndstico de la situacién actual de dicho sistema y una herramienta a los
entes gubernamentales para futuras soluciones al problema. El aporte para la UDO, fue poder
disponer de un material de investigacién como referencia para trabajos similares a fin de

continuar dicha evaluacién a futuro.

1.2 Planteamiento del problema

Gral. Pedro Maria Freites es uno de los 21 municipios que forman parte del estado
Anzoéategui, Venezuela, ubicado en la zona este del estado, limita al Norte: con el estado Sucre
y el municipio Libertad; al Sur: con el municipio Independencia, el municipio Guanipa y el
municipio Simon Rodriguez; al Este: con el estado Monagas; y al Oeste: con el municipio
Santa Ana y municipio Anaco, (figura 1.1).

El municipio Gral. Pedro Maria Freites, es el municipio mas extenso del estado
Anzoétegui, ya que su extension territorial es de 7.153 km? lo que significa un 16,51% de la
totalidad del estado, su ubicacion geografica es excepcional, es el segundo municipio petrolero
de Venezuela; ademas su subsuelo, en la Mesa de Guanipa, es depositario de la mayor riqueza
acuifera del estado.

Esta dividido en cinco parroquias, las cuales son: Santa Rosa, Urica, Libertador, Cantaura y
Hugo Chavez; siendo Cantaura donde se establece el nlcleo del Gobierno Municipal. De
acuerdo al Censo de Poblacién y Vivienda del afio 2011 el municipio Pedro Maria Freites
posee una poblacién de 73.121 habitantes que representan un 4,98% de la poblacion total del
estado y de los cuales 37.560 son hombres (51,37%) y 35.561 mujeres. Dado que el area del
municipio es de 7.153 km? tiene una densidad de poblacién de 10,22 hab/km?, muy por debajo
de la media nacional de 29,71 y muy inferior a la del estado que es de 33,94. El peso de la
poblacion del municipio Pedro Maria Freites sobre el total del estado durante el periodo
intercensal 2001-2011 se ha incrementado en un 0,2%. Existen en Pedro Maria Freites 19.072
nacleos familiares.

En torno a la vivienda se tiene que existen unas 23.751 unidades, de las cuales 18.575 estan

ocupadas, 1.704 son habitadas ocasionalmente y las restantes estan desocupadas 0 en proceso
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de construccion, (Instituto nacional de estadistica, 2011). Cantaura, es la capital del municipio
Gral. Pedro Maria Freites; fue fundada el 20 de agosto de 1740 formalizado por fray

Fernando, y su nombre original fue Chamariapa.
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Figura 1.1 Estado Anzoategui con sus municipios.
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Fuente: Instituto nacional de estadistica, 2011.

Se asienta entre la cordillera de la Costa y se empalma con la Mesa de Guanipa. Localizada
en las coordenadas geograficas: 09° 18’ 40” de Latitud Norte y 64° 21° 34” de Longitud
Oeste. Esta ubicada en la mesa Mondoaga, rodeada de otras mesas y altitudes planas, entre
otras; mesa de Guanipa al sur, mesa de Ocopia al norte y llanos situados de manera

equidistante, (Instituto Nacional de Estadistica, Op. Cit.).
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Figura 1.2. Ubicacion de la ciudad de Cantaura en el mapa del estado Anzoategui.

Fuente: Instituto nacional de estadistica, 2011.

Entre sus limites se encuentra; al norte con la poblacion de Santa Rosa de Ocopi y Anaco, al
este fronteriza con la poblacion de Santa Rosa de Ocopi y limita con el estado Monagas, al sur
con San Tome, El Tigre y Guanipa y al oeste San Joaquin y Santa Ana, (figural.2). En el afio
2009 fue escogida como una de las ciudades exitosas de Latinoamérica en gestion urbana
sostenible, ocupando el ultimo lugar, entre nueve ciudades, siendo la segunda en Venezuela,
debido a que se foment6 y se creo el plan de gestion ambiental urbana sostenible, brindando
asi una vision futura compartida de la ciudad, lo que fortaleci6 la institucionalidad local.
Aunado a ello por la creacion de programas de educacién ambiental en la ciudad, permitiendo
la participacion ciudadana en el proceso de planificacion urbana y toma de decisiones, lo que
arrojo mejoras ambientales de la ciudad y de calidad de vida, a partir de la construccion de

equipamientos de ambito general, (Gerencia General de Estadisticas Demogréaficas, 2004).
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el sistema de recoleccion y disposicion de los desechos sélidos de la ciudad de

Cantaura, Edo. Anzoategui.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Conocer la poblacién actual que recibe el servicio de aseo urbano, aplicando el método
estadistico geomeétrico recomendado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (CEPIS), utilizando como referencia el Gltimo censo realizado por el
INE.

2. Describir los desechos solidos a través de la informacion brindada por el CEPIS, sistemas
de recoleccion, medios y métodos de transporte del aseo urbano domiciliario en la ciudad de

Cantaura, Edo. Anzoategui.

3. Comparar los datos encontrados con la normativa legal vigente: Ley del Ambiente (2006) y
la Ordenanza Sobre Aseo Urbano y Domiciliario, y de Gestion de Residuos y Desechos
Solidos del Municipio Gral. Pedro Maria Freites, del Edo. Anzoategui. Cantaura (2012), con
respecto al cumplimiento de la recoleccion y disposicion actual de los desechos s6lidos en

Cantaura.

4. Diagnosticar los mecanismos utilizados para la disposicion final de los desechos solidos de
la ciudad de Cantaura, Edo. Anzoategui, y las posibles recomendaciones para mejoras del

mismo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Luzon y Pérez (2010), plantearon un diagnostico del sistema de recoleccion, manejo y
disposicidn de los desechos sélidos generados por la comunidad de Boyaca Ill, zona este
del municipio Simon Rodriguez del Estado Anzoategui. Realizaron un muestreo de los
tipos de desechos s6lidos que se generaron en esa comunidad y mediante su clasificacion,
analizaron los sistemas de almacenamiento de la basura, sistemas de transporte y rutas de
recoleccion actuales, logrando elaborar un disefio de ruta de recoleccion efectiva y posible
en el sector, para servir a la comunidad de una manera eficiente. De este proyecto se
tomaron las herramientas de recoleccién que utilizaron para analizar y clasificar los
diferentes métodos de aplicacion para desechos sélidos.

Por otra parte, Monagas&Rodriguez (2008), hicieron una evaluacion exhaustiva al
actual sistema de recoleccion, manejo y disposicion final de los desechos solidos de las
comunidades de Boyaca | y Il, del municipio Simén Rodriguez del Estado Anzoategui,
realizando recorridos en las unidades recolectoras. Levantaron un diagnostico de la
situacion para el momento del estudio del relleno sanitario “Cerro De Piedra”, y en base a
ello, ofrecieron una propuesta de rehabilitacion. En el aspecto metodoldgico, fue de mucha
ayuda, ya que permitié entender de manera correcta el enfoque que se debe dar al momento
de analizar y entender cdmo es la situacion de los desechos y como debe de ser atacada
para obtener resultados efectivos y optimizar el funcionamiento del sistema de recoleccion.

Al mismo tiempo, Latuff (2005), elabord un estudio en la Ciudad de Maturin, Edo.
Monagas, con el fin de evaluar la oportunidad de recuperar los desechos soélidos y
reciclarlos de manera sustentable para otros usos; identifico las principales empresas que
realizan actividades de recoleccidén, transporte, almacenamiento, clasificacion,
procesamiento y comercializacion de dichos desechos, realiz6 una caracterizacion de la
dinamica operativa que conforman las distintas actividades asociadas a la recuperacion y
reciclaje de los desechos. Este trabajo sirvid de ayuda a nivel conceptual para la seleccion
de las diferentes alternativas de la disposicion de los desechos sélidos en la evaluacion que

se realizara.
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En este orden de ideas, Reyes y Martinez (1993), realizaron un estudio acerca de los
desechos sélidos generados en el campus de la universidad de Oriente, Nucleo Anzoategui,
donde se llevaron a cabo observaciones durante meses de los volimenes de desechos
solidos producidos en diversos sectores de esta casa de estudio. Los resultados obtenidos
permitieron proyectar la cantidad de residuos sélidos que generaba cada uno de los sectores
estimando un valor global, con la finalidad de determinar la tasa de generacién per cépita
equivalente, la tasa de recuperacion de material reciclable y de materia organica
putrescible.

2.2 Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente

El Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) es el
centro regional de tecnologia ambiental de la Organizacion Panamericana de la Salud
Oficina regional (OPS), Oficina regional para las Américas de la Organizacion Mundial de
la Salud. EI CEPIS forma parte de la Division de Salud y Ambiente de la OPS y sus
actividades estan dirigidas a apoyar a los paises de la Region en el manejo de los problemas
ambientales que constituyen riesgos para la salud humana, tales como los relacionados con
el abastecimiento de agua, tratamiento y reuso de aguas residuales, manejo de desechos
solidos domésticos Yy otros provenientes de las actividades econdmicas.

El Centro fomenta programas que refuerzan la cooperacion de la OPS con los paises y
dedica especial atencion al desarrollo de tecnologias econémicas de facil operacion y
mantenimiento, diseminacion de informacion, movilizacion y capacitacion de recursos
humanos, educacion sanitaria y a la participacion de la comunidad en la gestion ambiental.
El CEPIS, ubicado en Lima, Peru, fue creado en 1968. Desde entonces ha tenido el apoyo
del Gobierno Peruano, quien construyo el edifico en que se encuentran sus instalaciones,
las que cuentan con facilidades de biblioteca, laboratorio, imprenta, salas para reuniones y
un auditorio equipado para traduccién simultanea.

Como centro tecnoldgico regional, el CEPIS promueve soluciones interdisciplinarias
para los problemas ambientales, teniendo en cuenta las circunstancias de cada pais, en
especial sus condiciones socioecondmicas y su infraestructura institucional. Con esta

finalidad, el CEPIS lleva a cabo programas para el fortalecimiento de las instituciones
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nacionales responsables de la salud ambiental y para la prevencion y control de los riesgos
a la salud causados por la contaminacion del ambiente, (CEPIS, s.f.).
Los principales programas que se ejecutan son:

a) Control de la contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

b) Control de pérdidas y uso eficiente del agua.

c) Mejoramiento y vigilancia de la calidad del agua para consumo humano.

d) Tratamiento y reGso de aguas residuales.

e) Manejo de residuos s6lidos domésticos.

f) Manejo ambiental de residuos industriales y de residuos peligrosos.

g) Participacion comunitaria y educacion sanitaria.

h) Mejoramiento de la capacidad analitica de los laboratorios.

i) Fortalecimiento de los sistemas de informacion técnica.

j)  Apoyo en informatica a los programas del CEPIS.

K) Preparativos para desastres en salud y ambiente.

I) Ciudades saludables.

m) Estudio de desinfeccion de agua y alimentos a nivel domiciliario.

n) Publicaciones, traducciones e imprenta, (CEPIS, Op. Cit.).

Asimismo, el CEPIS ejecuta e incentiva el desarrollo de investigaciones aplicadas al
medio ambiente, tanto en los paises como en la sede del Centro; colabora en el desarrollo
de recursos humanos de los paises a traves de cursos y programas de capacitacion del
Centro o de las entidades del sector; prepara documentos y publicaciones periodicas, y
actta como Centro Coordinador Regional de la Red Panamericana de Informacién y
Documentacion en Salud Ambiental (REPIDISCA), (CEPIS, Op. Cit.).

2.3 Instituto nacional de estadistica

El Instituto Nacional de Estadistica (INE) es el principal drgano publico
de estadistica del Gobierno Venezolano, adscrito al Ministerio del Poder Popular de
Planificacion, siendo el ente central del Sistema Estadistico Nacional (SEN), y encargado
de la sistematizacion y publicacion de datos estadisticos en el territorio venezolano,

(Instituto nacional de estadistica, Op. Cit.).


https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Gobierno_Venezolano
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2.3.1 Sistema estadistico nacional

El Sistema Estadistico Nacional (SEN) es el conjunto de principios, 6rganos, funciones y
recursos interrelacionados por medio de los cuales las ramas del Poder Publico Nacional,
Estadal y Municipal producen informacion estadistica de interés nacional. La definicién
contempla también a los organismos desconcentrados del Poder Publico Nacional, las
empresas del estado venezolano y a cualesquiera entidades con autonomia funcional que
ejerzan la funcion estadistica. EI SEN se define como un sistema que coordina e integra
eficientemente la estructura, los procesos y recursos de la funcion estadistica del Estado
venezolano (Art. 31 LFPE), (Instituto nacional de estadistica, Op. Cit.).

El Sistema Estadistico Nacional (SEN) ha sido organizado en subsistemas que
corresponden a los tres niveles de gobierno: Central, Estadal y Municipal en los cuales
concurren productores y usuarios de informacion estadistica de los poderes publicos,
actores sociales y econdmicos de estados y municipios, quienes reunidos en los Comité
Coordinacion Estadistica articulan esfuerzos y toman decisiones dirigidas a fortalecer la
produccién de informacion estadistica de pais para garantizar su pertinencia, oportunidad y

calidad en a la toma decisiones publicas.
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Figura 2.1 Estructura de los subsistemas Estadisticos.

Fuente: Instituto nacional de estadistica, Op. Cit.
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2.3.1.1 Subsistema Estadistico Central

El Subsistema Estadistico Central estad constituido por el Ministerio de Planificacion y
Desarrollo, el Instituto Nacional de Estadistica, el Consejo Nacional de Estadistica, los
Comités de Coordinacion Estadistica Central, los 6rganos estadisticos de las ramas del
Poder Publico Nacional y otras entidades con autonomia funcional que ejerzan la funcion
estadistica.

El Ministerio de Planificacion y Desarrollo, a traves del INE ejercera la funcion rectora
del SEN vy, por ende la regulacion, planificacion, direccion, ejecucién, coordinacion,
uniformidad, racionalizacién, supervision y control técnico sobre la labor estadistica que
realicen los drganos que integran el sistema. (Art. 33 de Ley). El Instituto Nacional de
Estadistica podra exigir de los organos del Sistema Estadistico Nacional y de los
particulares, informacion sobre la metodologia utilizada en la elaboracion de cada
estadistica y demas caracteristicas técnicas de las mismas, (Instituto nacional de estadistica,
Op. Cit.).

2.3.1.2 Subsistema Estadistico Estadal

En el ambito estadal esta conformado por los Comités de Coordinacion Estadistica
Estadales y Municipales, los 6rganos estadisticos de las ramas del Poder Publico Estadal y
la Oficina Estadal del Instituto Nacional de Estadistica y cualesquiera otros érganos de
entidades nacionales, con sede en la entidad federal correspondiente, que ejerzan la funcion
estadistica. Los drganos estadisticos del Subsistema Estadistico Estadal y Municipal, por
medio de los Comités de Coordinacién de Estadistica Estadales y Municipales, pueden
convenir la creacion de Subsistemas Estadisticos Regionales, (Instituto nacional de
estadistica, Op. Cit.).

2.3.1.3 Subsistema Estadistico Municipal
Son érganos del Subsistema Estadistico Municipal los 6rganos e instancias de coordinacion
que determinen los municipios, bajo la rectoria del Instituto Nacional de Estadistica. (Art.
45, LFPE).

Los drganos del Subsistema Estadistico Municipal, por medio de los Comités de

Coordinacion Estadistica Estadales y Municipales, pueden convenir la creacion de
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Subsistema Mancomunados. Los Subsistemas asi creados acordaran la realizacion conjunta
de la actividad estadistica de interés comun y estara bajo el control técnico metodoldgico

del Instituto Nacional de Estadistica, (Instituto nacional de estadistica, Op. Cit.).

2.4 Estimacién de una poblaciéon futura

La proyeccion de poblacion es el resultado del proceso de determinacion de un conjunto de
estimaciones demogréaficas, elaboradas a partir de ciertos modelos que buscan establecer las
tendencias méas exactas de las variables determinantes de la dindmica poblacional y con ello
derivar los volimenes de poblacion y sus principales caracteristicas.

Cuando se trabaja con la poblacion total de un territorio contenida en los censos
demogréaficos de al menos dos momentos diferentes, es de utilidad adicional calcular las
proyecciones de poblacion con la finalidad de configurar el comportamiento futuro de la
poblacion y asi tener un punto de vista respecto a la demanda futura de un servicio, o la
generacion de un desecho en un territorio. Una proyeccion de poblacion es un calculo que
refiere en crecimiento aproximado previsto en el nimero de habitantes de un lugar para un
afio futuro dado. Existen diferentes métodos de crecimiento y lo recomendable es
emplearlos segun el modelo al que se ajusta el comportamiento de la poblacidn respecto del
tiempo. Existen diferentes métodos utilizados en el calculo de la poblacion futura: Método

aritmético, geometrico y logaritmico, (Cantanhede, A. y colaboradores, 2006).

2.4.1 Método Aritmetico

Consiste en agregar a la poblacion actual del Gltimo censo un nimero de habitantes para un
periodo en el futuro. Este método se aplica para pequefias comunidades, en especial rurales,
y para grandes ciudades donde su crecimiento poblacional es estable (Gonzéalez, 2002). Se

calcula por la siguiente formula:

Pf = Puc + Ka (Tf - Tuc) (Ec. 2.1)
Donde:
Pf = Poblacion futura proyectada (hab)
Tf = Afio de la proyeccion (afio)

Tuc = Afios del ultimo censo (afio)
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Puc = Poblacién del ultimo censo (hab)
Ka = Coeficiente aritmético (hab/afios)

Siendo,

Puc - Pci

Ka= Tuc - Tci (Ec. 2.2)

Donde:
Pci = Poblacion del censo anterior (hab)
Tci = Afo del censo anterior (afios)

2.4.2 Método del crecimiento geometrico

Este método es aplicado para poblaciones en desarrollo y que se mantienen creciendo a una
rata fija. Supone que la poblacion crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta
proporcionalmente lo mismo en cada periodo de tiempo, pero en namero absoluto, la
poblacion aumenta en forma creciente. La representacion grafica es una curva de interés
compuesto. Consiste en representar el crecimiento registrado de la poblacidn en papel semi-
logaritmico, ajustando la curva a una recta donde el valor de r (tasa de crecimiento anual),

se determina a partir de su pendiente, (Gonzalez, Op. Cit.).

Pf=Puc (1+r) -1 (Ec. 2.3)
Donde:
r = Tasa de crecimiento anual
Siendo:
_
B PuC Tuc - Te1
Pci )

(Ec. 2.4)
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2.4.3 Método de crecimiento logaritmico
Este método es aplicable a poblaciones donde alcanza su estabilizacion, comienzan a crecer
con un porcentaje decreciente. La aplicacién de este método requiere de por lo menos el
conocimiento de tres censos, ya que al evaluar la constante promedio se requiere de dos
valores iniciales, (Gonzalez, Op. Cit.).

Ln Pcp -Ln Pca =Kg * (Tcp - Tca) (Ec. 2.5)

Donde:

Pcp = Poblacion del censo (hab)

Tcp = Afio del censo posterior

Pca = Poblacion de censo anterior (hab)
Tca = Afo del censo anterior

Kg = Constante logaritmica

Siendo,

_ Ln (Pcp)-Ln (Pca) (Ec. 2.6)
- (Tcp — Tca)

2.5 Desecho solidos o residuos sélidos

A los efectos del Decreto 2.216 (1992), se define al desecho como: Material o conjunto de
materiales resultantes de cualquier proceso u operacion que esté destinado al desuso, que ni
vaya a ser utilizado como materia prima para la industria, reutilizado, recuperado o
reciclado.

En la ley de Residuos y desechos Solidos (2004), se establecen las definiciones de
residuo y desechos, donde se considera lo siguiente:

Desechos: Es todo material o conjunto de materiales resultantes de cualquier proceso u
operacién, para los cuales no se prevé un destino inmediato y deba ser eliminado o
dispuesto en forma permanente.

Residuos: Es todo material resultante de los procesos de produccién, transformacion y
utilizacion, que sea susceptible de ser tratado, reusado, reciclado o recuperado, en las

condiciones tecnoldgicas y econdmicas del momento.



33

Barradas (2009), plantea por residuo todo material que es destinado al abandono por su
productor o poseedor, pudiendo resultar de un proceso de fabricacion, transformacion,
utilizacién, consumo o limpieza. Los residuos pueden clasificarse en sélidos, liquidos y
gaseosos, de acuerdo a su estado fisico. Agregandose los residuos pastosos, que

comunmente aparecen como producto de las actividades humanas.

2.6 Clasificacion de los desechos sélidos

Los desechos sélidos han sido clasificados de diversas maneras. Estructuralmente
mantienen ciertas caracteristicas desde su origen hasta su disposicién final. Los diferentes
usos de los materiales, su biodegradabilidad, combustibilidad, reciclabilidad, entre otros,
juegan un papel importante en la percepcion de quien los clasifica, presentandose algunas
discrepancias entre una u otra clasificacion.

Tratando de respetar la estructura quimica, el origen y destino final potencial de los

desechos solidos, se presenta la siguiente clasificacion, (Barradas A. 2009):

2.6.1 Desechos sélidos organicos

Son los materiales residuales que en algin momento tuvieron vida, formaron parte de un
ser vivo o derivan de los procesos de transformacién de combustibles fosiles, (Barradas,
Op. Cit.).

2.6.1.1 Putrescibles
Son los desechos que provienen de la produccion o utilizacion de materiales naturales sin
transformacion estructural significativa. Por ello y por su grado de humedad mantienen un
indice alto de biodegradabilidad: residuos forestales y de jardin, residuos animales, residuos
de comida, heces animales, residuos agropecuarios Yy agroindustriales, entre otros,
(Barradas, Op. Cit.).

2.6.1.2 No putrescibles
Desechos cuyas caracteristicas bioldgicas han sido modificadas al grado que en

determinadas condiciones pierden su biodegradabilidad. Comunmente son combustibles.
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> Naturales: La condicion determinante de la pérdida de biodegradabilidad es la
falta de humedad: papel, carton, textiles de fibras naturales, madera, entre otros.

> Sintéticos: Desechos no biodegradables altamente combustibles, provenientes
de procesos de sintesis petroquimica: plastico, fibras, sintéticas, entre otros,
(Barradas, Op. Cit.).

2.6.2 Desechos solidos inertes

Desechos no biodegradables ni combustibles que provienen generalmente de la extraccion,
procesamiento o utilizacion de los recursos minerales: vidrio, metales, residuos de
construccion y demolicion de edificios, tierras, escombros, entre otros.

Los dos tipos de residuos anteriores pueden ser peligrosos o no peligrosos. Quedan
definidos por una 0 mas de las caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad y biologico infeccioso. Por sus caracteristicas fisicas, quimicas o
biologicas pueden o no ser acoplados a procesos de recuperacion o transformacion, y en
casos extremos tratarse para su incineracion o confinamiento controlado.

Independientemente de su origen o estructura, los desechos solidos son factibles de
reutilizarse, recuperarse o reciclarse. La tecnologia disponible, el nivel de concientizacion y
los recursos legales son factores decisivos para llevar a cabo algin método de gestion. La
disponibilidad de recursos econdémicos juega un papel importante, pero estos no deben ser
determinantes para lograr la gestion de los desechos solidos de una forma que armonice con

el medio ambiente y la salud pablica, (Barradas, Op. Cit.).

2.6.3 De acuerdo a la fuente generadora
Se pueden clasificar de la siguiente manera:
» Desechos Solidos Urbanos.
Desechos de Construccion (residuos sélidos inertes).
Desechos Agropecuarios.
Desechos Clinicos o Sanitarios.
Desechos Solidos de Depuradoras de Agua (lodos).

Desechos de Incineracion.

YV V V V V V

Desechos Industriales, (Barradas, Op. Cit.).



35

2.6.3.1 Desechos solidos urbanos

Los desechos o residuos solidos urbanos (RSU), conocidos cominmente por “basuras”, que
se producen en los nlcleos de poblacion constituyen un problema para el hombre desde el
momento en que Su generacion alcanza importantes volimenes y, como consecuencia,
empiezan a invadir su espacio vital o de esparcimiento, (Barradas, Op. Cit.).

Se incluyen dentro de los residuos solidos urbanos todos los que se generan en la
actividad domeéstica, comercial y de servicios, asi como los procedentes de la limpieza de
calles, parques y jardines. Segun la procedencia y la naturaleza de estos residuos se pueden
clasificar en:

» Los desechos domiciliarios: son desechos sélidos procedentes de la actividad
doméstica, como residuos de la cocina, restos de comida, desperdicios de la
calefaccion, papeles, vidrios, material de embalaje y demas bienes de consumo,
adecuados por su tamafo para ser recogidos por los servicios municipales normales.
Se incluyen los residuos de domicilios colectivos, tales como cuarteles, residencias,
asilos, etc., (Barradas, Op. Cit.).

» Los desechos voluminosos: son desechos de origen domestico, tales como grandes
embalajes, muebles, etc., y que debido a sus dimensiones no son adecuados para su
recoleccion por los servicios municipales normales, pero que pueden ser eliminados
junto con los residuos domiciliarios, (Barradas, Op. Cit.).

» Los desechos comerciales: y de servicios son los generados en las distintas
actividades comerciales (tiendas, mercados, almacenes, centros comerciales, etc.) y
del sector de servicios (bancos, oficinas, centros de ensefianza, entre otros). Por sus
caracteristicas especificas, no estan incluidos aqui los desechos procedentes de la
actividad sanitaria, ni los generados en los mataderos, (Barradas, Op. Cit.).

» Los desechos de limpieza de vias y areas publicas: son los procedentes de las
actividades de limpieza de calles y paseos y de arreglo de parques y jardines (hierba
cortada, hojarasca, troncos y ramas de hasta un metro de longitud, etc.), (Barradas,
Op. Cit.).
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La naturaleza de los residuos sélidos urbanos es enormemente variada y debe estudiarse en

cada momento y en cada localidad, ya que, en efecto, los RSU varian:

1.

Segln su origen, puesto que pueden ser domesticos, procedentes de industrias o de
establecimientos comerciales, de la limpieza de las calles o de los edificios publicos,
etcétera.

Segun el lugar de procedencia, las zonas urbanas producen mas papel, plasticos y
residuos de manufactura, enlatados, etc.; las zonas rurales tienen una produccion de
residuos mas organica.

Segun la variacion climatica, en verano se suelen consumir més verduras y frutas y en
invierno se suelen producir mas cenizas. El encrudecimiento de un invierno puede
repercutir considerablemente en la produccion de los residuos.

Segun el nivel de vida, la poblacion con mejor economia suele producir mas residuos;
en zonas deprimidas se consume menos. El nivel de vida influye también en la
cantidad de basura, siendo mas abundante en las zonas residenciales que en los barrios
pobres. En estos ultimos, ademas de consumirse menos, se aprovechan los bienes al
méaximo, usandose los envases después de vaciados, reciclando, en una palabra, la
mayor parte de los materiales de desecho, revendiendo el papel y el carton, etc. Los
ciudadanos méas adinerados no reutilizan las latas, cartones de embalajes, envases de
vidrio, periddicos viejos y objetos variados.

Segun las variaciones estacionales, en verano, con las vacaciones, se producen menos
RSU en fabricas y comercios, siendo ademas la composicidn mas variable en los
residuos domésticos. Por otra parte, la salida de vacaciones de los ciudadanos tiene
como resultado una disminucion considerable de los residuos en las ciudades. Este
fendmeno se da asimismo los fines de semana, con el traslado de una gran cantidad de
poblacion desde sus residencias habituales a las segundas residencias de descanso en el
campo: los residuos de los que quedan en las ciudades suelen ser muy distintos a los

residuos de los dias laborables, (Barradas, Op. Cit.).

De todas estas variaciones, sin duda alguna, la mas importante en la composicion de los

residuos es el aumento del nivel de vida, siendo también el factor mas influyente a largo

plazo para la gestion de los RSU. La composicidn de los residuos puede ir evolucionando



37

en una ciudad de forma considerable en funciéon del cambio de vida de sus habitantes,
(Barradas, Op. Cit.).

2.6.3.2 Desechos de las actividades de construccion

Son aquellos residuos basicamente inertes provenientes de las actividades de construccion y
demolicion de obras, como ejemplo: casas, edificios, carreteras, puentes, (Colomer y
Gallardo, 2007).

2.6.3.3. Desechos agropecuarios
Los desechos agropecuarios son considerados en general de naturaleza organica. Como
tales, comparten caracteristicas similares con otros residuos de origen agroindustrial y con
la parte organica de los residuos solidos urbanos. A diferencia que los residuos
agropecuarios se producen en su entorno natural, mientras que los de origen agroindustrial
son generados en procesos de transformacion de productos agricolas y los urbanos se
generan en el proceso de consumo, junto con otros no organicos.
Los residuos agropecuarios abarcan los siguientes grupos:
a. Desechos agricolas
b. Desechos forestales
c. Desechos ganaderos
d. Desechos de industrias agropecuarias
Los desechos agropecuarios presentan algunas propiedades favorables que pueden dar
origen a su aprovechamiento en los sectores energético, agricola, ganadero e industrial.
Entre esas propiedades se hallan el poder calorifico, la riqueza en materia organica y el
potencial de aprovechamiento como materia prima en procesos industriales, (Barradas, Op.
Cit.).

2.6.3.4 Desechos clinicos o sanitarios
Esta clase de desechos pertenece a los generados en procesos y actividades encargados de
atencién a pacientes y de investigacion médica en establecimientos como: hospitales,

clinicas, centros de salud, laboratorios, consultorios privados, (Colomeret al., 2007).
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2.6.3.5 Desechos de incineracion
Es el material remanente de la combustion y por lo general, son sélidos de tamafio muy

pequefios, (Barradas, Op. Cit.).

2.6.3.6 Desechos industriales

Esta clase de desechos pertenece a las actividades de las diferentes ramas de la industria

como manufactura ligera y pesada, textil, alimenticia, metélica, pesquera, construccion,

plantas quimicas, madera, mineria, refinerias, generacion de electricidad y otras afines.
Entre los desechos se encuentran: alimentos, desperdicios, cenizas, desechos de

demolicién y construccion, desechos especiales, desechos peligrosos, entre otros,

(Colomeret al., 2007).

2.6.4 De acuerdo al tipo de desecho

2.6.4.1 Basura

Residuos o desechos de la preparacion, cocina y servicios de alimentos, desechos del
mercado, desechos del manejo, almacenaje, y venta de la produccion, (Colomeret al.,
2007).

2.6.4.2 Desechos combustibles
Desechos de papel, cartdn, cajas, barriles de madera, excedentes, ramas de arboles, residuos

de podas de jardin, muebles de madera, camas, trastos, entre otros, (Colomeret al., 2007).

2.6.4.3 Desechos no combustibles
Desechos que no son faciles de encenderse, tales como: metales, latas, muebles de metal,

polvo, vidrio, utensilios de cocina, minerales, (Colomeret al., 2007).

2.6.4.4 Desechos de calle
Basura proveniente del barrido, polvo, hojas, los residuos que caen en la alcantarilla,

contenido de los pipotes publicos de basura, (Colomeret al., 2007).



39

2.6.4.5 Animales muertos
Animales muertes, gatos, perros, ratas, caballos, entre otros, dejados a la intemperie, cuya

descomposicion se realiza en al aire libre, (Colomeret al., 2007).

2.6.4.6 Vehiculos abandonados
Vehiculos abandonados en la calle o en propiedades publicas, cuya descomposicién u

oxidacion se va realizando al aire libre, (Colomeret al., 2007).

2.6.4.7 Desechos de construccion
Madera, tubos, ladrillos, concreto y otros materiales de construccion provenientes de la

demolicidn o fabricacion de edificaciones y otras estructuras, (Colomeret al., 2007).

2.6.4.8 Residuos de plantas de tratamiento
Solidos provenientes del cribado y desarenadores, lodos de los tanques septicos,
(Colomeret al., 2007).

2.7 Tiempo de descomposicion de algunos desechos

Para entender cual es lareal dimension del mal manejo de desechos, sobre todo
inorganicos, es oportuno conocer cuantos afos tardan en descomponerse estos
materiales. A continuacion, se muestran el tiempo promedio que tardan en degradarse

algunos desechos, (Tchobanoglous, Theisen y Vigil 1994).

Tabla 2.1 Tiempo de descomposicién de algunos desechos.

Desecho Tiempo (afio)

Papel 0,1-0,6
Carton 0,3-0,6
Filtro de cigarrillo 5
Lata de gaseosa 10
Tela 0,6-1
Madera pintada 13




Corchos de pléstico (polipropileno) Mas de 100
Botella plastica 50-100
Caucho Indefinido
Bolsa plastica 20
Bolsa de nylos 150
Aluminio 500
Metal Mas de 100
Vasos descartables 1.000
Bolsas de viveros 1
Goma de mascar 5 afos
Vidrio 1.000.000
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Fuente: Tchobanoglous, Theisen, y Vigil, (1994).

Es importante destacar que estos parametros (tabla 2.1) también dependen de las
condiciones de cada sitio de depdsito. Conocer la informacion suministrada en la tabla 2.1,
permite dimensionar la importancia no solo de reciclar, sino de reducir el consumo de, por
ejemplo, plasticos de un solo uso, sorbetes, botellas, entre otros materiales y desechos,
(Tchobanoglous, et al., 1994)

2.8 Propiedades de los desechos solidos

2.8.1 Propiedades fisicas

Dentro de las propiedades fisicas se contemplan la humedad, la densidad y el poder
calorifico, (CEPIS, Op. Cit.).

2.8.1.1 Humedad
Es una caracteristica importante para los procesos a que puede ser sometida la basura. Se
determina generalmente de la siguiente forma: Se toma una muestra representativa, de 1 a
2kg, se calienta a 80°C durante 24 horas, se pesa y se expresa en base seca 0o humeda,
(CEPIS, Op. Cit.).
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Humedad= Pesoinicia -PesOfinal , 100
Peso;p;icial (EC 27)

Donde:
Humedad se expresa en porcentaje.
Si el denominador es Pesoinicia, S€ habla de humedad en base himeda.

Si el denominador es Pesosina, Se habla de humedad en base seca.

2.8.1.2 Densidad
La densidad de los solidos depende de su constitucion y humedad, porque este valor se
debe medir para tener un valor mas real. Se deben distinguir valores en distintas etapas del
manejo.

Densidad suelta: Generalmente se asocia con la densidad en el origen. Depende de la
composicion de los residuos.

Densidad transporte: Depende de si el camidon es compactador o no y del tipo de
residuos transportados. El valor tipico es del orden de 0,6kg/I.

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, (CEPIS, Op.
Cit.).

(Ec. 2.8)

<l

Donde:
p: densidad (kg/m°)
P: peso de la basura (kg).

V: volumen de la basura en el recipiente (m®).

2.8.1.3 Poder calorifico (PC)

Se define como la cantidad de calor que puede entregar un cuerpo. Se puede diferenciar
entre poder calorifico inferior y superior. El poder calorifico superior (PCS) no considera
correccion por humedad y el poder calorifico inferior (PCI) en cambio si. Se mide en
unidades de energia por masa, [cal/gr], [Kcal/kg], [BTU/Ib]. Se mide utilizando un
calorimetro.
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También se puede conocer a través de un calculo tedrico, el cual busca en la bibliografia
valores tipicos de poder calorifico por componentes y se combina con el conocimiento de la

composicion de los desechos:

n=0 (Ec. 2.9)
Donde:
PC: poder calorifico de la muestra.
n;: porcentaje en peso del componente.

PCi: poder calorifico del componente.

Para facilitar el calculo del poder calorifico de la basura, en primer lugar se adoptan los
siguientes valores como el poder de cada componente seco:
a) Papel y cartdn: 4.000Kcal/kg.
b) Trapos: 4.000Kcal/kg.
c) Maderay follaje: 4.000Kcal/kg.
d) Restos de alimentos: 4.000Kcal/kg.
e) Plastico, caucho y cuero: 9.000Kcal/kg.
f) Metales, vidrios, suelo y otros: 0 Kcal/kg, (CEPIS, Op. Cit.).

2.8.2 Propiedades quimicas
Las propiedades quimicas de los desechos soélidos son importantes, para conocer
principalmente los sistemas de incineracién de residuos, los tratamientos bioldgicos, el
compostaje y la digestién anaerébica. También permite estimar la generacion de biogas en
los rellenos sanitarios, al momento de ser procesados y/o recuperados, para ello se realiza
algunos analisis fisicos:
» Humedad: pérdida de humedad cuando la muestra se calienta a 105 °C durante una
hora.
» Material Volatil Combustible: pérdida de peso adicional con la ignicion a 950 °C en
un crisol cubierto.

» Carbdn fijo: rechazo combustible dejado después de retirar la materia volatil.
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» Ceniza: peso del rechazo después de la incineracion en un crisol abierto.

» Punto de Fusion de las Cenizas: Se define como la temperatura en la que la ceniza
resultante de la incineracion de residuos se transforma en sélidos (escoria) por la
fusion y la aglomeracion. Las temperaturas tipicas de fusion para la formacion de
escorias de residuos solidos oscilan entre 1100 °C y 1200 °C, (Colomer et al.,
2007).

2.8.3 Propiedades biologicas
Excluyendo el plastico, la goma y el cuero, la fraccion organica de la mayoria de los
desechos solidos se compone de la siguiente forma:

» Constituyentes solubles en agua, como azlcares, aminoacidos y diversos acidos
organicos.
Hemicelulosa, un producto de condensacion de azlcares con cinco o seis carbonos.
Celulosa, un producto de condensacion de glucosa de azlcar con 6 carbonos.
Grasa, aceite y ceras, que son ésteres de alcoholes y acidos grasos de cadena larga.

Lignocelulosa, una combinacion de lignina y celulosa.

YV V. V V V

Proteinas, estan formadas por cadenas de aminoacidos, (Colomer et al., 2007).

2.9 Generacion de desechos sélidos

Generacion de desechos o residuos abarca las actividades en la que los materiales son
identificados como sin ningan valor adicional, y o bien son tirados o bien son recogidos
juntos para la evacuacién. Por ejemplo, un cigarrillo normalmente se considera de poco
valor para el propietario una vez consumida el cigarrillo, y suele suceder que se tira,
especialmente, al aire libre. Es importante anotar en la generacion de desechos que hay un
paso de identificacion y que este paso varia con cada desecho en particular.

La generacion de desechos es, de momento, una actividad poco controlable. Sin
embargo, se busca ejercer un mayor control sobre la generacién de los desechos. En los
Estados donde los objetivos de desviacion son establecidos por ley, y tienen que ser
cumplidos bajo amenaza de sancién econdmica, es necesario instalar un sistema claro para

controlar la desviacion de residuos.
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La reduccion en el origen, aunque no esté controlada por gestores de desechos solidos,
actualmente esta incluida en las evaluaciones del sistema como un método para limitar las

cantidades de desechos generados, (Tchobanoglous, et al., 1994).

2.9.1 Tasas de generacion

La tasa de generacion es la cantidad de residuos o desechos sélidos promedios generados en
kilogramos por una persona en un dia. Este parametro asocia el tamafo de la poblacion, la
cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresion el kilogramo por habitante
por dia (kg/hab/dia).

Los factores que influyen en la cantidad de desechos producidos incluyen: localizacion
geogréfica, estacion del afio, frecuencia de la recoleccion, los habitos y la condicion
economica de la gente, el alcance de las operaciones de recuperacion y recirculacion, la
legislacion y las actitudes del publico. Todos estos factores son importantes en la
planeacion del manejo de los desechos.

Es posible efectuar una estimacion tedrica de la tasa de generacion utilizando la

siguiente expresion:

D,
L™ Poblacion (Ec. 2.10)
Donde:

Ts: tasa de generacion

Ds: produccion total de desechos sélidos por dia (kg/dia)

Conocidos la tasa de generacion y el nimero de la poblacion estudiada, se puede

obtener, mediante la ecuacién 2.10, la produccidn total de desechos solidos por dia.

2.10 Manipulacion de desechos, separacion, almacenamiento y procesamiento en el
origen

Uno de los elementos funcionales en el sistema de gestion de los desechos solidos es la
manipulacién de residuos, la separacion, el almacenamiento y el procesamiento en el
origen. La manipulacién y la separacién de desechos involucran las actividades asociadas

con la gestion de residuos hasta que estos son colocados en contenedores de
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almacenamiento para la recogida. La manipulacion incluye el movimiento de los
contenedores cargados hasta el punto de recogida. La separacion de los componentes de los
desechos es un paso importante en la manipulacion y el almacenamiento de los desechos
solidos en el origen. Por ejemplo, desde el punto de vista de las especificaciones de los
materiales, y de los ingresos de la venta de los materiales recuperados, el mejor lugar para
preparar los materiales residuales, para la reutilizacion y el reciclaje, es en el punto de
generacion.

El almacenamiento in situes de una importancia primordial, debido a la preocupacion
por la salud puablica y a consideraciones estéticas. Los desagradables recipientes
improvisados e incluso el almacenamiento al aire libre, ambos indeseables, se ven a
menudo en muchos lugares comerciales y residenciales. El coste de equipo para almacenar
los desechos sélidos en el origen normalmente corre a cargo del propietario de la casa o
apartamento, o de la direccion de las propiedades comerciales e industriales, (Ghanem,
2003).

2.11 Recoleccion de desechos solidos urbanos

La recoleccion de desechos sélidos urbanos incluye la toma de los desechos solidos, asi
como su transporte hasta el lugar de disposicion final. La descarga del vehiculo de
recoleccion es considerada como parte de la operacion. La recoleccion variara segun las
caracteristicas de las instalaciones, actividades o localizaciones donde se generan los
residuos y los métodos utilizados para el almacenamiento in situ de los residuos
acumulados entre recolecciones.

Usualmente los métodos de recoleccidn varian en funcion de si hay o no hay separacién
de desechos en el origen. Siendo mas practica para el generador no seleccionar los
materiales, pero presenta muchos inconvenientes para una buena gestion de desechos
solidos. Asi, la recoleccion de desechos separados en origen tiende a ser cada vez mejor
aceptada, llevandose a cabo con el apoyo de programas de concientizacién ciudadana,
programacion de las rutas de recoleccion, instalacion de centros de acopio y sistemas de

comercializacion de materiales recuperables, tanto para reutilizacion como para reciclaje.
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Los métodos de carga de los vehiculos de recoleccion se pueden clasificar como
manuales y mecénicos. Los mas cominmente usados para desechos residenciales o urbanos
incluyen:

1. El levantamiento y acarreo directo de recipientes.

2. Eltraslado de recipientes sobre ruedas.

3. El uso de pequefios elevadores para transportar los recipientes al vehiculo de

recoleccion.

4. Recolector vaciando a mano el contenido de un recipiente que se carga sobre los
hombros, en la parte de atras de un vehiculo de recoleccion de tipo de compactacién
(utilizado comunmente con cuadrillas de dos 0 mas personas para la recoleccion de
desechos residenciales en toda Venezuela).

Dentro de las primeras etapas de la gestion, la recoleccion ha sido ponderada

comercialmente y tal parece que no se agotan las posibilidades.

Para la recoleccion de desechos solidos, los periodos maximos no deben ser mayores de:

1. El tiempo normal para la acumulaciéon de una cantidad que puede ser colocada en
contenedores de tamafio razonable.

2. EIl tiempo que tarde una basura fresca en descomponerse y emitir malos olores
dentro de las condiciones de almacenamiento promedio.

3. La longitud del ciclo de cria de las moscas, el cual durante climas calurosos es
menos de siete dias.

Dia a dia los paises avanzados implementan nuevos programas de recoleccion con el
objetivo de lograr mayor selectividad de los materiales, asi como mayor participacion de la
comunidad generadora de residuos. La recoleccion selectiva que alcanza mayores niveles
de separacion y reutilizacién conlleva a mayores niveles de recuperacion y por ende de

reciclado de materiales, incluyendo el compostaje, (Ghanem, Op Cit.).

2.11.1 Sistemas de recoleccion selectiva
Los sistemas de recoleccion selectiva que actualmente se aplican, a escala real o
experimental, son principalmente los siguientes:

» Recoleccion en masa mas separacion en area de aportacion (AA): En este

sistema el ciudadano almacena la basura en una bolsa, excepto aquellos materiales
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especificos que se recogen por separado. Los desechos en masa se depositan al nivel
de acera y los materiales seleccionados (papel-carton, vidrio, etc.) se recogen en
contenedores especificos situados en las areas de aportacion.

Recoleccion en acera con separacion en dos fracciones y sin areas de
aportacion: El ciudadano separa los desechos en dos fracciones, una denominada
materia organica, que incluye los materiales fermentables, y otra, denominada restos
o fraccion de material ligero, que incluye todo lo demas. Estas dos fracciones se
depositan en contenedores separados al nivel de acera.

Recoleccion en acera con separacién en dos fracciones con AA: Similar a la
anterior, pero en este caso se recuperan en AA aquellos materiales con mayor valor
economico, como son el papel y el vidrio.

Recoleccion selectiva de envases en AA: La finalidad de esta modalidad es
recuperar los envases reciclables de la basura domestica que mas interesan.
Dependiendo de los casos se recogen papel, vidrio, plasticos y fraccion ligera
(plastico, metal y tetrapack).

Recoleccion al nivel de establecimiento: Consiste en la recoleccion puerta a puerta
en locales y establecimientos publicos o privados, de aquellos residuos peligrosos
por su poder contaminante, tales como medicamentos, pilas, tubos fluorescentes,
etc. También se recogen aquellos que se generan en grandes cantidades, como son
el vidrio en bares, carton en comercios, papel en colegios, etc.

Recoleccion al nivel de instalacion: Son instalaciones situadas a 3 6 4 Km de la
poblacion donde se deposita cualquier tipo de desecho urbano. El ciudadano lleva
alli aquellos desechos que no son recogidos a otros niveles, como objetos
voluminosos, aparatos eléctricos, escombros, aceite usado, neumaticos, productos
peligrosos, etc.

Recoleccion de especiales: Se utiliza para recoger materiales que se generan con
mucha menos frecuencia, como los voluminosos, textil, podas de jardin, etc.,
(Barradas 2009).
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2.12 Equipos de Recoleccion y Transporte Primario

Con respecto a los equipos de recoleccion y transporte primario, se sugiere que, siempre
que sea factible (por las caracteristicas fisicas y poblacionales de la localidad), se empleen
vehiculos con carrocerias de gran capacidad, provistos de compactadoras para abatir los
costos de recoleccion.

Las carrocerias de volteo, aunque son preferidas por localidades con cierta tendencia
rural, debido a su versatilidad y menor costo, no son adecuadas para la recoleccion y
transporte de basura doméstica desde el punto de vista de salud puablica, debido
principalmente a que, por el hecho de ser descubiertas y carentes de sello hermético en el
fondo, propician el esparcido de residuos y liquidos contenidos en la misma basura, a lo
largo de sus recorridos dentro y fuera de sus rutas de operacion.

En términos generales, existen carrocerias para vehiculos recolectores de carga lateral,
trasera y frontal. Estas ultimas se usan exclusivamente para la carga mecanica de
contenedores, mediante un dispositivo consistente en un par de brazos, que ensamblan con
el contenedor, elevandolo y vaciandolo por la parte superior de la caja compactadora.

Los vehiculos dotados de carrocerias de carga trasera de dos ejes, son muy eficientes,
pues la recoleccion se efectla en forma mas comoda y menos fatigosa para el personal
operativo debido a su altura de carga no mayor de 1,20 m; ademas, permiten por lo general
prescindir de un operario y asi, reducir la tripulacion del vehiculo y los costos de operacion.

Ahora bien, debe dejarse bien asentado que no siempre es adecuado el uso de vehiculos
especializados para la recoleccion de los desechos solidos, ya que no en todos los casos la
traza urbana brinda las facilidades de acceso, penetracion, maniobrabilidad y pendiente,
requeridas para la utilizacion y maximo aprovechamiento de tales vehiculos. En muchos
casos la utilizacion de unidades de las consideradas como "no convencionales”, pueden dar
mejores resultados tanto en costo como en rendimiento y eficiencia, que los obtenidos con
el uso de unidades recolectoras especializadas.

Entiéndase como "unidad no convencional de recoleccion”, todo aquel vehiculo
utilizado para la prestacion de este servicio, en sustitucion de cualquier equipo de
recoleccion considerado como especializado. De esta manera, desde un carreton movido
por traccion animal, hasta un vehiculo tipo volteo, pueden constituir una unidad de

recoleccion no convencional. Normalmente, este tipo de unidades se utilizan en zonas sin
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caminos de penetracién, o bien en todas aquellas de dificil acceso, (Agelvis y Naranjo,
1994).

Los equipos de recoleccion pueden ser clasificados de la siguiente manera:

2.12.1 Equipos recolectores de alta tecnificacion

Son todos aquellos que por adaptacién o por disefio original, estan capacitados para realizar
maniobras exclusivamente de carga y descarga de contenedores, como se les observa en la
figura 2.2.

Son equipos altamente tecnificados donde la variante radica casi exclusivamente en
cuanto al mecanismo empleado para la carga y descarga de contenedores con capacidad
normalmente alta (desde 6 hasta 22m®). Cuando se usan adecuadamente, su eficiencia de
recoleccion es muy alta. Estos sistemas no son recomendables para la recoleccion
domiciliaria con métodos tradicionales; sino mas bien para cuando no se cuenta con un
acceso adecuado y/o en zonas de gran generacion. Su utilizacién también es recomendable
en mercados, hospitales, tiendas de autoservicio, multifamiliares de gran tamafio,
industrias, etc.

La diferencia basica con respecto a los vehiculos compactadores de carga trasera, frontal
o lateral con mecanismos para contenedores, radica en el tamarfio de los contenedores por
atender, ya que normalmente, maneja contenedores 2 a 5 veces mas grandes que los que
pueden atender vehiculos con mecanismo de contenedores adaptado; estos Gltimos, después
de atender al contenedor lo dejan nuevamente en su sitio, mientras que los sistemas

altamente especializados sustituyen un contenedor lleno por uno vacio, (Agelvis, Op Cit.).
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Figura 2.2 Equipos recolectores de alta tecnificacion.

Fuente: Agelvis y Naranjo, 1994,

2.12.2 Equipos especializados para la recoleccion de desechos sélidos

Son aquellos que por su disefio original, estan capacitados para la prestacion del servicio de
recoleccion (y posterior descarga) de basura con cierta comodidad; como son todos los
vehiculos compactadores de carga trasera y lateral; y algunos otros de carga lateral sin
mecanismos de compactacion, pero con placa empujadora de basura.

Estos vehiculos son generalmente de 12 a 30 m® de capacidad volumétrica, con
mecanismo de carga y de descarga de contenedores, cuya capacidad varia desde uno hasta
seis metros cubicos, segun la potencia de dicho mecanismo. Su eficiencia de recoleccion es
muy alta cuando se usa adecuadamente, por lo que no debe ser utilizado en la recoleccidon
domiciliaria con los métodos tradicionales de esquina, acera o de llevar y traer. Su principal
uso es para la recoleccion de basura en centros de gran generacidbn como mercados,
multifamiliares, unidades habitacionales y supermercados, etc., (Agelvis, Op Cit.). Entre
ellos se tienen los siguientes:

» Vehiculos compactadores de carga lateral
Pueden ser de caja cuadrada o cilindrica con mecanismo de compactacion. La carga de
basura se hace lateralmente, como se observa en la figura 2.3. Su capacidad de carga varia

normalmente de 10 a 16m°, pudiendo en algunos casos ser mas elevada.
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Su principal ventaja es que cuenta con un mecanismo sencillo de compactacion, ademas
de que se le puede adaptar un mecanismo para la carga y descarga de contenedores, como
el que se muestra en los laterales de los vehiculos de la figura 2.3. Su principal desventaja
es que la altura de carga y su disefio obligan a que un empleado viaje dentro de la caja para
recibir la basura, por lo que la compactacion no se hace con la regularidad debida, (Agelvis,
Op Cit.).

Figura 2.3 Vehiculos compactadores de carga lateral.

Fuente: Agelvis y Naranjo, 1994.

» Vehiculos compactadores de carga trasera

En este tipo de vehiculos, la carga de basura se hace a través de una tolva que se encuentra
ubicada en la parte posterior de la carroceria (figura 2.4). Normalmente son de entre 10 y
20 m* de capacidad, con equipo opcional para carga de contenedores.

Sus principales ventajas son que la altura de carga es baja, que los operarios no tienen
acceso a la basura para recogerla una vez que el mecanismo compactador de carga se ha
hecho funcionar y, que puede atender contenedores pequefios en su ruta de recoleccion,
(Agelvis, Op Cit.).
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Figura 2.4 Vehiculos compactadores de carga trasera.

Fuente: Agelvis y Naranjo, 1994.

» Vehiculos sin mecanismo de compactacion, de carga lateral o trasera

La utilizacion de este tipo de vehiculos cada dia se hace mas frecuente, debido a los altos
costos de inversion y mantenimiento del equipo especializado. Su capacidad normalmente
varia de 8 a 16 m*. La carga de basura se hace en la mayorfa de los casos en forma lateral,
aungue para ciertas cajas es mejor hacerlo por la parte trasera.

El bajo costo de inversion y los reducidos requerimientos econémicos de mano de obra
especializada para su mantenimiento, son sus principales ventajas.

Su principal desventaja es la disminucidn en cuanto al tonelaje de basura que puede
transportar; ya que por falta de mecanismo de compactacion, el peso volumétrico alcanzado
dentro de la carroceria por los desechos, dificilmente rebasa los 350 kg/m®. No es
recomendable adaptar a este tipo de vehiculos, mecanismos para la carga y descarga de

contenedores, (Agelvis, Op Cit.).

» Vehiculos tipo volteo

Estos vehiculos con mecanismos de descarga tipo volteo, como los que se visualizan en la
figura 2.5, pueden llegar a contar con puertas laterales para facilitar la carga dentro de la
carroceria del vehiculo, asi como son extensiones para alimentar su capacidad volumétrica

y aprovechar la gran capacidad de soporte de carga del chasis.
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Las principales ventajas son: su bajo costo comparado con un camion mas tecnificado y,
que la descarga por volteo es mucho mas rapida que cuando se tienen cajas fijas.

Las desventajas obvias son las siguientes: la altura de carga es muy elevada, el acomodo
de la basura dentro de la caja es manual, se requiere de un empleado adicional en la
cuadrilla de trabajo. Asimismo, al adicionarle a la caja volumen hacia arriba, se corre el
riesgo de elevar el centro de gravedad por encima de las especificaciones de disefio de los

vehiculos, (Agelvis, Op Cit.).

Figura 2.5 Vehiculos para recoleccion tip volteo.

Fuente: Agelvis y Naranjo, 1994.

2.12.3 Equipos no convencionales para la recoleccion de desechos sélidos
Cualquier vehiculo utilizado para la prestacion del servicio en cuestion, que no presente las
caracteristicas mencionadas para los equipos especializados y de alta tecnificacion.

Estos tipos de equipos de recoleccion, incluyen los no convencionales, como serian los
vehiculos de arrastre manual o de animales, las acémilas, la recoleccion por medio de
animales o vehiculos motorizados pequefios. Este tipo de vehiculos se utiliza en sitios muy
especificos, en donde las condiciones del terreno, la topografia y la amplitud de las calles
no permiten la entrada de los vehiculos convencionales. De igual manera en localidades

pequefias, en donde la cantidad de basura recolectada no justifica la utilizacion de equipos
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grandes, o0 en el caso de que los presupuestos asignados al servicio de limpia no sean
suficientes, se utilizan para la recoleccion este tipo de equipos, (Agelvis, Op Cit.).

2.13 Rutas de recoleccion
Es una manera de garantizarles a los equipos de recoleccion una vida util mas prolongada,
economizar fuerza de trabajo y disminuir el tiempo de recoleccion consiste en elaborar un
buen trazado de las rutas. No existe regla fija para el cumplimiento de este objetivo pero
deben considerarse una serie de factores entre ellos se incluyen:

> ldentificar claramente los aspectos normativos, relacionados con la frecuencia y el

punto de recoleccion.

Y

Conocer el equipo y el personal a emplearse en el servicio de recoleccion.

Y

Revisar inicialmente las posibilidades viales, tales como: estado de las vias, calidad
del pavimento, entre otros.

Numero Yy tipo de equipo seleccionado.

Tamafio de la tripulacion.

Frecuencia de recoleccion.

Distancia entre paradas y estaciones.

Distancia al sitio de transferencia o disposicion final.

Maniobrabilidad de los contenedores.

Topografia del terreno.

Tréafico en la ruta.

Condiciones de los caminos.

Las rutas no deben de estar fragmentadas o traslapadas.

Cada ruta debera ser compacta, atacando un area geografica y estar balanceada.
El tiempo total de cada ruta debera ser razonablemente el mismo.

La recoleccion debera comenzar lo mas cercano al encierro.

Las calles de un solo sentido se trataran de atacar desde el principio de ellas.
Se deberan minimizar las vueltas en U y a la izquierda.

Las partes elevadas se atacaran primero.

V V V V V V V V V V V V V V V V V

Generalmente, cuando s6lo se recolecta de un lado de la acera, es preferible rodear

las manzanas.
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» Cuando la recoleccion es por los dos lados de la acera, es preferible recolectar en

linea recta por varias manzanas, (Agelvis, Op Cit.).

2.14 Separacion, procesamiento y transformacion de desechos sélidos

La recuperaciébn de materiales separados, la separacion y el procesamiento de los
componentes de los desechos solidos, y la transformacion del desecho so6lido, que se
produce principalmente en localizaciones fuera de la fuente de generacion de desechos,
estan englobados en este elemento funcional. La separacion y el procesamiento de desechos
que han sido separados en el origen y la separacion de desechos no seleccionados
normalmente tienen lugar en las instalaciones de recuperacion de materiales, estaciones de
transferencia, instalaciones de incineracion y lugares de evacuacion. El procesamiento
frecuentemente incluye: la separacion de objetos voluminosos, la separacion de los
componentes de los residuos por tamafio, la separacion manual de los componentes de los
residuos; la reduccion del tamafio, la separacion de metales férreos, la reduccion del
volumen por compactacion, y la incineracion.

Los procesos de transformacion se emplean para reducir el volumen y el peso de los
residuos que han de evacuarse, y para recuperar productos de conversion y energia. El
proceso de transformacion quimica mas frecuentemente utilizando es la incineracion, que
se usa conjuntamente con la recuperacion de energia, en forma de calor. El proceso de
transformacion bioldgica mas comunmente utilizado es el compostaje aerobio. La seleccion
de una serie dada de procesos dependerd de los objetivos buscados en la gestion de
desechos, (Barradas, 2009).

2.14.1 Tratamiento de los desechos sélidos municipales

El sistema de tratamiento que se seleccione para los desechos solidos estara condicionado

por el grado de dispersidn territorial de estos Gltimos y por factores técnicos y econdémicos.
Un aspecto fundamental que debe resolverse para garantizar el correcto tratamiento de

los desechos solidos es el de la correcta recogida y transporte. En las ciudades, junto al

modelo mas extendido (contenedores publicos, camiones para la transportacion hasta los

centros de transferencia cercanos a la ciudad, traileres para el transporte a las plantas o

vertederos), aparecen sistemas automaticos que simplifican la recogida, como la
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concentracion de residuos en depdsitos de barrio mediante redes de conduccion neumatica
desde las viviendas.

En general, el tratamiento de los residuos consiste en:

» Convertirlos en materias relativamente inocuas para la vida y la salud (por
estabilizacion, mineralizacion, aislamiento o dilucion).

» Aprovecharlos para obtener energia o reintroducirlos en los ciclos productivos
mediante el reciclaje.

En los ultimos afios se han desarrollado numerosos sistemas que permiten el tratamiento
integral y racional de los desechos solidos, estos procesos de tratamiento consisten en
trasformar los residuos en instalaciones apropiadas y con las tecnologias optimas, tomando
en consideracion el volumen de desechos que se generan y la demanda en el mercado de los
productos transformados. Los procesos indicados contribuyen a reducir la cantidad y la
peligrosidad de los materiales desechables.

La necesidad de tratamiento de los desechos solidos se debe a los siguientes factores:

1. Limitado espacio para la disposicion final de los desechos solidos.

2. Disputas por el uso de los espacios disponibles para la disposicion final de los
desechos solidos con las poblaciones vecinas a ellos.

3. Valorizacion de los componentes de los desechos solidos como forma de
promover la conservacion de los recursos naturales.

4. Necesidad de reducir el impacto negativo de los residuos contaminados sobre el
medio ambiente.

Entre las ventajas del tratamiento de los residuos solidos urbanos o municipales
podemos mencionar las siguientes: aumentar el valor agregado de las materias recuperadas,
generar empleos estables, formalizar el trabajo de los “buzos” o traperos, aumentar la vida
atil de los rellenos sanitarios y facilitar los trabajos de investigacion y desarrollo de

tecnologias propias para el manejo de residuos, (Barradas, Op Cit.).

2.15 Disposicién Final de los desechos s6lidos
La disposicién final de los desechos sélidos puede afectar de forma general a las
comunidades y sus actividades socio-econdémicas. La disposicion final de los desechos

solidos se ha convertido en un problema econémico y medioambiental no sélo por lo que
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representa en términos de recursos abandonados sino por la creciente dificultad para
encontrar lugares que permitan su acomodo correcto, seguro y confiable.
La disposicion final es una etapa de la gestion de los desechos sélidos que se debe afrontar
de una forma técnica, y en la cual no se debe permitir la presencia de escarbadores.
Cualquiera iniciativa que promueva la consolidacion de los escarbadores, debe ser
considerada sélo como una fase intermedia para su ubicacion en otro espacio, quizas en una
planta de seleccion de materiales, o en algln tipo de microempresa, pero siempre fuera del
sitio de disposicion final, (Barradas, Op Cit.).
Los desechos sélidos urbanos cominmente son depositados en:
1. Depositos de seguridad.
2. Vertederos.

3. Rellenos sanitarios.

2.15.1 Depositos de seguridad

Son camaras altamente controladas en las que se almacenan residuos, que por su alto nivel
de peligrosidad, es imprescindible que sean controlados y aislados correctamente, y que se
garantice su eliminacion en condiciones seguras. Es necesario realizar la identificacion y
evaluacion de los sitios contaminados, con miras a la aplicacion de medidas de mitigacion,
(Barradas, Op Cit.).

2.15.2 Vertederos

Los vertederos son areas utilizadas para la disposicion final de los desechos sélidos urbanos
0 municipales. La disposicion final en vertederos se caracteriza generalmente por la simple
descarga (vertido) de los residuos sobre el terreno, sin medidas de proteccion para el medio
ambiente o la salud publica. Simplemente se descargan los residuos a cielo abierto sin
haber sido sometidos a tratamiento alguno, como se puede observar en la figura 2.6. Los
residuos asi eliminados contribuyen a provocar problemas de salud ambiental, como
proliferacién de transmisores de enfermedades (moscas, mosquitos, cucarachas, ratas, entre
otros vectores), generacion de malos olores y, principalmente, la contaminacion del suelo y

de las aguas superficiales y subterraneas a través del lixiviado, comprometiendo la calidad



58

de los recursos hidricos y de las superficies destinadas a la agricultura y por tanto de todos
los productos que en ellos se cultiven.

A esta situacion se afiade la absoluta falta de control en cuanto a los tipos de residuos
recibidos en estos sitios, donde se acumulan inclusive desechos originados por los servicios
de salud y las industrias. Cominmente se asocian a los vertederos situaciones altamente
indeseables, como la cria de cerdos y el desarrollo de actividades ilicitas por personas que,

muchas veces, son residentes de la localidad, (Barradas, Op Cit.).

Lk

Figura 2.6 Vertedero.
Fuente: Barradas A., 2009.

2.15.3 Rellenos sanitarios

Los rellenos sanitarios se utilizan para la disposicion final de desechos sélidos en el suelo
sin perjudicar al medio ambiente y sin producir molestias o peligro para la salud y
seguridad publica. Este método utiliza los principios de la ingenieria sanitaria para confinar
los desechos sélidos en un area lo mas pequefia posible, reducir el volumen de los residuos
al minimo practicable y posteriormente cubrir los residuos depositados con una capa de
tierra que debe ser compactada con la frecuencia necesaria, por lo menos al final de cada
jornada. Como puede apreciarse de la definicion anterior, un relleno sanitario es una obra

de ingenieria destinada a la disposicidn final de los desechos solidos, los cuales se eliminan
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en el suelo, en condiciones controladas que minimizan los efectos adversos sobre el medio
ambiente y el riesgo para la salud de la poblacion.

Esta obra de ingenieria consiste en preparar el terreno correctamente seleccionado,
colocar los residuos y extenderlos en capas delgadas, aplanarlos para reducir su volumen y
cubrirlos al final de cada dia de trabajo con una capa de tierra de espesor adecuado. El
relleno sanitario es un sistema de tratamiento y a la vez de disposicién final de los desechos
solidos bajo condiciones controladas para que la actividad microbiana que ocurrira para la
descomposicién de los residuos sea de tipo anaerébico (ausencia de oxigeno). Este método
de tratamiento de residuos solidos es el mas recomendado para realizar la disposicion final
de los desechos sdlidos.

El parametro basico a tener en cuenta para disefio de un relleno sanitario es el volumen.
Este depende del area cubierta, de la profundidad a la cual los residuos son depositados, de
la cantidad de material de cobertura y de residuos. Debido a que la cantidad de desechos
solidos a tratar en los rellenos sanitarios es usualmente definida en unidades de masa, la
densidad in situ de desechos solidos y las caracteristicas del material de cobertura son
parametros adicionales que influiran en la capacidad del relleno sanitario especifico.

Generalmente todo disefio de relleno sanitario incluye algunas obras comunes. Zonas
bafer y pantallas perimetrales son necesarias para aislar el area seleccionada y evitar el
acceso de intrusos. Son necesarias cercas que impidan la entrada de personas no autorizadas
al lugar y también es necesario un cuidadoso mantenimiento del area de trabajo. Cuando
sea necesario trabajar bajo condiciones climaticas extremas (lluvias persistentes, tormentas,
huracanes, entre otros) podria ser necesario contar con tractores para apoyar el trabajo de
los camiones. El barro y suciedad que se adhieren a los camiones que operan en el relleno
sanitario deben ser retirados de los equipos antes de que éstos abandonen el relleno
sanitario, (Barradas, Op Cit.).

De acuerdo al Decreto 2.216, los terrenos propuestos para la ubicacion de un relleno
sanitario deberan reunir las siguientes condiciones:

1. Poseer facil acceso
2. Tener suficiente area disponible de terreno para la recepcion de los desechos
solidos durante un lapso no menor de quince afios, considerando los

incrementos progresivos de generacion.
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3. Estar ubicado fuera del cono de aproximacién de aeropuertos.

4. Estar ubicado a no menos de 400 metros de cualquier sistema de abastecimiento
de agua 0 500 metros de pozos profundos.

5. No ser area de recarga de acuiferos.

6. Poseer una topografia tal que permita un mayor volumen aprovechable por
hectérea.

7. No deben existir fallas activas o riesgo geolégicos potenciales.

8. No tener una frecuencia de inundacion mayor de una vez cada cien (100) afos.

9. El coeficiente de permeabilidad maximo permisible es del orden de 107
cm/seg.

10. No estar ubicada de Areas Bajo Régimen de Administracion Especial
(ABRAE) ni Parques Nacionales.

11. No estar localizados en areas ambientales sensitivas tales como: pantanos y
planicies inundables.

12. No estar ubicados dentro de expansion urbana.

13. Poseer suficiente material de cobertura en cantidad y calidad adecuada, dentro o
en las cercanias de sitio, (Barradas, Op Cit.).

Los métodos de operacion aplicables al relleno sanitario son:

a) Método de area.

b) Meétodo de rampa.

c) Método de trincheras.

d) Combinacién de los anteriores, (Barradas, Op Cit.).

a) Método de area

En areas relativamente Ilanas, donde no sea posible excavar fosas o trincheras para enterrar
los desechos sélidos, estos pueden depositarse directamente sobre el suelo original,
elevando el nivel algunos metros. En estos casos, el material de cobertura debera ser
importado de otros sitios 0, de ser posible, extraido de la capa superficial. En ambas
condiciones, las primeras celdas se construyen estableciendo una pendiente suave para
evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva el terreno, como

las pendientes que se visualizan en la figura 2.7.
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Este método se adapta también para rellenar depresiones naturales o canteras de algunos
metros de profundidad ya abandonadas. El material de cobertura se excava en las laderas
del terreno, o de no ser posible se debe obtener de lugares en la proximidad del relleno para
reducir el peligro de afectar el medio ambiente y evitar el encarecimiento de los costos de
transporte. La operacion de descarga y construccion de las celdas debe iniciarse desde el
fondo hacia arriba, en la figura 2.7, se visualiza como esta construida una pendiente de
forma tal que el vehiculo de descarga pueda llegar al fondo para depositar los desechos,
(Barradas, Op Cit.).

Figura 2.7 Relleno sanitario tipo area.
Fuente: Barradas A., 2009.

b) Método de rampa

Relleno Sanitario tipo rampa, se opera en forma similar a los rellenos de area y trinchera,
pero los desperdicios descargados se extienden sobre una rampa, se apisonan y recubren
diariamente con una capa de material de 0,15 m de espesor, esto se puede visualizar en la
figura 2.8, como dos maquinarias compactan los desechos. La rampa debe tener una
pendiente de unos 30°. Terminada la operacién y alcanzado el nivel previsto, se recubre
con una capa de tierra, o material similar, de 0,60 m de espesor. EI método de rampa se
utiliza en terrenos de declive moderado o en aquellos que tienen una capa delgada de
material susceptible de ser usado para recubrimiento o como sello del relleno, (Barradas,
Op Cit.).



62

Figura 2.8 Relleno sanitario tipo rampa.
Fuente: Barradas A., 2009.

c) Método de trinchera

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periédicamente zanjas de
dos a tres metros de profundidad, con el apoyo de una retroexcavadora o tractor oruga.
Existen experiencias de excavacion de trincheras de hasta 7 metros de profundidad para la
construccion de rellenos sanitarios. La tierra que se extrae se coloca a un lado de la zanja
para utilizarla como material de cobertura. Los desechos solidos urbanos se depositan y
acomodan dentro de la trinchera para luego compactarlos y cubrirlos con tierra, asi como se

visualiza en la figura 2.9, (Barradas, Op Cit.).

Figura 2.9 Construccién de relleno sanitario tipo trinchera.
Fuente: Barradas A., 20009.
La excavacién de zanjas exige condiciones favorables tanto en lo que respecta a la

profundidad del nivel fredtico como al tipo de suelo. Los terrenos con nivel freatico alto o
muy proximo a la superficie no son apropiados para rellenos tipo trinchera por el riesgo de

que puedan ocurrir contaminaciones de los acuiferos. Los terrenos rocosos no son
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apropiados para la construccién de trincheras para rellenos sanitarios debido a las
dificultades para los trabajos de excavacion en ellos. En la figura 2.10 se observa como

deberian ser las caracteristicas del relleno sanitario (Barradas, Op Cit.).

Modulos Extraccén deliquidos Gases

El area se divide en modulos. Deben ser retirados para La descomposicion de la basura

Los camiones circulan por recibir tratamiento. produce gases, principalmente
terraplenes hasta elmodulo metano, que se eliminan por venteo.
que se estallenando.

Pozo de control
Para tomar
muestras de
aguadelanapa.

E;

I

Napa fres

Impermeabllizacién
Elrelleno debe estar aislado
para evitar que la filtracion de La basura debe ser tapada

liquidos contamine las napas. La cada dia con una capa de tierra
base se cubre con polietileno de compactadade20cm.
" altadensidad. il

Figura 2.10 Corte lateral de relleno sanitario tipo trinchera.
Fuente: Barradas A., 2009.

2.16 Numero de viajes en la gestion de desechos sélidos

Es el resultado del cociente entre el tiempo disponible de la jornada de trabajo y el tiempo
de duracion para realizar el servicio de recoleccion (desde su recogida hasta el sitio de
disposicion final). EI nimero de viajes puede definirse por la siguiente ecuacion:

T

N B
T, + T, + T, (Ec. 2.11)

N°viajes =
Donde:
Td:Tiempo de la jornada de trabajo en minutos.
Tr: Tiempo de recoleccion de la ruta en minutos.
Tt:Tiempo de transporte hasta el sitio de disposicion final en minutos.

Td:Tiempo en sitio de disposicion final en minutos, (Barradas, Op Cit.).



CAPITULO I1I
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

Conforme a lo citado por Arias (2006), (Ob. cit.) una investigacidon de campo “consiste en
la recoleccién de datos directamente de los sujetos investigados, o donde ocurren los
hechos (datos primarios), sin manipular o controlar variable alguna” (p.31). Es decir, el
investigador no manipula variables debido a que esto hace perder el ambiente de
naturalidad en el cual se manifiesta.

En el mismo orden de ideas Arias (2006), (Ob. cit.) explica que una investigacion
documental “es aquella que se basa en la obtencion y analisis de datos provenientes de
materiales impresos u otros tipos de documentos” (pag. 49).

En ese sentido y en atencion del sistema de objetivos de la investigacion, la misma
corresponde con un estudio de campo y documental.

Se considera una investigacion de campo, debido a que dicho estudio estuvo enmarcado
en un proyecto tecnico basado en la recoleccion de datos, a través de encuestas estructuras,
entrevistas y visitas de campo, directamente de los individuos afectados e involucrados en
la problematica presente en el sistema de recoleccion y disposicion de los desechos solidos
de la ciudad en estudio.

Es una investigacion también del tipo documental en funcion de que se realizd un
estudio bibliografico, a través de la revision y recopilacion de las diversas fuentes
documentales internas y publicas de la ciudad de Cantaura, tales como el Decreto 2.216, la
Ordenanza Municipal, Ley de residuos y desechos solidos, entre otros.; aunado a ello se
examinaron los registros estadisticos para la ciudad, realizados por el Institutos Nacional de
Estadisticas (INE).

3.2 Nivel de la investigacion
Arias (2006), expone: el nivel de investigacion descriptiva se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un objeto o fenGmeno, “consiste en la caracterizacion de un

hecho o fendémeno o grupo con el fin de establecer su estructura o comportamiento”, (Pag.
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24). Sirve para analizar como es y como se manifiesta un fendmeno y sus componentes.
Permiten detallar el fendmeno estudiado basicamente a través de la medicion de uno o mas
de sus atributos.

De acuerdo a lo antes expuesto, la investigacion es del tipo descriptiva, debido a que se
realiz6 una representacion detallada de la situacion actual del sistema de recoleccion y
disposicion de los desechos sélidos de la ciudad de Cantaura, con la finalidad de generar

resultados que sirvan para ser comparados con las leyes y ordenanzas utilizadas.

3.3 Poblacién y muestra

Para Tamayo (1999), (Ob. cit.) “la poblacion es la totalidad del fenomeno estudiado en
donde las unidades de poblacion poseen una caracteristica comun la cual se estudia y da
origen a los datos de la investigacion”.

La muestra en palabras de Fernandez (2000), (Ob. Cit.) consiste en “una parte de la
poblacion, o sea, un numero de individuo o sujetos seleccionados cientificamente, cada uno
de los cuales es un elemento del universo o poblacion”, (Pag. 277).

En atencion a estas definiciones y a los fines del presente estudio, la poblacion quedo
constituida por la totalidad de la masa de habitantes de la ciudad de Cantaura, mientras que
la muestra, fue una porcion representativa de la poblacion para que las encuestas realizadas
reflejen un alto grado de confiabilidad y un reducido porcentaje de error. Es importante
destacar que los valores de la poblacion y la muestra son es unas estimaciones realizadas en
base a criterios estadisticos, cuyos calculos sera reflejado en detalle en el siguiente capitulo,
debido a que no se tiene un valor exacto arrojado por el INE, la poblacion y la muestran se

a continuacion:

Tabla 3.1. Poblacién y muestra poblacional de la ciudad de Cantaura para el estudio

del sistema.

Poblacién (habitantes) Muestra (vivienda)

62.284 61

Fuente: Propia del autor.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Todos los datos para esta investigacién fueron obtenidos a través de apreciaciones
observadas in situ en el area de estudio, asi como el empleo de varias técnicas e
instrumentos. Se aplicaron tres técnicas de recoleccion de datos: la revision documental, la

observacion directa y la entrevista o encuesta estructurada.

3.4.1 Revision documental

Arias (2006) comenta que, se identifican las fuentes documentales, las cuales estan
representadas por normativas, leyes, reglamentos y decretos, e informacién bibliografica,
hemerografica, relacionada con el tema, las cuales pueden dar respuesta a las necesidades
planteadas, y luego se utilizaran técnicas como el subrayado, el fichaje, las notas de
referencias bibliogréaficas, los cuadros resumen, las hojas de célculo, entre otros.

Esta técnica es de gran importancia, ya que con la documentacion obtenida se pudieron
reconocer caracteristicas e informacion relevantes en el estudio del proyecto. Con el apoyo
de la alcaldia del municipio Gral. Pedro Maria Freites (Direccidn de Servicios Publicos), se
consultaron diferentes bibliografias, técnicas especializadas en el tema de estudio,
manuales, proyectos, normas y ordenanzas como: la ley del Ambiente (2006), la Ordenanza
sobre Aseo Urbano y Domiciliario, y de Gestion de Residuos y Desechos Sélidos del
Municipio Pedro Maria Freites del Edo. Anzoategui. Cantaura (2006) y el Plan de Gestion
Ambiental Urbana para la Ciudad de Cantaura (PGAU) 2006, entre otros. A traves de la
Universidad de Oriente y otras instituciones se obtuvo informacion por medio de la revision
detallada de trabajos previos, informes y datos expresos. Aunado a ello, la aplicacion de
esta técnica fue de gran utilidad para segregar la informacion relevante para la

investigacion, obtenida en los datos estadisticos poblacionales del INE.

3.4.2 Observacion directa

Segun Arias (2006), la observacion es una técnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendémeno o situacion que se
produzca en la naturaleza o en la sociedad, en funcion de unos objetivos de investigacion

preestablecidos.
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Se aplico esta técnica en forma directa e indirecta en la ciudad de Cantaura. Directa, a
proposito de observar y recoger informacién dentro de la comunidad en estudio, y de
manera indirecta, mediante la utilizacion de instrumentos que permitan conocer la
problematica y generen una mayor proximidad a la realidad de la situacion que se vive en
dicha ciudad, ademéas se emple6 para recopilar informacion que brindara al sistema de
recoleccién de desechos solidos existente un aporte, con la finalidad de obtener los datos
necesarios, evitando prescindir de algin elemento o aspecto relevante, que ayuden a
conocer la cantidad de desechos sélidos municipales que se generan en funcién de los
niveles socioecondémicos a identificar, las actividades econdmicas predominantes, y las

condiciones actuales.

3.4.3 Entrevista estructurada

Segun Arias (2006), se realiza a partir de una guia predisefiada que contiene las preguntas
que seran formuladas al entrevistado. En este caso, la misma guia de entrevista puede servir
como instrumento para registrar las respuestas, aunque también puede emplearse el
grabador o la cdmara de video.

Con esta tecnica se realizaron entrevistas estructuradas a los habitantes de la ciudad de
Cantaura, con el fin de registrar informacion de la percepcidn, conocimiento y participacion

de los usuarios del servicio y del personal afectado por la problematica antes expuesta.

3.4.4 Instrumentos

En atencion a la elaboracién de los instrumentos se consider6 el alcance de los objetivos de
la investigacion con la finalidad de recabar informacion segun la poblacién y la muestra en
estudio.

Instrumento 1: es una lista de chequeo que sirvid de guia para la recoleccion de la
informacion general sobre la situacion de la gestion, de los residuos y desechos sélidos del
area en estudio, obtenidas a través de la observacion directa e informacion suministrada por
funcionarios de Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia de Cantaura.

Instrumento 2:es un cuestionario dirigido a los habitantes de la ciudad de Cantaura,
para la obtencion de datos indicativos de la percepcion y conocimiento de la poblacion en

relacion al servicio de recoleccion y disposicién final desechos sélidos en su comunidad y
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determinar la participacién social en este aspecto. Con una estructura a través de items de

forma abierta o cerrada.

3.5 Técnica de Anélisis de Resultados
Una investigacion, de cualquier indole, requiere un andlisis de datos, el cual conducira a las
interrogantes planteadas en el estudio, para elaborar registros y cuadros de la realidad
estudiada que permita sintetizar e interpretar los datos, y a su vez, orientar las decisiones y
el tratamiento analitico de la informacion.

Para iniciar la exanimacion los datos se utilizaron varias técnicas para el analisis

descriptivo de acuerdo a las caracteristicas reflejadas en los diferentes instrumentos.

3.5.1 El analisis de contenido

Es una técnica que permitio hacer deducciones validas y confiables de datos con respecto a
su contexto, Hernandez (2006) expone, “en virtud de cual las caracteristicas relevantes del
contenido de un mensaje se transforman a unidades que permitan descripcion y analisis
precisos”. Esta técnica fue da gran utilidad para realizar la descripcion de la situacion del
sistema de recoleccion y disposicion de los desechos sélidos de la comunidad en estudio, y
agrupar contenidos significativos de las observaciones registradas en los instrumentos
utilizados en esta investigacion para describir la situacion del manejo de los desechos
solidos en el area de estudio; y determinar la percepcion y opiniones de los ciudadanos

referentes al manejo de los mismos.

3.5.2 Andlisis situacional
Es una técnica que ayudo a establecer un vinculo para ordenar y analizar todas las causas
que contribuyen a la deficiencia en el sistema de recoleccién y disposicion de los desechos
solidos en Cantaura, basandose en la descripcion de la realidad que se presenta a través de
dos dimensiones, una interna y otra externa. En la interna, se estudiaron las fortalezas y
debilidades que tiene la situacion o sistema, y en la externa, se analizaron las amenazas que
provienen del entorno, asi como las oportunidades que ofrece.

Para Tréllez (2001), en el caso de situaciones ambientales se recomienda aplicar este

andlisis en su version modificada, en la cual se le agregan a los elementos diagndsticos
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algunas alternativas estratégicas. Asi, a las fortalezas se les afiadido la forma de
consolidarlas, a las debilidades, la manera de superarlas, a las oportunidades la forma de

aprovecharlas, y a las amenazas, las vias para contrarrestarlas, (P4g.44).

3.5.3 Anélisis estadistico descriptivo

Técnica que tiene como finalidad “describir los datos, los valores, o las puntuaciones
obtenidas para cada variable” (Herndndez, 2006), a través de los datos recabados en los
diferentes instrumentos utilizados en la investigacion. Para realizar el andlisis descriptivo,
se utilizaron la distribucién de frecuencia, que permitié ordenar las puntuaciones en sus
respectivas categorias, ademas de facilitar que se agreguen los porcentajes de casos en cada
una de las categorias. Las medidas de tendencia central, como son la mediana y la media,
permitiendo la obtencién de valores medios o centrales de la distribucion de los datos
dentro de la escala de medicion, facilitando asi el andlisis del conjunto de datos
recolectados, de igual manera fueron complementado con la medida de variabilidad de
desviacion estandar, la cual fue empleada para medir el grado de dispersion de los datos.
Los indices obtenidos del andlisis descriptivo representaran de manera sencilla la forma
como se manifiesta el evento en estudio. La presentacion de la informacion se realizd en

cuadros y graficos para facilitar su comprension.

3.6 Conocer la poblacion actual que recibe el servicio de aseo urbano, aplicando el
meétodo estadistico geometrico recomendado por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), utilizando como referencia el
altimo censo realizado por el INE.

Una de las formas mas sencilla de conocer la poblacion de una parroquia, municipio,
ciudad, estado o pais, es a través de los censos realizados por los institutos de estadisticas,
en nuestro pais los censos de poblacidn los lleva a cabo el Instituto Nacional de Estadistica,
discriminados de forma global, por sexo, edad, entre otros. En la tabla 3.2 se observa en
detalle en censo poblacional realizado a la parroguia de Cantaura en el periodo del afio
2000 hasta el afio 2011.
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Tabla 3.2 Censo global anual de la parroquia Cantaura, realizado por el INE, desde el

afo 2000 hasta el afio 2011.

Afo Poblacion (hab.)
2000 51.731
2001 52.286
2002 52.841
2003 53.396
2004 53.951
2005 54.506
2006 55.061
2007 55.616
2008 56.171
2009 56.726
2010 57.281
2011 57.836

Fuente: INE, 2011.

Como se observa, el INE solo suministré informacion fehaciente de la poblacion de

Cantaura hasta el afio 2011, y en base a ese ultimo censo arrojo las proyecciones de la

poblacion, las cuales se muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Proyeccion de la poblacion de la Parroquia Cantaura, en base al censo 2011

del INE.
Poblacion Poblacion
2000 57.142 2011 64.213
2001 58.031 2012 64.767
2002 58.793 2013 65.314
2003 59.481 2014 65.858
2004 60.123 2015 66.386
2005 60.733 2016 66.906
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2006 61.351 2017 67.413
2007 61.948 2018 67.918
2008 62.528 2019 68.406
2009 63.096 2020 68.885
2010 63.655 - -

Fuente: INE (Estado Anzoategui. Proyeccion de la poblacion al 30

de junio de cada afio con base al censo 2011)

Como es imperativo conocer la poblacién que hace vida en la ciudad de Cantaura en el
presente afio, se realiz6 una estimacion de la poblacion, con base al censo poblacional del
2011, aplicando tres métodos estadisticos recomendados por el CEPIS: Método Aritmético,

Método Geométrico, Método Exponencial, respectivamente.

3.6.1 Método Aritmético
Para aplicar este metodo se utilizaron las ecuaciones 2.1y 2.2, y se tomaron los valores de
poblacion, de acuerdo a la tabla 3.2, de los afios 2001 y 2011, respectivamente.

Asi para obtener el estimado de la poblacion se tiene que:
POb'fut = POb'Ult.Censo+ Ka(AﬂoPob.fut - AﬁOUlt.Censo) (EC 31)

Para el periodo de estudio, se calculd el coeficiente aritmético, y aplicando la ecuacién

2.2, se expresa de la siguiente manera:

Ka — (POblaCiéTlZOll - POblaCiéTl2001)
(afiozg11 — afiozg01) (Ec. 3.2)

Utilizando los valores de la tabla 3.2, se obtiene:

v 5783652286 hab. _ .
=T (2011 - 200D afi0 ab./afio
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Para este periodo, la tasa de crecimiento fue de 555 hab/afio. Sustituyendo el Ka, y los
valores de la tabla 3.2, en la ecuacion 3.1, se realiz6 la estimacion para el afio 2020,

obteniéndose:

Pob.fy¢(2021) = 57.836 hab + 555 hab/aho(2020 — 2011)
Pob.;y = 62.276 hab.

Para los demas afios, ubicados dentro del rango entre el 2011 y 2020, se realiz6 el
mismo procedimiento de calculo, los resultados se muestran en la tabla 4.1 del siguiente

capitulo.

3.6.2 Método Geométrico
Para proyectar la poblacion de Cantaura, a traves de este método, se utilizaron las
ecuaciones 2.3 y 2.4, quedando la ecuacion de la poblacién futura proyectada anual de la

siguiente forma:
POb.fut<2021) = Pob.conso 2011* (1 + r)(Aﬁozozo—Aﬁozon) (Ec. 3.3)

De esta manera, la tasa de crecimiento anual para el rango entre los afios 2001 y 2011, se

expresa.

1

Pob.conso 2011 (AﬁOZOII_AﬁOZOOI)
r= -—0>- —
Pob.
Censo 2001 (EC 34)

Para este periodo de estudio, utilizando los datos de la tabla 3.2, se obtuvo que la tasa de

crecimiento anual fue de:
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57.836 hab zori-za07 )
"= E2786 hab —1 = 0,0101 hab/afio

Sustituyendo este valor, en la ecuacion 3.3, y tomando los datos de la 3.2 para los afios

2001y 2011, la poblacion futura proyectada por este método fue de:

POb.fue(2031) = 57.836 hab * (1+ 0,0101 hab/aiio)(2020-2001)
Pob.fut(zozo) = 62.697 hab.

De igual manera, se realizaron los calculos para los demaés afios de estudio en ese rango,
los resultados obtenidos de las proyecciones por este método se reflejan en capitulo

siguiente, visualizar tabla 4.1.

3.6.3 Método de crecimiento logaritmico o exponencial

Debido a que este método, como indica la bibliografia, necesita como minimo el
conocimiento de tres censos de poblacion para poder tener aplicabilidad, no fue ejecutado,
ya que, de realizarlo solo con los censos de los afios 2001 y 2011, arrojaria resultados
erroneos al estudio. Por consiguiente, para este estudio, se descarto el método de

crecimiento logaritmico recomendado por el CEPIS.

3.6.4 Estimacion de la poblacion

El INE en su altimo censo poblacional (2011) expresa, que el estado Anzoategui no se ha
caracterizado por ser una entidad que propicie las distintas corrientes migratorias
registradas en el pais. Sin embargo, debido a los distintos problemas sociales, econémicos y
politicos que afronta en la actualidad el Pais, el estado Anzoategui no escapa a la realidad
de migracién. De acuerdo a datos suministrados por la Organizacién de Naciones Unidas
(ONU), la poblacion migrante del Pais alcanzé los 4,2 millones de habitantes para el afio
2020, debido a esto es necesario obtener una estimacion de la poblacién que ha migrado del

estado Anzoategui hacia el exterior del Pais.
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De acuerdo a las proyecciones del INE, para el afio 2020 la poblacién nacional debe de
ser de 32.219.321 habitantes, en funcion de ello se puede obtener la representacion de la
poblacién de Cantaura con respecto a la poblacion nacional, mediante la siguiente

ecuacion:

Pob.
YoPOb.cantaura = pop - * 100 (Ec. 3.5)
‘naciona ' '

Sustituyendo los valores de la poblacién de Cantaura, obtenida por el método

geomeétrico, y la poblacién nacional, queda que:

62.697 hab
32.219.321 hab

100 = 0,19%

0 —
YoPob ‘Cantaura —

Debido a que no se cuenta con un valor exacto de la poblacion migrante de la parroquia
Cantaura, se realizo la siguiente estimacion representativa, que no necesariamente es la
poblacion migrante, mas sin embargo busca mostrar un valor significativo de gran peso que

refleje este importante acontecimiento, de modo tal, se tiene que:

POb'MigTanteCantaura = POb'migrante nacional * %POb'Cantaura (EC 36)
Tomando la data estimada por la ONU para la poblacién migrante a nivel nacional, y el
resultado de ecuacion 3.6, se obtiene que la estimacion para la poblacién migrante de la

parroquia Cantaura es de:

Pob.Migrantecantaura = 4.200.000 hab * 0,19% = 7.980 hab

De este modo para tener el estimado de la poblacién de Cantaura se utiliza la siguiente

ecuacion:

POb-FuturaCantaura 2021 = POb-fut(ZOZO)_ POb-MigranteCantaura [hab] (EC37)
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Utilizando los resultados de la poblacion migrante de Cantaura, y el método Geométrico,
se obtuvo:

Pob. Futuracaniqura 2001 = 62.697 —7.980 hab = 54.717 hab.

3.7 Describir los desechos sélidos a través de la informacion brindada por el CEPIS,
sistemas de recoleccion, medios y métodos de transporte del aseo urbano domiciliario
en la ciudad de Cantaura, Edo. Anzoategui
Una manera de obtener la informacion sobre el servicio de recoleccion de desechos sélidos,
es a través de los usuarios del servicio, que son los principales afectados cuando el mismo
falla o presenta deficiencias en sus operaciones, por lo que fue necesario tomar una muestra
de la poblacion que sea representativa y que permita obtener resultados confiables.
El muestreo estratificado proporcional es el método mas comin para la seleccion de
muestras, pues asegura que cada vivienda tenga la misma probabilidad de ser seleccionada.
Aunado a ellos la informacion brindada por los empleados prestadores del servicio, los

entes municipales, entre otros, representa un aporte muy importante para este estudio.

3.7.1 Estimacion de la muestra poblacional preliminar
Para estimar la muestra de la poblacion que sera analizada, con el fin de proporcionar la
informacion necesaria del servicio recibido de recoleccion de desechos solidos de la

Ciudad, se utilizo la siguiente ecuacion:

(Zl—a)z * N * 02
N—1 *E?+ (Z_,)?**0? (Ec. 3.8)

Donde:

n: tamafio de la muestra poblacional [viviendas]
(Z1,): coeficiente de confianza

o%: varianza de la poblacién

E: error permisible

N: tamafio de la poblacion



76

El estudio tomara un intervalo de confianza al 95 %, lo cual significa que si el estudio es
repetido, los datos hallados seran 95% iguales a los obtenidos en este estudio. Este valor es
el més utilizado lo cual permite usar como coeficiente de confianza Z;., = 1,96; que

corresponde a la abscisa de la distribucién normal.

al2 = 0,025 al2 = 0,025

Zop = Zoms=-1,96 Liap=Zogs=1,96

Figura 3.1 Representacion grafica del intervalo de confianza

Fuente: Cantanhede, A. y colaboradores, 2006.

Para la obtencién del valor de la varianza de la poblacién (%), se puede hacer un muestreo
preliminar y estimar su valor con los datos muestrales; se pueden usar estimaciones de
estudios anteriores, si no hay datos iniciales de la ciudad, se debe asumir la desviacion
estandar en 200 gr/hab./dia, en términos absolutos es 0,2 Kg/hab./dia.

El error permisible (E) en la estimacidn de n, que por general debe ser entre 1 y 15% del
valor de la media poblacional que se va a estimar, para este estudio el error sera de 5%, ya
que representa mayor confiabilidad en los datos, no es recomendable un mayor margen de
error, ya que dara una muestra muy pequefia con respecto a la poblacion y no sera
representativa.

En base a esta informacidn, se obtiene una muestra poblacional de:

~ (1,96)2 * 54.717 hab. x (0,2 kg/hab./dia)?
~ 54.717 hab.—1 * (0,05)2 + (1,96)2 (0,2 kg/hab./dia)?

n = 61,39 = 61 viviendas
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3.7.2 Determinacion de la generacion per capita

Una vez definido el tamafio de la muestra (nimero de viviendas) se llevo a cabo el

siguiente procedimiento, para determinar la generacion per capita de la poblacion de

Cantaura:

Se seleccioné de manera aleatoria las viviendas a muestrear.

Se establecié que el muestreo se llevaria a cabo durante siete dias, que se realiz6 entre
el 10 y el 16 de diciembre del 2020.

Se envidé comunicaciones oficiales a los propietarios de las viviendas seleccionadas
para dar a conocer el trabajo, su importancia y el personal involucrado.

Se consideraron y aplicaron los siguientes aspectos, para recabar la informacion:

IV.I Registro del nombre del responsable, la direccion y el nimero de habitantes de la
vivienda seleccionada.

IV.1l Entrega de las bolsas vacias a los propietarios de cada una de las viviendas
seleccionadas y solicitud de que depositaran en ellas los residuos generados en la
vivienda y que procuraran no cambiar sus costumbres o rutina diaria.

IV.111 Recoleccion de las bolsas con residuos al dia siguiente y entrega de otras bolsas
vacias. Se procur6 que esta actividad se efectuara siempre en el mismo horario.

IV.1V Se identificaron las bolsas con una etiqueta en donde se especifico el nimero de

la vivienda, el nimero de habitantes por vivienda, direccion y fecha.

Se procedio a medir diariamente la masa de los desechos sélidos recopilados durante los

dias que dur6 el muestreo, para ello se utilizd una balanza doméstica de capacidad de 10

Kg, y con la siguiente ecuacidn se determind la generacién per céapita:

pc

RS

(Ec. 3.9)

Donde:
Gpc: Generacion per capita, [Kg/hab. dia]
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Wi: masa de basura producida en un dia, [Kg]
Ri: Cantidad de habitantes que producen Wi, [habitante]

Siendo:

masa desecho generado Kg

Wi = dias dia (Ec. 3.10)

Tabla 3.4.a Masa de los desechos sélidos generados durante el muestro de las 61
viviendas de la poblacion de Cantaura.
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NRO DE NRO DE 10/12/2020 11/12/2020 12/12/2020 13/12/2020 14/12/2020 15/12/2020 16/12/2020
VIVIENDAS HABITANTES Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
1 9 4 4,5 3,5 5 5 4,5 4
2 3 0,4 0,3 0,7 0,4 1 0, 0.,
3 6 3 3 3,7 2.9 4 2 1,5
4 4 0.5 0,7 1 0,4 0,6 0,8 1,4
5 5 2 3 2.5 1 3,5 4,5 2
6 6 1 0,8 2.5 1 1,4 1,5 0,9
7 8 4.8 3,2 4.5 4.6 4 4 4.5
8 4 0,6 0,8 2 1 1,4 0,9 0,9
9 7 3 2,5 2,4 4.5 4 5 4,6
10 3 0,7 0,8 0,7 0,9 0.5 1 0.9
11 5 1,6 2,4 3,7 3,5 2.5 3 2,3
12 4 0,9 0,8 1 2 1,2 0,8 0,9
13 6 1,9 2, 3,9 3,9 2,1 4, 3,5
14 5 2 1, 1 2.5 0,5 1 1
15 8 3,5 3 4 5, 6 6, 3,
16 4 1,4 0,1 1,9 1 0,5 2 0,5
17 6 1,9 1, 2 3,7 6 5,2 3
18 10 0 0 3,2 2,6 4,7 5 6
19 4 1,4 2 3,2 0,7 1,5 4 3.5
20 5 | 0,5 0.9 1,3 2 2,9 1,5 1
21 4 2,2 1,7 0,5 3 5 2,4 1,5
22 4 1,3 0 1,9 0,9 2 3 0
23 6 3 2.4 2 0 4,9 5,8 7.5
24 4 0 0,9 1,9 2 3 1,4 0
25 7 2,6 2 3,9 3.1 6,4 7 4,8
26 4 0 1 2,6 1,9 1,6 2,9 0
27 8 | 4.9 5,6 34 3,5 6,7 4,2 7
28 6 0 2,6 1,9 3 2 4 1,9
29 7 7 3.9 2,7 3 4.7 6,5 3,
30 5 1,9 0,9 3,5 2,1 3 1,5 0
31 4 | 5 1,4 2 1,9 3 3,5 1,5
32 4 | 0 1,4 2,1 O 2,5 4 0,8
33 4 | 2,6 5 4.4 1,d 2,1 2,4 0
34 6 | 2,0 2,1 3 2 1,9 2 2,5
35 5 2 3.1 0 4,4 5 6 3
36 10 3,9 4 7 2,9 0 5 6
37 4 1,9 5,4 4 3,1 2,8 1,4 0,9
38 11 | 3,0 2,6 3,5 5 5,8 7,2 6
39 6 | 0 6,4 4 5 4,8 5,9 5
40 4 | 3,2 1,5 2,7 3,6 2,1 0 0

Nota: la masa de los desechos solidos esta reflejada en Kg.

Fuente: Propia del autor.
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Tabla 3.4.b Masa de los desechos sélidos generados durante el muestro de las 61
viviendas de la poblacion de Cantaura (cont.).

NRO DE NRO DE 10/12/202C 11/12/202C 12/12/2020 13/12/202C 14/12/202C 15/12/202C 16/12/202C

VIVIENDAS  HABIT Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
41 3 4 0 5,8 3,6 2 1,8 0,8
42 6 15 2,8 7,2 2,1 0,6 6,8 0
43 8 6 6,5 3,8 7 7,5 7,8 8,2
44 12 6,4 5 52 6,5 59 4,4 3
45 6 0 4,5 5,8 7 6,8 7,4 4
46 8 15 2,2 0 4,8 3,6 7,5 4,6
47 4 3,9 4,3 52 3 6,3 0 1,8
48 4 0 2 3 15 2,6 3,2 0
49 5 7,2 3,5 2,8 1,8 6,8 7 1,7
50 3 0 2 1,4 1,8 0,5 2 1,4
51 6 3,5 6 5 5,2 5 7 4.4
52 4 5 4,8 3 3,5 3,5 4,2 1
53 4 2 2,8 3 2,5 3,5 2,6 2,6
54 5 4 1 2,5 3 5,2 4,8 2,3
55 6 2 2,8 4,5 5,3 7 6,4 4,8
56 4 1,5 2,5 3 2 51 5,8 2,8
57 4 0 3 1,5 1,9 3,6 3 2,1
58 7 2 3,7 3 2,3 3 6 4,1
59 6 4.4 5 3,5 6,4 5 6,8 5
60 4 1,5 2,5 3 4 5 6,3 2,4
61 5 2 1,6 2,5 4,7 6,1 7,5 2,1

Nota: la masa de los desechos sélidos esté reflejada en Kg.

Fuente: Propia del autor.

Para obtener la generacion per-capita, se divide (para cada vivienda muestreada) la masa

del desecho generado entre el niumero de habitantes de la vivienda, utilizando las

ecuaciones 3.9, 3.10 y los datos de la tabla 3.4.a, para la vivienda N° 1 se tiene que:
_4+45+35+5+5+45+4

1= 7 = 4,36 Kg/dia
_4,36Kg/d1’a_048K hab. d
1S T G, A8 Kg/hab.dia

Para las demas viviendas muestreadas se realizd el mismo procedimiento de calculo, la
generacion per capita se muestra en la tabla 3.5, la cual permitié determinar la cantidad de

desechos que genera cada habitante de la ciudad en un dia:



Tabla 3.5 Generacion per-cépita en la ciudad de Cantaura.

NRO DE GENERACION PER NRO DE GENERACION PER

VIVIENDAS CAPITA (Kg/hab. dia) VIVIENDAS CAPITA (Kg/hab. dia)
1 0,48 32 0,40
2 0,19 33 0,67
3 0,48 34 0,39
4 0,19 35 0,69
5 0,53 36 0,41
6 0,22 37 0,71
I 0,53 38 0,44
8 0,27 39 0,74
9 0,53 40 0,48
10 0,26 41 0,86
11 0,54 42 0,50
12 0,27 43 0,84
13 0,54 44 0,43
14 0,27 45 0,85
15 0,57 46 0,43
16 0,28 47 0,88
17 0,55 48 0,44
18 0,30 49 0,88
19 0,58 50 0,43
20 0,28 51 0,86
21 0,58 52 0,89
22 0,32 53 0,68
23 0,61 54 0,65
24 0,34 55 0,78
25 0,62 56 0,81
26 0,35 57 0,54
27 0,63 58 0,49
28 0,36 59 0,86
29 0,63 60 0,88
30 0,38 61 0,76
31 0,65 - -

Fuente: Propia del autor.
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Para determinar la media aritmética, la varianza y la desviacion estandar de la generacion

per capita de la poblacion se utilizaron las siguientes ecuaciones:
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X= X/N (Ec. 3.11)
N '
0l =——m—

N—1 (Ec. 3.12)

o= o2 (Ec. 3.13)

Donde:

X: media aritmético (Kg/hab. dia)

Xi: Generacion per cépita de cada muestra (Kg/hab. dia)
N: NUmero de muestras

o Varianza (Kg/hab. dia)

o. Desviacion estandar (Kg/hab. dia)

Utilizando los datos de la tabla 3.5, se obtuvo que:

L _048+-+076_ . Kg
N 61 ~ 7" "hab.dia
0,48 — 0,54)% + --- 4+ (0,76 — 0,54)2 K
o2 = ( ) ( ) _ 0,04 g ,
61—1 hab. dia
= 0,04 =0,20 Ke
o= BEF= AV b, dia

3.7.3 Analisis de datos sospechosos o peligrosos
Una forma de analizar los datos es a través de la prueba estadistica Normal Estandar,
debido a que el namero de viviendas de la muestra poblacional es mayor a 30.

De acuerdo a la tabla 3.6, los datos que son sujetos a sospechas son las viviendas,
enumeradas de menor a mayor seguin la generacion per-capita (ver tabla A.2, en Anexos),
aquellas menores a la vivienda 10 y las mayores a las vivienda 52. Debido a que el criterio
de comparacion (Zy ¢75), a un nivel de confianza de 95%, es mayor a los Zc de las viviendas
estudiadas (ver tabla A.3, en Anexos), la muestra no se redujo, porque no se encontro
ningun resultado sospechoso, por lo que no es necesario re calcular. La varianza asumida en

el punto 3.7.1 como la varianza determinada en el punto 3.7.2 son iguales, por lo que queda
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validada la misma, de acuerdo a la consideracion tomada inicialmente, debido a que la
varianza permanecio invariable la muestra poblacional mostro el mismo comportamiento,
no sera necesario analizar mas elementos para considerar como valido el muestreo aplicado
en este caso. Utilizando el producto entre la generacion per-cépita del apartado 3.7.2 y la
estimacion poblacién se obtuvo la generacion diaria de desechos sélidos que se observa en
la tabla 3.6

Tabla 3.6. Datos sujetos a sospechas de acuerdo a la prueba estadistica Normal
Estandar.
Criterio de Muestra Generacion diaria

Datos sujetos a Varianza ; -
prueba Normal poblacional  de desechos solidos

sospechas . [Kg/hab.dia.] - ’
Estandar [viviendas] [kg/dia]

10<X>52 Zc>Z0,975=1,96 0,04 61 29.547,18

Fuente: Propia del autor.

3.7.4 Encuesta a la muestra poblacional

Con el objeto de tener indices que indiquen como se encuentra actualmente el servicio de
recoleccion de desechos del Municipio, asi como también obtener una percepcion y
opiniones de la poblacion en torno al manejo de los mismos, sus conocimientos sobre el
tema, indagar acerca de la forma de almacenamiento temporal de los residuos sélidos en las
viviendas y determinar su receptividad a recibir recomendaciones en cuanto al manejo de
los residuos y desechos sélidos, se realiz una encuesta a la muestra poblacional en estudio,
debido a que los organismos competentes no proporcionaron informacion fehaciente que
sustente el desarrollo de las actividades del servicio.

Los resultados de esta encuesta se observaran a detalle en el siguiente apartado de
discusion de resultados, los cuales permitiran elaborar un diagndstico certero del servicio
de recoleccion y disposicion de los desechos solidos, de forma tal que el servicio sea
mejorado.

En el anexo A.1, se muestra el modelo de la encuesta realizada en la ciudad de Cantaura

a la muestra poblacional en estudio.



84

4.2.8 Mecanismos de limpieza, recoleccion y transporte del municipio

Para describir los mecanismos de limpieza, recoleccion y transporte de los desechos sélidos
del Municipio Pedro Maria Freites, se realiz6 una inspeccién de campo en los sectores
donde se realiz6 la encuesta a la muestra poblacional(ver tabla A.1, en Anexos), asi como
también por la avenida Bolivar, con la inspeccidn se buscé visualizar el método de limpieza
utilizado por el personal que presta el servicio, asi como los instrumentos y equipos
utilizados por los mismos, los datos recabados son resumidos en la tabla 3.7; conjuntamente
en ese orden de ideas se pudo observar el almacenamiento temporal que se le da a los
desechos solidos y los recipientes utilizados para tal fin, es importante destacar que el
servicio esta bajo la competencia de la Alcaldia, especificamente de la Direccion de
Servicios Publicos. Se investigdo sobre el transporte que realiza la recoleccion de los
desechos solidos, para verificar el tipo de recoleccion que efectuan los operadores del

mismo, los datos son visualizados en la tabla 3.8.

Tabla 3.7. Caracteristicas del servicio de limpieza de las calles de la ciudad.

Mecanismo
Genero de Instrumento
- Jornada del Calles o Instrument de
trabajadores - . para Y
. servicio de avenidas os de clasificacion
del servicio de . L recolectar los
S limpieza abarcadas limpieza de los
limpieza desechos
desechos
. Cepillo
Avenida piio,
. pala,
. Bolivar, la
. Diurnoy P chaleco, Bolsas .
Femenino plaza Bolivar o No existe
nocturno yel guantes, plasticas
apelera
Boulevard Pap
rodante

Fuente: Propia del autor.

Tabla 3.8. Caracteristicas del servicio de recoleccién de los desechos.

Tipo de vehiculo recolector Camion cargo 1721, tipo volteo
Operadores del vehiculo un chofer y dos ayudantes
Tipo de recoleccion Manual (desechos arrojados directamente al camion)
Sectores: Casco Central, Puerto Coldn, La Candelaria, San
Rutas de recoleccion Venancio, Las Malvinas, Granadillo, Chiguacara, Banco
Obrero, Inavi 1 y 11
Frecuencia de recoleccion Una vez por semana
Sitio de disposicion final Vertedero municipal
Fuente: Propia del autor.
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3.8 Comparar los datos encontrados con la normativa legal vigente: Ley del Ambiente
(2006) y la Ordenanza Sobre Aseo Urbano y Domiciliario, y de Gestion de Residuos y
Desechos Solidos del Municipio Gral. Pedro Maria Freites, del Edo. Anzoategui.
Cantaura (2012), con respecto al cumplimiento de la recoleccién y disposicion actual
de los desechos sélidos en Cantaura
En esta fase se realiz6 una investigacion a fondo a la normativa legal que rige la materia
ambiental, iniciando con la Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela (Cap.
IX de los Derechos Ambientales Art. 127/128 y 129), la cual es la base para la Ley
Orgéanica del Ambiente y la Ley de Residuos y Desechos Solidos, las que a su vez
fundamentan la Ordenanza sobre Aseo Urbano y Domiciliario y de Gestion de Residuos y
Desechos Solidos del Municipio Gral. Pedro Maria Freites del Edo. Anzoategui. Se definio
una linea base con respecto a estas leyes y se estudié a fondo la Ordenanza, debido a que
esta Ultima es especifica para el Municipio en estudio, se procedio a recabar aquellos
articulos que muestran como realmente debe ser el servicio de recoleccién y disposicion de
los desechos, tomando en cuenta los elementos que integran el manejo de los mismos, para
compararlos con la situacion actual.

A continuacién, en la tabla 3.9, se muestran los articulos y los aspectos considerados y

relacionados a este estudio.

Tabla 3.9. Aspectos legales considerados para el Servicio de Aseo Urbanoy

Domiciliario y la Gestion de Residuos y Desechos Sélidos de Cantaura.

: Registro 5 )
Normativa e Articulo Aspecto considerado
oficial
Titulo 1I:  De las S o
Ordenanza sobre aseo ) Las atribuciones del Municipio
o L competencias del ) L
urbano y domiciliario y | Edicion o ] son: incorporar la participacion
N ) o municipio en materia de . )
de gestion de residuos y | extraordinaria protagdnica de la comunidad,
. aseo urbano y o
desechos sélidos del | N°10. 30 de o promover la reutilizacion de las
L i ] domiciliario y en la . ) B
municipio Pedro Maria | noviembre de N ] materias primas y la elaboracion
) gestion de residuos y )
Freites  del  estado | 2012. . de proyectos relacionados con
o desechos solidos. ) .
Anzoategui. i residuos y desechos solidos.
Articulo 4.
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Tabla 3.9. Aspectos legales considerados para el Servicio de Aseo Urbanoy
Domiciliario y la Gestion de Residuos y Desechos Soélidos de Cantaura (cont.).

; Registro ’ .
Normativa Articulo Aspecto considerado

oficial

Titulo I1l: De la Direccién,

La Direccion de  Servicios

organizacion, o o )
o » Pablicos  Municipales  deberd
administracion, . o ]
. . garantizar, planificar, coordinar y
funcionamiento, control, y . o
. o mejorar los servicios de aseo
prestacion del servicio de o .
S urbano y domiciliario, asi como la
aseo urbano y domiciliario y y )
y ) gestion de los residuos, Yy
de la gestion de residuos y . .
. . desechos sdlidos, sin poner en
desechos solidos. Capitulo I: . )
i peligro la salud y el ambiente
Articulos 6y 7.

Se atribuyen a la Direccion de
Ordenanza sobre aseo . o
o o Hacienda Municipal la
urbano y domiciliario Edicion L
N oo i asignacion, cobranza y
y de gestion de | extraordinari | Titulo Ill. Capitulo II: N ]
) i facturacion de la tarifa mensual y
residuos y desechos | aN°10.30 | Articulo 11. )
. o anual que deberdan pagar los
solidos del municipio de . .
. . ] usuarios por la prestacion del
Pedro Maria Freites | noviembre

del estado de 2012.

Anzoategui.

Servicio de Aseo Domiciliario

El servicio de Aseo Urbano,
comprende el barrido, la limpieza
y la recoleccion de residuos y
desechos sélidos en calle,

i i avenidas, plazas, parques,
Titulo l. Capitulo VI.

i boulevares, y deméas lugares
Avrticulos 22, 23y 24,

publicos; asi como la colacion de
los recipientes adecuados para el
almacenamiento de los residuos y
desechos sélidos en lugares

publicos.

Fuente: Propia del autor.
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Tabla 3.9. Aspectos legales considerados para el Servicio de Aseo Urbanoy

Domiciliario y la Gestion de Residuos y Desechos Soélidos de Cantaura (cont.).

Normativa

Registro oficial

Articulo

Aspecto considerado

Ordenanza  sobre

aseo urbano vy
domiciliario y de
gestién de residuos
y desechos sélidos
del municipio Pedro
Maria Freites del

estado Anzoétegui.

Edicion
extraordinaria
N°10. 30 de
noviembre de
2012.

Titulo Il. | Los residuos y desechos solidos deberan ser
Capitulo IX. | almacenados en recipientes adecuados a su
Seccidn volumen, manejo y caracteristicas particulares.
Primera. Estos recipientes deberan estar
Articulos 36, | estratégicamente ubicados, a fin de facilitar su
38y 40. recoleccion.
. La Direccion de Servicios Publicos
Titulo . . i )
) Municipales de la Alcaldia, adoptara los
Capitulo  IX. . y .
. métodos de recoleccidén que mejor se adapten
Seccion o ] .
a las caracteristicas particulares de la ciudad,;
segunda. i
i asi como el transporte adecuado a las
Articulos 41, . .
caracteristicas de la vialidad, que este
42,43,44,45, | .
identificado y se mantenga en O&ptimas
46, 47, 49 y - _— L
- condiciones sanitarias de operacion y de
' funcionamiento.
La Alcaldia podra aprovechar los residuos y
i desechos solidos, cuyas caracteristicas lo
Titulo 1. . ) o
. permitan, mediante su utilizacion o
Capitulo  IX. . . ]
. reincorporacion al proceso productivo como
Seccion . . .
materia secundaria, para lo cual podra celebrar
tercera.

Articulos 53 y
54,

contratos con personas naturales o juridicas
para la disposicion y comercializacion de los
desechos solidos producidos por el Servicio de

Aseo Urbano y Domiciliario.

Fuente: Propia del autor.
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Tabla 3.9. Aspectos legales considerados para el Servicio de Aseo Urbano y

Domiciliario y la Gestion de Residuos y Desechos Solidos de Cantaura (cont.).

Normativa

Registro

oficial

Titulo / Articulo

Aspecto considerado

Ordenanza
sobre  aseo
urbano y
domiciliario
y de gestién
de residuos
y desechos
del

municipio

sélidos

Pedro Maria
Freites del
estado

Anzoategui.

Edicion
extraordina
ria N°10.
30 de
noviembre
de 2012.

Titulo 111. Capitulo IX. Seccion
cuarta. Articulos 54, 56, 57 y
58.

La Direccion de Servicios Publicos
Alcaldia,

exclusiva responsabilidad, debera tomar

Municipales de Ia con
las previsiones necesarias para tener
habilitado un sitio especial para la
disposicion final de los residuos y
desechos solidos que cumpla con las
normas sanitarias y ambientales vigentes,
en el cual no se podra, bajo ninguna
circunstancia realizarse la quema de
dichos desechos, ni disponer desechos

toxicos peligrosos para la salud humana.

Titulo V: De los deberes y
obligaciones de las personas en
el proceso de gestion de los
residuos y desechos sélidos y de
la prestacion del servicio y de la
prestacion del servicio de aseo
urbano y domiciliario. Articulos
68,69, 77y 79.

Son deberes de las personas naturales y
juridicas, pagar, en forma oportuna, los
servicios de aseo urbano y domiciliario,
las multas y demas cargas aplicadas, asi
como también cumplir con lo previsto,
en cuanto a abstenciones se refiere, en la
Ley de Residuos y Desechos Sélidos y

en esta Ordenanza.

Titulo VII: De las infracciones,
sanciones pecuniarias y de los
procedimientos administrativos
para su aplicacion. Articulos
105, 106 y 107.

Seran objeto de las sanciones pecuniarias
previstas en esta Ordenanza, que van
desde 0,10 UT hasta 4 UT, los presuntos
infractores o usuarios del servicio, que
incurran en los ilicitos y abstenciones

descritas en los articulos 68 y 69.
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3.9 Diagnosticar los mecanismos utilizados para la disposicién final de los desechos
solidos de la ciudad de Cantaura, Edo. Anzoategui, y las posibles recomendaciones
para mejoras del mismo

Actualmente todos los desechos sélidos generados por la poblacion de Cantaura son
dispuestos en el vertedero municipal de la Ciudad, el cual se encuentra ubicado a 1km
aproximadamente de las afueras de la ciudad, sentido carretera Cantaura-San Joaquin
(figura 4.2), el mismo estd bajo la jurisdiccion de la Alcaldia del Municipio,
especificamente el encargado de este lugar es la Direccidn de Servicios Publicos.

Como parte del desarrollo de este objetivo se procedié a realizar una inspeccion al
vertedero municipal, con el fin de diagnosticar el estado del mismo, asi como para constatar
que mecanismo es utilizado para tratar los desechos sélidos. Se observé que el vertedero es
un terreno con un suelo impermeable del tipo arcilloso, a cielo abierto, cuyo perimetro esta
delimitado parcialmente por un cercado de malla de alfajor, en cual los desechos solidos
son arrojados sin ningun tipo de clasificacion, dejandolos expuestos en la intemperie. Se
pudo visualizar que el vertedero no cuenta con un espacio cubierto para separacion y/o
tratamiento de los desechos solidos a ser dispuestos.

Dentro del vertedero no existe ningun registro de la cantidad de desechos sélidos que
ingresan, aunado a ello no existe personal que trabaje dentro del vertedero, y la casa de
guardia esta inhabitable. En los alrededores del vertedero se encuentran algunas viviendas
habitadas, y la presencia de aves carrofieras en el area.

Ademas de desechos solidos dispersados por toda el area sin ninglin mecanismo de
control o de segregacion previo, se observaron restos de corte vegetal, cauchos, lagunas de
liquidos, desechos sélidos quemados. Se visualizé que los desechos sélidos aun no cubren
la totalidad del area del vertedero, y algunos se encuentran dispuestos fuera del area del
mismo.

Se pudo observar que no existen fosas para almacenar los desechos sélidos, ni lagunas
de lixiviado en los alrededores, no se presencia algun proceso de compactacion reciente;
aunado a ello no existe en sitio una barra protectora contra el viento en el perimetro del
vertedero. El vertedero no cuenta con ningiin mecanismo de separacion de materiales

recuperables o de desechos peligrosos.
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En base a la informacion suministrada por la Direccion de Servicios Publicos de la
Alcaldia del Municipio, la maquina compactadora, tipo Bulldozer D9, se encuentra
actualmente dafiada, que es la maquina que se utiliza para el proceso de compactacion de
los desechos sélidos.

Se pudo conocer por parte de la empresa encargada de la recoleccién de los desechos
solidos, que su contratacién solo abarca la recoleccion de los desechos y la colocacion de
los mismos en el vertedero.

El registro fotografico del vertedero municipal se observard y discutira en el desarrollo

del siguiente capitulo.

e

Figura 3.2. Ubicacion geografica del vertedero de la ciudad de Cantaura.

Fuente: Google Mapas.



CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Conocimiento de la poblacion actual que recibe el servicio de aseo urbano,
aplicando el método estadistico geométrico recomendado por el Centro Panamericano
de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), utilizando como referencia
el altimo censo realizado por el INE

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para la estimacioén de la poblacion
actual de la ciudad de Cantaura, a través de los diferentes métodos aplicados:

Tabla 4.1 Proyeccion de la poblacion de la parroquia Cantaura de acuerdo al INE 'y a

los métodos Aritmético y Geométrico.

’ Poblacion Poblacion
Proyeccion Método Método Proyeccion Método Método
NS Aritmético Geométrico INE Aritmético Geométrico
2001 58.031 52.286 52.286 2009 63.096 56.726 56.681
2002 58.793 52.841 52.816 2010 63.655 57.281 57.255
2003 59.481 53.396 53.352 2011 64.213 57.836 57.836
2004 60.123 53.951 53.893 2012 64.767 58.391 58.422
2005 60.733 54.506 54.439 2013 65.314 58.946 59.015
2006 61.351 55.061 54.991 2014 65.858 59.501 59.613
2007 61.948 55.616 55.549 2015 66.386 60.056 60.218
2008 62.528 56.171 56.112 2016 66.906 60.611 60.828

Fuente: Propia del autor.

Tabla 4.1 Proyeccion de la poblacion de la parroquia Cantaura de acuerdo al INEy a

los métodos Aritmético y Geométrico (cont.).

‘ Poblacion Poblacién
Afio | Proyeccion Método Método Proyeccion Método Método
INE Aritmético Geométrico [\ Aritmético Geométrico
2017 67.413 61.166 61.445 2019 68.406 62.276 62.697
2018 67.918 61.721 62.068 2020 68.885 62.831 63.333

Fuente: Propia del autor.
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Tabla 4.2 Porcentaje de error de la estimacion de la poblacion con los métodos
estadisticos aplicados en comparacion con la estimacion del INE.
Método

Aritmético Geométrico
%Error 8,96 8,35

Fuente: Propia del autor.

De acuerdo a la tabla 4.1, se puede observar que la poblacién, independientemente del
método aplicado va en crecimiento a medida que avanzan los afios, siendo la estimacién del
INE la que muestra los mas altos valores, en comparacion con los otros dos metodos
aplicados; es importante describir que en el rango de tiempo de los afos del 2001 al 2010
los resultados del método aritmético son mas cercanos a las estimaciones del INE, caso
contrario sucede en el rango de los afios del 2011 al 2020, donde el método geometrico se
aproxima en mayor proporcion a la estimacién del INE. Lo antes expuesto se puede
corroborar con los resultados de la tabla 4.2 donde se visualiza que el porcentaje de error
utilizando el método geométrico para las estimaciones es un poco menor al aritmético, a
pesar de las diferencias entre si, se considera que son desviaciones aceptables, ya que
representan mayor confiabilidad en los datos, no es recomendable un mayor margen de

error, ya gque se obtendrian estimaciones alejadas de la realidad.
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Figura 4.1 Tendencia de los métodos aplicados para la proyeccion de la poblacion
actual que recibe el servicio de aseo urbano.

Fuente: Propia del autor.

Esta tendencia se corrobora con la figura 4.1, donde se observa que todos los métodos van
en ascenso, siendo el geométrico el que para el afio 2020 se aproxima mas a las
proyecciones del INE, es por esa razon, que se toma como el método con el resultado méas
aceptable para el estudio, debido a que es un método que se adapta a poblaciones en
desarrollo y en estudios de largos periodos de tiempo, aunado a ello se ajusta muy bien en
ciudades donde su tasa de crecimiento es constante, es decir, aumenta proporcionalmente lo
mismo en cada periodo de tiempo, lo que estadisticamente hablando es lo esperado. Por
otro lado se rechaza el método aritmético debido a que, para los periodos de tiempo de
estudio, no se ajustan a la realidad de la ciudad, esto se debe a que el método implica
incrementos absolutos de la magnitud de la poblacion a lo largo del tiempo, lo que

demogréaficamente no se cumple ya que por lo general las ciudades no aumentan
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numéricamente sus habitantes en la misma magnitud en el transcurrir de los afios, ademas
que es un método que presenta desviaciones cuando los periodos de tiempo son largos. Es
importante destacar que esta estimacion no es la poblacion en si, es solo una representacion
de lo que es en realidad, de forma tal que ayude a representar a la muestra para poder
realizar estudios sobre ella, ya que no se tiene un dato certero y confiable actualmente,
debido a que en funcion de la poblacion se toman muestras muy pequefias, las cuales deben
ser representativas con respecto a los datos reales. La poblacién actual y proyectada es
indispensable para formular un plan para el manejo de los desechos sélidos. Existe una
relacion directa entre la cantidad de los desechos que se genera y el nimero de habitantes
asentados en determinada localidad. Ademas, ello permite conocer los niveles de cobertura

actual y proyectada del sistema de manejo de los desechos sdlidos domésticos.

4.2 Describir los desechos solidos a traves de la informacion brindada por el CEPIS,
sistemas de recoleccidon, medios y métodos de transporte del aseo urbano domiciliario
en la ciudad de Cantaura, Edo. Anzoategui

A continuacién, se muestran los resultados de la descripcion realizada sobre el sistema de

recoleccion de los desechos sélidos de la ciudad de Cantaura.

Tabla 4.3 Muestra poblacional, nimero de habitantes, generacion per capita y tasa

de generacién de desechos de la ciudad de Cantaura.

muestra poblacional Nro. de generacion per capita Generacion diaria de
(vivienda) habitantes (Kg/hab.dia) desechos sdlidos (Kg/dia)

61 339 0,54 29.547,18

Fuente: Propia del autor.

Tabla 4.4 Produccion de residuos de la muestra poblacional en funcion de los dias de

la semana.

10/12/2020 11/12/2020 | 12/12/2020  13/12/2020 | 14/12/2020  15/12/2020  16/12/2020

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo

Nro. de

habitantes
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

339 141,5 157,9 179,7 183,2 216,8 242,8 157,2

Fuente: Propia del autor.
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De acuerdo a los resultados de la tabla 4.3, se puede visualizar que la muestra
poblacional es de 61 viviendas, con valor de 339 habitantes, a pesar de ser un valor
pequefio en comparacion con la poblacién, el mismo esta validado para asegurar que éste
permitiera inferir en los parametros de la poblacién, la seleccidn de las viviendas se realiz6
por el método de muestreo aleatorio, de tal modo que cada una tenga la misma posibilidad
de ser seleccionada.

Con base a los volumenes recolectadas de basura en cada vivienda, y de los datos
recopilados durante los siete dias de muestreo de cada vivienda-habitante, se obtuvo el
resultado de la generacion per capita, el cual se detalla en la tabla 4.3, lo que se traduce en
que cada habitante de la ciudad de Cantaura genera 0,54 kilogramos de desechos solidos en
un dia. Desde el punto de vista de la proteccion ambiental, la generacion per cépita
representa un indicador de la gestion sostenible de los desechos sélidos domiciliarios, el
cual debe ser un indice que sirva de referencia para que las acciones municipales estén
orientadas a su disminucion. Los recientes enfoques para la gestion integral de los residuos
solidos domésticos, incorporan al proceso tradicional del servicio de recoleccion, transporte
y disposicion final, la minimizacion de la generacion per cépita mediante estrategias
preventivas que pasan por la aplicacion de nuevos instrumentos de gestion ambiental,
planificacion y proyeccién sub-urbano.

Sustentados en la generacion per cépita de la ciudad de Cantaura, se procedio a estimar
la generacidn de desechos solidos domiciliarios, la cual da un total de 29.547,18 kilogramos
por dia, lo que para una poblacion en crecimiento es un valor elevado, lo que conlleva a la
toma de decisiones en lo que se refiere a la proyeccion y disefio de los sistemas de manejo y
disposicion final de los desechos sélidos por parte de los entes gubernamentales; este valor
de generacién de desecho se puede deber a factores tales como, los ingresos econémicos, la
formacidn en materia de reduccion, reutilizacidn, y reciclaje, asi como también la estadia de
los habitantes en su vivienda. Es importante acotar que el estudio Unicamente considero la
generacion de desechos sélidos domiciliarios, sin embargo, existen otras fuentes
generadoras que se deben tomar en cuenta para estudios posteriores.

En la tabla 4.4 se observa como la generacion de desechos sélidos domiciliarios varia en
funcion de los dias de la semana, esta produccion de desechos esta asociada a las

actividades que realizan los habitantes en la vivienda. Es asi que los dias laborales de lunes
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a jueves, se genera la menos cantidad de desechos solidos, ya que los habitantes de
vivienda transcurren la mayor parte del tiempo fuera de su vivienda, mientras que los dias
viernes y sabado se presenta la mayor generacion, esto es asociado a las actividades solo de
limpieza en cada vivienda durante los fines de semana, y nuevamente baja la produccion el
dia domingos, que el dia que las personas toman para descansar. Esta deduccion se traduce
en el mayor nimero de viajes que realiza el camidn recolector en los dias posteriores a los
fines de semana (especialmente lunes y martes), estabilizdndose para los dias miércoles,

jueves y viernes.

4.2.1 Encuesta a la muestra poblacional
De la encuesta realizada a la muestra poblacional con el fin de conocer desde su punto de
vista el desempefio del sistema de recoleccion y disposicion de los desechos solidos del

municipio, a continuacion, se muestran los resultados.

2. éQué tipo de basura se genera en su casa?
%
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 - 5
0 1 1 1 1 1

Desechos Plastico Papel Vidrio Carton
organicos

Figura 4.2 Composicion de desechos generados por la muestra poblacional de la
ciudad de Cantaura.

Fuente: Propia del autor.

Se puede visualizar, de acuerdo a la figura 4.2, que de los resultados obtenidos de la
clasificacién en el area de estudio, los desechos organicos constituyen el principal

componente de los desechos sélidos domésticos, constituyendo el porcentaje relativo mas
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alto con respecto a los demas componentes, con un porcentaje de 60%; el segundo
componente con mayor porcentaje en peso son los desechos de pléastico, el cual representa
el 20% de la totalidad, seguidamente del papel con un 10% y por dltimo el vidrio y el
carton que tienen una representacion del 5%.

La composicién promedio de los desechos solidos domiciliarios, de acuerdo a las
estimaciones, esta caracterizada por un 60% de desechos organicos del total generado,
compuestos principalmente por residuos de alimentos; el 40% restante esta compuesto por
residuos reciclables, que son, plastico, papel, vidrio y cartén.

El componente plastico, que representa el 20% de la composicion, esta compuesto por
envases, bolsas, y otros plasticos (anime, plasticos desechables, entre otros). Se destaca que
el papel como grupo, representando el 10% de los desechos del area en estudio,
considerando que el 100% de este componente es reciclable, donde dentro de esta categoria
esta el papel periodico, papel blanco con o sin impresion, bolsas de papel, entre otros. Es
importante mencionar que no se encontrd durante las actividades de muestreo, papel no
reciclable que comprende al papel carbon, papel plastificado, papel encerado, entre otros.
El cartdn, que en su mayoria se presenta por cajas pequefias para almacenamiento, cajas de
zapatos, entre otros, representa un 5%. Por altimo, representado con un 5%, esté el vidrio,
caracterizado por botellas (rotas y enteras), restos de vidrio para ventanas, frascos para
alimentos, todos con caracteristica reciclable.

Los resultados descritos anteriormente no se separan de la realidad de otras ciudades,
podria decirse que tienden a ir mayormente en la misma direccion en cuanto a tipo de
desecho generado se refiere, esto se corrobora citando otras investigaciones, por ejemplo,
Martinez y Herrera (2010) en la clasificacion de los desechos del area que estudiaron
encontraron que, los desperdicios de comida representan el 20,47 % en peso del total de los
residuos clasificados, seguido de 14,77% la materia organica. El 12,91% esta conformado
por otros desechos. Los componentes recuperables como el vidrio, plastico y cartén no
representan un gran porcentaje en la comunidad. Por altimo, los componentes Tetra Pak
(0,56%) y madera (0,05%), representan porcentajes demasiados bajos con respecto a los
otros componentes. Mientras que por otra parte, Barrios y Saab f. (2010) de acuerdo
informacion suministrada por la Mancomunidad de los Desechos Solidos Urbanos

(MASUR), indicaron que, la caracterizacion de desechos solidos urbanos en el relleno
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sanitario Cerro de Piedra estd representada en primer lugar por el 53,40% de materia
orgénica, en segundo lugar se encuentra el componente papel y carton con un 19,30%,
seguido de 10,50% del componente denominado como varios, 7,20% plastico, 2,40%

metales y por ultimo un 1,20% del componente vidrio.

3. ¢Qué medio utiliza Ud. para almacenar temporalmente la
basura?
%
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60 -
50 -+
40
30 +
20
o B e
O T T T T T
Bolsas Tambor Tambor Cajas de Sacos
plasticas metalico plastico carton

Figura 4.3 Medio de almacenamiento temporal de los desechos sélidos domesticos.

Fuente: Propia del autor.

En la figura 4.3, se visualiza que en mayor proporcion las personas depositan los desechos
solidos con mayor frecuencia en bolsas plasticas, representando estas el 65% de la
totalidad, seguidamente de tambores metalicos que abarca el 15% de la proporcion, siendo
los tambores plasticos, las cajas de cartdn y los sacos, el resto de medios que se utilizan, los
cuales representan el otro 20%.

El 65% de la totalidad representado por bolsas plasticas, se refiere a bolsas contentivas
de aproximadamente 0,1 m?; éstas son més concurridas por su facilidad de manejo, no solo
para los generadores de los desechos sino también por los recolectores del mismo; en
cuanto a los tambores metéalicos, que abarcan el 15% de la totalidad, la mayor proporcion
tiende a poseer maximo dos tambores metalicos de 208 litros por vivienda; por otro lado se

encuentran los tambores plasticos, que mas que tambores, la mayoria son representados
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comunmente por recipientes (pailas) de plasticos de 20 litros, y las viviendas poseen de tres
a cuatro de estos recipientes para la generacion de desechos; ocupando el 10% restante de
la totalidad estan las cajas de cartdn y los sacos, que son medios de almacenamientos poco
regulares, debido a que estos se utilizan para desechos como cuadernos, libretas,
escombros, entre otros.

Barrios y Saab (2010), describen este mismo comportamiento en cuanto al
almacenamiento temporal de los desechos, debido a que sefialan que, en el area del estudio
realizado, generalmente se almacenan en dos tipos de recipientes: pipotes plasticos y en
bolsas plasticas. Aunado a ello, Luzon y Pérez (2010) en su trabajo de grado indican que,
“...el 91% de los usuarios almacenan los desechos solidos en bolsas plasticas desechables
de distintas capacidades, esto evita las operaciones de retorno y mantenimiento de los
pipotes, asi mismo le proporciona una facil manipulacion a los usuarios y al servicio de
recoleccion.”. Por lo que se puede inferir que el uso de bolsas plasticas como principal

medio de almacenamiento temporal era lo esperado en esta investigacion.

4. {Qué hace Ud. con la basura que se genera en su vivienda?
%
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vivienda para el terreno desolado
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Figura 4.4. Tipos de disposicion de los desechos sélidos generados en las viviendas.

Fuente: Propia del autor.
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En la figura 4.4 se observa que existe una mayor inclinacién a colocar los desechos solidos
generados fuera de la vivienda para que el camion recolector los retire, la cual es
representada por el 75% de la totalidad del padron muestreado; aunado a ello también se
visualiza que el quemar los desechos sélidos generados, ocupa la segunda posicion con el
20%; y por altimo con un 5%, se presenta el caso de las personas que arrojan los desechos
solidos a terrenos desolados.

Se destaca que la mayor parte de los encuestados expresaron que colocan los desechos
en las afueras de sus viviendas, pero existe una parte de estos habitantes que deben acerca
los desechos sélidos hasta la calle principal de su sector, debido a que el camién recolector
no transita por todas las calles de cada sector. EI 20% de la muestra poblacional que
concurre a la quema de los desechos solidos indica que aplican ese método porque por sus
viviendas no transita el camion recolector; y que la quema de los desechos la realizan en el
patio de su vivienda, que por lo general no esperan a tener acumulacion de desechos
considerables. En los sectores méas alejados del casco central, como por ejemplo el sector
Cantaurita, entre otros, se observd que los habitantes, por la falta del servicio de
recoleccion de desechos, arrojan la basura en un terreno desolado, sin ningun tipo de
control aparente.

En la investigacion realizada por Luzon y Pérez (2010), reflejan que el servicio de
recoleccion utilizado es de tipo residencial, donde se utiliza el servicio en la acera, el
residente de la vivienda es responsable de colocar los recipientes a ser vaciados en la acera
el dia de la recoleccion y devolver los recipientes vacios a su lugar de almacenamiento
hasta la siguiente recoleccion. Es decir, que no es frecuente la aplicacién otros métodos de
disposicion como la quema o la colocacion en sitios no adecuados. En lineas generales, a
pesar de la diferencia entre las ciudades estudiadas, en cuanto a poblacion y dimensiones, la
mayoria de los generadores esperan el servicio de recoleccion para disponer los desechos

solidos que generaron, el cual era el comportamiento esperado.
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5. éCon que frecuencia deja/quema/arroja/entre otros, la basura
que se genera en su vivienda?

%
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Figura 4.5. Frecuencia de disposicion de los desechos solidos generados por la muestra
poblacional.

Fuente: Propia del autor.

Conforme a la encuesta realizada, se visualiza en la figura 4.5 que un 75% de la poblacion
deja fuera de sus viviendas semanalmente los desechos solidos generados para el camion
recolector se los lleve; el 20% de los habitantes expresé que queman los desechos cada
quince dias; mientras que el 5% de los encuestados acotd que dos veces a la semana arrojan
los desechos en terrenos que se encuentran desolados.

Las personas que retiran los desechos una vez por semana para ser dispuestos por el
camidn recolector, comunicaron que por lo general tratan de hacerlo el dia antes del dia de
la recoleccion para por su sector, que la frecuencia del mismo es semanal, pero que esta
informacion no fue suministrada por ningin ente municipal, sino que ellos mismos se
percataron del dia que presta el servicio el camion. ElI 20% de la poblacién que quema
quincenalmente los desechos solidos, informaron que realizan esa actividad con esa
frecuencia debido a que las cantidades de desechos generadas no son grandes, que esperan
a tener un volumen apreciable para poder realizarla, que a la hora de la quema estan alertas
por si se presenta de posibilidad de que el fuego se salga de control. En cuanto al 5% de la

totalidad de encuestados que arroja los desechos a un terreno desolado, se percibi6 que, a
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pesar de que la actividad es mas frecuente en comparacion a las demas, las cantidades de
desechos son pequefias.

En investigaciones como la realizada por Monagas&Rodriguez (2007), se observo que la
disposicidon de los desechos depende en mayor medida de la frecuencia con la que el
camidn recolector realiza el servicio, es decir, tres veces a la semana en ese caso de estudio;
lo que se refleja también en la ciudad de Cantaura, en el sentido de que la poblacion
dispone los desechos s6lidos solo cuando el camidn recolector transita por sus viviendas,
que es una vez por semana.

Luzdn y Pérez (2010), al igual que Monagas&Rodriguez (2007), estudiaron muestras
poblacionales en ciudades metropolitanas, en las que no se reflejan la quema como meétodo
de disposicion, en comparacion con Cantaura que es una ciudad mas pequefia, en la cual

aun se aplica este método contaminante.

6. éSon beneficiarios en su vivienda del servicio de aseo
urbano de la ciudad?
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Figura 4.6. Beneficiarios del servicio de aseo urbano de la ciudad.
Fuente: Propia del autor.
En la figura anterior se muestra que, un 73% de la poblacion encuestada expresd que son
beneficiarios del servicio de aseo urbano, un 25% opind que no se les presta el servicio de
aseo urbano y solo el 2% reflejé que no tenian ni idea si el servicio de aseo les era prestado

0 no.
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El 73% de los encuestados comentaron que el servicio es prestado por lo menos una vez
a la semana, que es la frecuencia con la que se desechan los desechos sélidos acumulados
en la vivienda. El 25% de los encuestados cuya respuesta fue no, expresaron que con
anterioridad les prestaban el servicio, pero ya luego el camidn recolector dejo de pasar por
sus viviendas; es importante acotar que este comportamiento se observa con mayor
frecuencia en los sectores menos populares, los que se encuentran alejados del casco
central. El 2% que no tienen idea de si se les presta el servicio, por lo general fueron
encuestados que no expresaban interés a la pregunta, por lo que no aportaron datos
consistentes.

De acuerdo a la figura 4.6, es evidente que no toda la poblacion de la ciudad de Cantaura
es beneficiada con el Servicio de Aseo Urbano y Domiciliario, ya que existe un 25% de la
poblacion estudiada que asi lo refleja, esto debido a que el ente competente en la materia,
actualmente no cuenta ni con la flota, ni con los tipos de vehiculos adecuadas para realizar
las labores y abarcar toda la ciudad, en comparacién con otras ciudades como se refleja en
los trabajos realizados por Barrios y Saab (2010), Luzdn y Pérez (2010), y Monagas&
Rodriguez (2007), en los cuales, de acuerdo a lo expresado, la flota de vehiculos es mucho

mayor y mas variada, lo que permite una mayor cobertura en el area estudiada.

7. éDe ser beneficiario del servicio de aseo urbano, paga Ud.
por el mismo?
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Figura 4.7. Representacion de los beneficiarios que pagan por el servicio de aseo
urbano.

Fuente: Propia del autor.
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Como se observa en la figura 4.7, el 80% de la muestra poblacional expresaron que no
generan ningun pago como motivo del servicio de aseo urbano a sus viviendas, mientras
que el 15% arrojo que si pagan por la prestacion de este servicio municipal, por otro lado
un 5% indic6 que no tienen idea si pagan o no por el servicio.

Del 80% que expreso que no paga el servicio, realmente no estdn conscientes si les
corresponde pagar 0 no, puesto que no tienen un recibo del cobro del servicio por parte del
municipio, ni son notificados del precio del servicio, ni los mecanismos del pago, de existir
alguno, o si estan exentos del mismo, puesto que anteriormente si existia un cobro del
servicio, que el mismo era recibido en conjunto con la factura de algin otro servicio
publico, como el agua o la energia eléctrica. Por otra parte, el 15% que reflejo que si pagan
por el servicio de recoleccion, indicd que cancelan el mismo a través del recibo de energia
eléctrica de sus viviendas, aunado a ello opinaron que el costo del servicio de aseo urbano
es muy bajo. EI 5% que no tienen idea, entran en la categoria de encuestados que no sabian
Si se paga 0 no, puesto que no son las personas encargadas de realizar esa actividad en su
vivienda, por lo que no dieron una respuesta certera.

Como se comenta anteriormente, la mayoria de la muestra poblacion estudiada no
cancela el servicio de aseo urbano y domiciliario, lo que es un comportamiento recurrente
en otras poblaciones donde se realizé este tipo de estudio, tal como lo manifiestan Luzon y
Pérez (2010) en su investigacion, en la cual expresaron que, “Luego de que la
Mancomunidad de aseo urbano (MASUR) tomara las riendas de la recoleccion de desechos
solidos del municipio Simén Bolivar, el cobro de este servicio fue desligado de la factura
de CORPOELEC, por ende ninguno de los usuarios del sector en estudio cancelan el

servicio.”
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8. ¢Dénde coloca Ud. la basura para que el camién del aseo urbano
la retire?
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Figura 4.8. Lugar de disposicion temporal de los desechos solidos.
Fuente: Propia del autor.
La figura 4.8 refleja que, el 65% de la muestra poblacional coloca los desechos solidos
generados a la intemperie para que luego el camion recolector pase por ellos; el 25%
expreso que coloca los desechos solidos en un contenedor de metal (tambor); mientras que
un 10% los arroja en un contenedor de plastico.

Cuando el 65% se refiere a la intemperie, realmente quiere decir que los desechos
solidos son almacenados en bolsas plasticas contentivas, pequefias o grandes, todo depende
de la cantidad de desechos generados, y las mismas son colocas en las aceras de sus
viviendas, preferiblemente en las esquinas, donde posteriormente el camidn recolector pasa
a retirarlas, caso similar ocurre con las personas que colocan los desechos en contenedores,
ya sean de metal o de plastico, pero estos son colocados a las afueras de las viviendas solo
los dias que pasa el camion recolector. Es importante acotar que los contenedores son
propios de las personas, los cuales por el volumen de desecho que generan es mas comoda
la acumulacién, ya que el Municipio no proporciona contenedores para tal fin. Por lo
general se observo que las personas que poseen contenedores, los utilizan porque tiene

mucha generacion de material vegetal (hojas, ramas, palos, entre otros) en sus viviendas.
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Ya sea en bolsas plasticas, contenedores de metal o plasticos, la poblacion estudiada
coloca, en mayor medida, los desechos sélidos generados en las aceras cercanas a sus
viviendas para su posterior recoleccidn, este procedimiento es el mas comun y el esperado
en una poblacién de ciudad; asi lo sefialaron Barrios y Saab (2010) en su trabajo de
investigacion, expresaron que para realizar la recoleccion en las calles principales, los
obreros recolectores van por las aceras y se dirigen a los sitios donde estan los recipientes
para tomarlos y llevarlos hasta el vehiculo; aqui el obrero vacia y regresa el recipiente vacio
al sitio donde fue retirado a menos que los recipientes sean bolsas plasticas o cajas de
carton; por otro lado Monagas&Rodriguez (2007), en su trabajo en una zona metropolitana,
indicaron que los residentes que viven en veredas colocan los desechos en estacionamientos
comunes, aquellos que habitan en edificios, los colocan en cuartos de almacenamiento,
donde el chofer ingresa con el camion lo méas cerca posible para que se les facilite a los

obreros de recoleccion sacar y vaciar los recipientes cargados de desechos.

9. éCon qué frecuencia pasa por su vivienda el camion del aseo
urbano?
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Figura 4.9. Frecuencia de viajes del camidn de recoleccion.

Fuente: Propia del autor.
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Como se observa en la figura anterior, el 55% de la poblacion encuestada expresé que
semanalmente el camion de recoleccion de desechos solidos les presta el servicio; el 10%
indicd que los desechos sélidos les son retirados dos veces por semana, y solo a un 5% le
realizan el retiro de los desechos diariamente; como se visualiza, no existe ningun retiro de
desechos que sea solo quincenal, y ningin encuestado tenia desconocimiento de lo que se
estaba preguntando.

Del 55% de la poblacidn encuestada que recibe el servicio semanalmente indicaron que
el camidn recolector les presta el servicio una vez por semana, que tienen un dia especifico
de la semana en el cual se realiza el retiro de desechos, es importante acotar que el camion
recolector solo transita por la calle principal de cada sector, que es donde realiza la
recoleccion. Las personas que indicaron que les prestan el servicio dos veces por semana,
representadas con el 10% de la totalidad, son personas residencias en el casco central de la
ciudad, expresaron que a pesar de que el camion recolector no tiene una hora fija para el
servicio si cumple con los dos dias semanales, los cuales son dias fijos. A los que les
prestan el servicio diariamente, son los habitantes que viven en la avenida Bolivar,
representan una pequefia porcion de la totalidad de encuestados, expresaron que el camidn
recolector pasa por sus viviendas todos los dias de la semana, que por lo general de lunes a
viernes el camion transita dos veces al dia, y los fines de semana una vez en el dia.

En comparacion con otros estudios, tales como el realizado por Monagas&Rodriguez
(2007), en el que reflejan que los servicios de recoleccion son de tres veces a la semana
para el area que estudiaron, se observa que existe una deficiencia en cuanto a frecuencia de
recoleccion en la ciudad de Cantaura; mas sin embargo es importante acotar que el area de
estudio de Monagas&Rodriguez, es del tipo metropolitana, lo que traduce en mayor
poblacion y por ende mayor generacién de desechos sélidos, por lo que es comprensible
que la frecuencia de recoleccién sea mayor. A pesar de ello, un servicio de recoleccion de
una vez por semana, para la mayor parte de la poblacion, es poco recomendable, debido a
lo variable que puede llegar a ser una generacion de desechos sélidos en una determinada

area.
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10. ¢Sabe Ud. la cantidad y el tipo de camiones que prestan el
servicio de aseo urbano en la ciudad?
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Figura 4.10. Cantidad y tipo de vehiculo que presta el servicio de recoleccion.

Fuente: Propia del autor.

La figura 4.10 muestra el resultado al conocimiento de la muestra poblacional con respecto
a los vehiculos que prestan el servicio de recoleccion de los desechos solidos en la ciudad
de Cantaura, el 48% de la totalidad expresé que si conoce la cantidad de vehiculos, que es
uno, y que el mismo es del tipo volteo; el 35% indicé saben de la existencia de dos
camiones del tipo volteo; mientras que el 17% restante comentaron que desconocian
cuantos y que tipo de camiones prestaban el servicio de aseo.

De los encuestados que indicaron que saben que existen uno o dos camiones y que los
mismos son del tipo volteo, expresaron que el camion volteo cuenta con un chofer y dos
operadores, que desde hace mucho tiempo ya los camiones pertenecientes a la Alcaldia del
municipio, que son tipo compactadora, dejaron de prestar el servicio, ademas de que la
cantidad de vehiculos era superior a la actual, que uno o dos camiones no son suficientes
para demanda de la poblacién.

Barrios y Saab (2010) expresaron que, en el sector donde realizaron el estudio, el
servicio de aseo urbano es proporcionado por un vehiculo recolector, el cual se encarga de

los procesos de recoleccidn, refinamiento y el transporte hasta el sitio de disposicion final.
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Aunado a ello, Luzén y Pérez (2010) indicaron que la ciudad que fue objeto de estudio
cuenta con camiones compactadores de 12 toneladas, camiones volteos de cuatro toneladas
y maquinas retroexcavadoras, para prestar el servicio, es evidente que la ciudad de
Cantaura tiene un déficit, en cuanto a tipo y cantidad de vehiculo se refiere, debido a que en
comparacion con otras poblaciones, ésta solo posee un camidn, tipo volteo, para todo la
ciudad, el cual no es el tipo de camion recolector mas adecuado para la totalidad de la
ciudad, debido a que se disminuyen las posibilidades de lograr la separacién y clasificacion
de los desechos solidos.

11. é{Sabe Ud. qué hace el camién del aseo urbano con la
basura que retira?
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Figura 4.11. Seguimiento al desecho solido retirado por el camion recolector.

Fuente: Propia del autor.

Conforme a lo visualizado en la figura 4.11, el 80% de las personas encuestadas desconoce
las actividades o el tratamiento que reciben los desechos sélidos una vez retirados de sus
viviendas, mientras que el 20% expreso que si conoce lo que hace el camion con la basura,
indicando que la misma la llevan al botadero de la ciudad, mas sin embargo desconocen si
en el botadero le realizan algin procedimiento especifico para procesarla, puesto que nunca
han recibido esa informacién por parte de las autoridades, y nunca han visitado el botadero,

solo se tiene el conocimiento de que esta en las afueras de la ciudad.
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12. {Qué le parece el servicio de aseo urbano?
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Figura 4.12. Percepcion del servicio de aseo urbano.

Fuente: Propia del autor.

En la figura 4.12 se visualiza la perspectiva que tienen los habitantes de la ciudad con
respecto al servicio de aseo urbano, el 49% indicd que el servicio es regular, un 34% que el
mismo es malo, solo un 10% expreso que el servicio de aseo urbano es bueno, mientras que
a un 7% le parece que el servicio se a desmejorado con en el transcurrir de los tiempos.

De las personas que expresaron que el servicio es regular y malo, representadas por el
49% vy el 34%, respectivamente, se basan en que el servicio no cubre la totalidad de la
ciudad, ademas que no existen vehiculos suficientes para retirar los desechos, aunado a ello
el servicio de limpieza de las calles solo abarca la avenida Bolivar de la ciudad, ademas de
que las frecuencias de recoleccion son muy reducidas, lo que conlleva mayor tiempo de
almacenamiento de los desechos, contaminando méas la ciudad. Por otro lado, existe un

pequefio porcentaje, de 10%, que expresan que el servicio es bueno, porque los desechos
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son retirados de sus viviendas, es importante acotar que este pequefio porcentaje representa
a los habitantes que viven en sector Casco Central. El 7% que expresa que el servicio ha
desmejorado, indican que esto es debido a que anteriormente habia mas cantidad de
camiones, y que eran del tipo compactador, lo que permitia recolectar mas desechos
solidos, al mismo tiempo que se abarcaban mas calles en cada sector.

Esta situacion, en cuanto a la calidad del servicio de aseo urbano y domiciliario, es mas
comun de lo esperado; Martinez y Herrera (2010) comentan que, en un informe sobre la
gestion de la empresa recolectora durante el 1V trimestre del afio 2007 realizado por la
Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del Municipio Simén Bolivar, se describe
que el servicio de recoleccion de desechos solidos decayo en un 50% de su eficiencia
operativa, por lo que en el afio 2009 la alcaldia del Municipio Simon Bolivar decret6 que el
servicio de aseo urbano seria exonerado a la comunidad, esta medida se tom¢ hasta tanto se
ofreciera un servicio 6ptimo de recoleccion de los desechos sdlidos en todas las
comunidades del municipio; por lo que se puede inferir que no se tiene un servicio de buena
calidad en ese municipio, escenario que se repite también en la ciudad de Cantaura, donde

la mayor proporcion de habitantes expresaron que el servicio es regular.

13. ¢Sabe Ud. si la ciudad cuenta con un sitio de
disposicidn final para la basura generada?
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Figura 4.13. Conocimiento del sitio de disposicion final de la ciudad.

Fuente: Propia del autor.
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La figura anterior muestra como resultado de la encuesta a la muestra poblacional que, el
85% de la misma no tienen conocimiento de si la ciudad cuenta con un sitio para
disposicidn final de la basura, es muy importante acotar que mucho de los encuestados no
conocian en si lo que es un sitio de disposicion final, por lo que en parte su respuesta estaba
condicionada a ese hecho; mientras que un 15% de la totalidad de los encuestados expresd
que si tienen conocimiento de la existencia de un sitio de disposicion final en la ciudad, y
que el mismo es un botadero, el cual se encuentra a las afueras de la ciudad, mas sin
embargo desconocen la situacion actual del mismo, puesto que nunca han visitado el

recinto.

14. ¢Estaria dispuesto(a) a participar en el
muestreo para determinar la generacion per-
capita de la poblacion?
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Figura 4.14. Participacion en la determinacién de la generacion per-capita

Fuente: Propia del autor.

En cuanto a la participacion en la determinacion de la generacion per cépita, los habitantes
de la ciudad, en su totalidad, se mantuvieron prestos para ayudar, como lo muestra la figura
4.14, el 100% de la poblacidn expresé estar dispuesto a participar, mientras se les indicara
cada una de las actividades a realizar, y los procedimientos que implican, mientras ello

ayudase a una mejor planificacion y desarrollo en el ambito del aseo urbano de la ciudad.
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La participacion ciudadana en este tipo de estudios siempre ha sido considerable y
protagonica, como se observa en la figura 4.14, y asi lo corroboran Barrios y Saab (2010),
junto con Martinez y Herrera (2010) en sus investigaciones, muestran los resultados de las
encuestas realizadas a 380 habitantes de las urbanizaciones Boyacd IV y V, y a 30
viviendas en la comunidad EI Espejo, de la ciudad de Barcelona, respectivamente, con el
fin de obtener datos sobre los desechos generados en la comunidad y su disposicion.

15. ¢Ha recibido Ud. informacion por parte de algtin
organismo municipal sobre Reciclar, Reusar y Reducir?
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Figura 4.15. Informacidn sobre reciclar, reusar y reducir en la ciudad.

Fuente: Propia del autor.

La totalidad de la poblacion encuestada expres6 que no han recibido ningun tipo de
informacion, por ningin medio, tales como periddicos, volantes, tripticos, television, radio,
entre otros, sobre la importancia e implementacion de reciclar, reusar y reducir, que por lo
general ven este tipo de iniciativas en las actividades escolares de los nifios de la casa, e
inclusive en las calles no se ve informacion alusiva al respecto. Es importante destacar que
los encuestados, actualmente implementan estas practicas, sobre todo por la situacion
econdmica que se presenta actualmente, que de alguna u otra manera los ha llevado
directamente a tomar medidas como reusar envases de plasticos, reciclar el papel, entre

otros.
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La totalidad de la muestra poblacional encuestada expreso que estan abiertos a participar
en campafas que promuevan el reciclaje, la reutilizacion y la reduccion de materiales y
desechos domésticos no peligrosos, como medida para contribuir a una mejor planificacién
y desarrollo 6ptimo del servicio de aseo urbano y domiciliario en el municipio.

Otros trabajos de investigacion citados reflejan este tipo compromiso descrito
anteriormente, Barrios y Saab (2010) reflejaron que un 68% de la poblacién estudiada esta
interesada en participar en un programa de reciclaje, de implementarse los respectivos
programas en la comunidad. Luzén y Pérez (2010) indicaron por su parte que, el 50% de la
muestra poblacional en el area estudiada, esta interesada en participar en un programa de
educacion ambiental, éste con el fin de mejorar el manejo de los desechos sélidos dentro de
la comunidad.

4.2.1 Mecanismos de limpieza, recoleccion y transporte del municipio

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos de las inspecciones de campo
realizadas en la ciudad de Cantaura, con respecto a los mecanismos de limpieza,
recoleccién y transporte.

Figura 4.16. Contenedor de almacenamiento temporal de desechos solidos en la
avenida Bolivar.

Fuente: Propia del autor.
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Figura 4.17. Desechos sdlidos dispuestos en el contenedor de almacenamiento
temporal.

Fuente: Propia del autor.

De acuerdo a la inspeccidn realizada en las calles de la ciudad, se pudo constatar, como
se observa en las figuras 4.16 y 4.17, que los contenedores para almacenamiento
temporal son recipientes metalicos, no herméticos, cuya estructura permite la filtracion
de liquidos, ademas es notable que los recipientes poseen la identificacion desgastada,
ya que se encuentran a la intemperie, expuestos a los diferentes cambios climaticos,
aungue a pesar de ello los habitantes de la ciudad, debido al tiempo que los recipientes
llevan ubicados alli, ya conocen que éstos son para colocar los desechos. Este tipo de
recipientes estan disefiados para utilizarlos con bolsas de plasticos resistentes, de forma
tal de retirar los desechos con mayor facilidad, y es evidente que a los mismos no les
colocan dichas bolsas. Los recipientes para el almacenamiento temporal de los desechos
solidos estan ubicados principalmente en la avenida Bolivar, la plaza Bolivar, el
Boulevard de la iglesia, en las avenidas del casco central, y en algunas plazas como la
del sector Puerto Coldn, la plaza Freites, plaza de Banco Obrero, Paseo de Creacion
Ntra. Sra. Virgen de la Candelaria y el Polideportivo, en el resto de la ciudad no se

encuentran ningudn tipo de recipiente de almacenamiento temporal.
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Conforme a lo estipulado en la Ordenanza Municipal, especificamente en el articulo 38
del capitulo IX, con respecto a los recipientes de almacenamiento temporal de los desechos
solidos, éstos deben estar adecuadamente ubicados, ser herméticos, ser de material
impermeables y resistente, tener adecuado mantenimiento, estar identificados en referencia
al uso y tipo de desechos sélidos, entre otros; de acuerdo a ello y lo visualizado en las
figuras 4.16 y 4.17, se puede decir que los recipientes ubicados en la ciudad no cumplen
con lo convenido en la Ordenanza Municipal.

En investigaciones como la de Martinez y Herrera (2010), entro las de otros autores
antes citados, se muestra que el servicio de recoleccion utilizado es de tipo residencial, no
se indica que se hayan ubicados recipientes contenedores de desechos sélidos en las calles o
avenidas de la ciudad de estudio, salvo los utilizados por cada vivienda a la hora de la
recoleccién por parte de camidn recolector. Por lo que se puede decir que la ciudad de
Cantaura aun es una de las pocas ciudades que ain conserva este tipo de contenedores de

desechos en las calles y avenidas principales.

Figura 4.18. Personal de aseo urbano en labores de limpieza de las calles.

Fuente: Propia del autor.
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Figura 4.19. Implementos para labores de limpieza del personal de aseo urbano.

Fuente: Propia del autor.

En las figuras 4.18 y 4.19, respectivamente, se puede observar que el servicio de limpieza
de las calles de la ciudad de Cantaura se realiza bajo un método manual de barrido, como se
indicé en el capitulo anterior, mayormente por mujeres, las mismas poseen los implementos
como guantes, guardapolvo identificado con informacion de la Alcaldia del municipio, pero
faltando otros como son las botas, mascarillas, y gorra. Aunado a ello se visualiza que para
realizar la labor utilizan pala, cepillo y una papelera con equipo rodante, esta labor se
realiza solo en el casco central de la ciudad, y garantiza la limpieza de las calles, plaza
Bolivar y Boulevard de la iglesia. Con respecto a lo convenido en la Ordenanza Municipal,
ésta indica que el servicio de aseo urbano, comprende todas las actividades relacionadas
con el barrido, la limpieza y la recoleccion de residuos y desechos solidos en calle,
avenidas, plazas, parques, boulevares, y demas lugares publicos existentes en el Municipio,
exceptuando el hecho de que el servicio cubre solo los espacios indicado anteriormente, se
puede decir que se cumple con la ordenanza, en esos espacios.

Se puede observar que, en la ejecucion del aseo urbano, no existe ningiin mecanismo de
segregacion, separacion o recoleccion selectiva, que permita separar en el origen los
desechos solidos recolectados, sino que todos los desechos son recolectados y almacenados
juntos para luego disponerlos. En el articulo 43 de la seccion segundo del capitulo IX de la
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Ordenanza Municipal, reza que en el caso de que la Alcaldia decida o aplique métodos de
recoleccion selectiva, la Direccion de Servicios Pablicos Municipales deberé proveer los
envases apropiados para el cumplimiento de los objetivos de la recoleccion selectiva;
asimismo, debera informar debidamente a la poblacion respecto a la frecuencia en que se
realizara la recoleccion de los materiales que serdn objeto de reciclaje. Por lo antes
expuesto es notable que la Alcaldia del municipio ain no decide aplicar este tipo de método
para la recoleccion de los desechos, de forma tal de aprovechar los que sean reciclables,
esto también se corrobora por los resultados de la figura 4.15, que muestra que la Alcaldia
no ha proporcionado informacidn respecto a este tema a los ciudadanos.

En comparacion con otras comunidades, se puede deducir que, en la ciudad Cantaura se
cumple en gran medida con los implementos de seguridad para desemperiar las labores de
aseo urbano, por ejemplo en la comunidad estudiada por Martinez y Herrera (2010) el
personal de recoleccion cuenta solo con guantes para la manipulacion de los recipientes, ese
personal no cuenta con el equipo de seguridad que deberian (botas, mascarillas, lentes,
entre otros.). Barrios y Saab (2010) mostraron que en la comunidad donde realizaron sus
estudios, los trabajadores que se ocupan de la recoleccion se encontraban diariamente
expuestos a sufrir dafios como consecuencia de eventuales accidentes y enfermedades, ya
que manipulan continuamente recipientes inadecuados para el almacenamiento de los
desechos solidos, no utilizan equipos de proteccion personal adecuados y desconocen las
normas minimas de proteccion y seguridad laboral.

Con respecto al transporte de recoleccion que actualmente se utiliza en la ciudad, como
se observa en las figuras 4.20 y 4.21, respectivamente, se trata de un camién Cargo 1721
modelo Volteo, de 2 ejes, con un volumen de 14 m*, por parte del personal de la Direccion
de Servicio Publicos de la Alcaldia, se conocio que el servicio del transporte es ofrecido por
una empresa privada contratada por la Alcaldia, ya que los vehiculos del municipio no
estan operativos actualmente, solo existe un solo camién que realiza las actividades de
recoleccion de los desechos solidos, el mismo no posee ningun tipo de sefializaciones de
transito, ni mucho menos identificacidén de ser un vehiculo para recoleccion de desechos, el
camidn cuenta con un operador/chofer y dos ayudantes, que son las personas de recolectar
los desechos, se puede observar que ambos ayudantes poseen sus implementos de seguridad

y sus guardapolvos identificados como trabajadores de la Alcaldia del municipio. El
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mecanismo de operacion es por levantamiento y acarreo directo de las bolsas plasticas
hacia la parte trasera del camion. A pesar de ser un vehiculo versatil y cominmente
utilizado en comunidades pequefas, no son adecuadas para la recoleccion y transporte de
basura doméstica desde el punto de vista de salud puablica, debido principalmente a que, por
el hecho de ser descubiertos y carentes de sello hermético en el fondo, ocasionalmente
podrian propiciar el esparcido de residuos y liquidos contenidos en la misma basura, a lo
largo de sus recorridos dentro y fuera de sus rutas de operacion. Es apreciable que los
trabajadores, de acuerdo a la figura 4.21, mantienen contacto directo con los desechos, ya
que se encuentran dentro del compartimiento del vehiculo donde depositan los desechos. La
Ordenanza Municipal en materia del aseo urbano, indica en su articulo 46 de la seccion
segunda en el capitulo IX, que la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia, debera
tomar todas las previsiones para que el transporte de residuos y desechos solidos se realice
en vehiculos con la sefializacion de transito establecida en la Ley. Asimismo, deberan tener
la capacidad adecuada para el volumen de residuos y de desechos sélidos a transportar, ser
construidos en forma de que no exista derramamiento de los residuos y desechos solidos, ni
liquidos; presentar facilmente para su lavado y desinfeccion, y que no produzcan impacto
en la salud del trabajador ni de la poblacién. Asimismo, que garanticen la seguridad de los
trabajadores del Municipio que realizan el servicio. Por la cantidad de desechos solidos
generados en la ciudad, el volumen del camién recolector es suficiente para atender la
demanda, con varios viajes al sitio de disposicién final, mas sin embargo segun lo descrito
en la Ordenanza, el camion recolector no cumple con las condiciones minimas para prestar
el servicio de recoleccion de desechos sélidos de la ciudad, ademéas que solo es un solo

camidn con el que se dispone para esa tarea.

Figura 4.20. Camidn recolector de desechos solidos (lado frontal).
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Fuente: Propia del autor.

Figura 4.21. Camidn recolector de desechos solidos (lado posterior).

Fuente: Propia del autor.

La Ordenanza Municipal en materia del aseo urbano, indica en su articulo 46 de la seccion
segunda en el capitulo IX, que la Direccién de Servicios Publicos de la Alcaldia, debera
tomar todas las previsiones para que el transporte de residuos y desechos solidos se realice
en vehiculos con la sefializacion de transito establecida en la Ley. Asimismo, deberan tener
la capacidad adecuada para el volumen de residuos y de desechos solidos a transportar, ser
construidos en forma de que no exista derramamiento de los residuos y desechos sélidos, ni
liquidos; presentar facilmente para su lavado y desinfeccion, y que no produzcan impacto
en la salud del trabajador ni de la poblacién. Asimismo, que garanticen la seguridad de los
trabajadores del Municipio que realizan el servicio. Por la cantidad de desechos sélidos
generados en la ciudad, el volumen del camidn recolector es suficiente para atender la
demanda, con varios viajes al sitio de disposicién final, mas sin embargo segln lo descrito
en la Ordenanza, el camion recolector no cumple con las condiciones minimas para prestar
el servicio de recoleccion de desechos sélidos de la ciudad, ademéas que solo es un solo

camidn con el que se dispone para esa tarea.

A pesar de que el vehiculo utilizado en la ciudad de Cantaura no es el adecuado para el
servicio, este tipo de vehiculo se sigue utilizando en otras comunidades, asi lo respalda

Martinez y Herrera (2010), la comunidad EI Espejo, de la ciudad de Barcelona, dispone de
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un camién tipo Volteo de 6 m>para realizar la recoleccion de los desechos. Caso contrario
ocurre en los sectores que describen Barrios y Saab (2010) en su trabajo, debido a que el
equipo utilizado es el camion recolector compactador de basura Farid modelo Titanomatic
fabricado en Venezuela por la empresa Farid de Venezuela C.A., y montado sobre un
chasis lveco modelo 150 EH; el cual como medida minima, es el vehiculo de recoleccion
que es recomendable utilizar para brindar un servicio de aseo urbano y domiciliario méas

Optimo, de acuerdo a las caracteristicas de cada ciudad y poblacién.

4.3 Diagnosticar los mecanismos utilizados para la disposicion final de los desechos
solidos de la ciudad de Cantaura, Edo. Anzoategui, y las posibles recomendaciones
para mejoras del mismo

Actualmente, los residuos y desechos sélidos generados por el area en estudio son
dispuestos finalmente en el vertedero de la ciudad, el cual se encuentra ubicado a 1 Km
aproximadamente de la ciudad, especificamente en la carretera Cantaura-San Joaquin,

como si indico en el capitulo anterior.

Figura 4.22. Inspeccion en el vertedero de la ciudad de Cantaura.
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Fuente: Propia del autor.

Figura 4.23. Casilla de entrada hacia el vertedero

Fuente: Propia del autor.
De acuerdo a la inspeccién de campo, se pudo constatar que, el vertedero no cuenta con una
estructura de control y supervision de operaciones por parte de la Direccion de Servicios
Pablicos, que son los encargados por parte de la Alcaldia, del aseo y saneamiento urbano
del Municipio Pedro Maria Freites, se observa en la figura 4.23 que, la casilla para el
control de acceso al vertedero no cuenta con las condiciones adecuadas para laboral, solo
labora una sola persona, pero por las condiciones presentadas, no lleva el control y
seguimiento a los desechos solidos dispuestos, ya sean los ingresados por el camidn

recolector o los de algun habitante particular (ver figura 4.24).
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Figura 4.24. Desechos sélidos acumulados en el vertedero.

Fuente: Propia del autor.

Como se visualiza en las figuras 4.24, 4.25, 4.26 y 4.27, respectivamente, la deficiente
sistematizacion del manejo de los desechos ocasiona que el vertedero colapse, esto a
consecuencia del gran volumen y la diversidad de material que ingresa, tales como
desechos organicos, cauchos, desecho vegetal, entre otros. Como simplemente la
disposicion de los desechos es a cielo abierto sin haber sido sometidos a tratamiento
alguno, se contribuye a provocar problemas de salud ambiental, como proliferacion de
transmisores de enfermedades (moscas, mosquitos, cucarachas, ratas, entre otros vectores),

generacion de malos olores, y contaminacion del suelo, agua y aire.
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Figura 4.25. Desecho de cauchos en el vertedero.
Fuente: Propia del autor.

Figura 4.26. Desecho vegetal en el vertedero.

Fuente: Propia del autor.

El vertedero posee desecho vegetal abundante con éptimas propiedades para ser utilizado
como material de cobertura y el método operativo para cubrir los desechos depositados esta
determinado principalmente por la topografia del terreno (ver figuras 4.22 y 4.26). Por parte
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del personal de Direccién de Servicios Publicos, y comunicados de prensa se conoci6 que
anteriormente se empleaba un maquina Bulldozer (Komatsu D-85EX), pero actualmente la
misma se encuentra en mantenimiento, lo que ha ocasionado que los desechos permanezcan

en la superficie mas del tiempo deseado.

Figura 4.27. Acumulacion de agua en el vertedero.

Fuente: Propia del autor.

La figura 4.27 muestra una laguna de agua contaminada estancada dentro del vertedero, una
inspeccion por los alrededores del vertedero reflejo que no existen lagunas adyacentes en
donde descargan los liquidos percolados o lixiviados que produce el vertedero, por lo que
constantemente se tiende a producir la acumulacién de agua contaminada, sobre todo en
época de lluvia, lo que origina contaminacion del suelo, comprometiendo la calidad de los
recursos hidricos superficiales y subterraneos.

El vertedero no posee chimeneas para el drenaje del biogas, es por ello que con
frecuencia se observa humo en algunas zonas del vertedero, producto de la combustion
generada por la interaccion entre las reacciones quimicas que se producen y los desechos
con los que estan en contacto. Aunado a ello, como lo muestran las figuras 4.28 y 4.29,
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respectivamente, existen puntos de quema en el vertedero, las cuales se desconoce si son

producto de lo indicado anteriormente o si son incendios provocados por personas.

Figura 4.28. Desechos sélidos quemados en el vertedero.

Fuente: Propia del autor.
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Figura 4.29. Desechos sélidos quemados parcialmente en el vertedero.

Fuente: Propia del autor.

En la figura 4.30 se visualizan unas viviendas en las cercanias del vertedero, al momento de
la inspeccion se desconoce si las mismas estdn habitadas o no, lo que se traduce en
problema de salud publica, ya que, por lo antes expuesto, los habitantes estarian expuestos
a vectores transmisores de enfermedades, provocando a futuro la posibilidad de la

proliferacién de alguna enfermedad.
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Figura 4.30. Se visualizan viviendas en las cercanias del vertedero.

Fuente: Propia del autor.

La Ordenanza Municipal en materia de sitio de disposicion final, estipula en el articulo 54
que, la Direccion de Servicios Publicos Municipales debera tomar las previsiones
necesarias para tener habilitado un sitio especial para la disposicion final de los residuos y
desechos solidos, este sitio o lugar no puede ser destinado a ningun otro uso y debe cumplir
con las normas sanitarias y ambientales vigentes. Aunado a ello en su articulo 57 reza que,
en los sitios o lugares destinados por la Alcaldia para la disposicion final de los residuos y
desechos solidos, no podra, bajo ninguna circunstancia realizarse la quema de dichos
desechos; es evidente que los entes competentes en la materia de aseo urbano no estan
cumpliendo a cabalidad lo indicado por la Ordenanza, ya que por lo anteriormente
mencionado, el vertedero municipal no cumple con las normas sanitarias y ambientales,

ademas que en el mismo se produce quema de los desechos sélidos dispuestos.

Cuando se coteja el vertedero de la ciudad de Cantaura con un relleno sanitario, se
pueden corroborar las diferentes deficiencias que presenta el mismo; Barrios y Saab (2010)
comentan acerca del relleno sanitario utilizado por la comunidad que estudiaron, el relleno
sanitario de Cerro de Piedra, el cual posee condiciones Gptimas de ubicacién fuera de la
ciudad, posee la capacidad de albergar toneladas diarias de desechos. El relleno sanitario
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posee material de corte abundante para ser utilizado como material de cobertura del terreno.
Emplean tres Bulldozer (Komatsu D-85EX, D-65EX y un Cat D8R), dos camiones volteo
Iveco n° 3 y 4, y un Payloader (Komatsu WAZ200) para la adecuacion del sitio y la
construccién de vias internas, construccion de terrazas, muros de contencion, 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, en presencia de lluvias, se habilita una terraza en la parte
baja para la descarga de los vehiculos recolectores. El relleno sanitario no posee chimeneas
para el drenaje del biogas. La profundidad del nivel freatico del relleno es de 12m, y la
direccion del viento es de Este a Oeste. Dentro de sus instalaciones se encuentran 340
recolectores que realizan por cuenta propia labores de segregacion, clasificacion vy
comercializacion de los desechos sélidos. En comparacion con estas caracteristicas, es mas
que evidente que el vertedero de la ciudad de Cantaura, no es el mas 6ptimo, y ademas

presenta ciertos rasgos que implicarian un saneamiento ambiental de toda la zona.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. El método estadistico geométrico fue el que mejor se adapté para poder estimar la
poblacién de la ciudad de Cantaura. La estimacion de la poblacion para el afio 2020 fue
de 62.697 habitantes.

2. La generacion per cépita de desechos sdlidos fue de 0,54 Kg/hab.dia, mientras que la
tasa de generacion de desechos solidos fue de 29.547,18 Kg/dia. Los dias en los que se
genera mayor cantidad de desechos sélidos son los viernes y sabado, mientras que la
menor generacion ocurre los dias domingo y lunes. EI mayor desecho generado en la
ciudad, son los desechos organicos, con el 60%del total de desechos producidos,
mientras que los que menos que se generan son carton y vidrio, con un 5% respecto al

total.

3. Las bolsas plasticas son el medio mas utilizado como almacenamiento temporal de los
desechos solidos. El 75% de la totalidad de la poblacion goza del servicio de aseo
urbano. EI 80% de la poblacién desconoce qué acciones se ejecutan a los desechos
solidos dispuestos. Un 34% de la poblacion piensa que el servicio de aseo urbano es
malo, mientras que solo un 10% expresa que es bueno. El 85% de la poblacion
desconoce la ubicacion y el tipo de sitio donde se disponen finalmente los desechos

solidos.

4. EI 100% de la poblacion no tiene informacion, por parte de los entes municipales,
acerca del reciclar, reusar y reducir. Los recipientes de disposicién temporal para
desechos sélidos de la Alcaldia, asi como el camién recolector, y el vertedero

municipal, no cumplen con lo estipulado en la Ordenanza Municipal.
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5.2 Recomendaciones

1. Actualizar y crear un historial con los indicadores estadisticos de la generacion de
desechos sélidos de la poblacion, tales como la generacion per-cépita, que permitan una
mejor planificacion en materia de infraestructura y saneamiento urbano-ambiental, de modo

tal que prevea colapsos en el sistema de saneamiento.

2. Realizar saneamiento y control de gestion en el vertedero de la ciudad, de manera tal que
se brinde una mejor gestion en la disposicion de los desechos, evitando la contaminacion

ambiental, y los dafos a la salud publica.

3. Hacer cumplir el pago del servicio de aseo urbano, de modo tal que vayan acorde al

servicio prestado, para asi garantizar un mejor desempefio.

4. Incorporar mas unidades de recoleccion de desechos sélidos, que cubran la totalidad de
las rutas de la ciudad, con el fin de minimizar la quema de la basura, asi como también la

colocacion de la misma en lugares no indicados.

5. Adquisicién de nuevas unidades con compartimientos especiales para clasificar los

desechos solidos para su posterior reciclado.

6. Fortalecimiento de la participacion politica, social, y comunitaria en las campafias de
reciclar, reusar y reducir, que conllevaran a una disminucién de desechos solidos

generados.

7. Elaborar una campafa de concientizacion destinada a la comunidad con el fin de que

tomen conciencia y coloquen la basura en los contenedores especificados para tal fin.

8. Difusion por medios de comunicacién de los dias de recoleccién de los desechos sélidos

en la zona, asi como también implementar campafas de divulgacién de reciclaje.
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9. Elaboracion de un proyecto de ingenieria en el vertedero municipal, que involucre el
estudio de impacto ambiental y sociocultural, asi como también un plan de asfaltado de la
carretera de acceso al vertedero.

10. Estudiar la idea de crear y promulgar una nueva ordenanza municipal en la ciudad de
Cantaura, que esté en concordancia con la legislacion ambiental y sanitaria vigente del Pais,
y los proyectos impulsados en el municipio. La misma debe estipular el establecimiento de
politicas para garantizar la clasificacion de los desechos sélidos en la fuente, con la
finalidad de promover la recuperacion y reciclaje de los desechos sélidos no solo en el area

en estudio sino también en el municipio completo.
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Escuela de Ingenieria y Ciencias Ingenieria Civil
Aplicadas

Resumen (abstract):

Resumen

El estudio estuvo basado principalmente en la evaluacion del sistema actual de
recoleccion y disposicion final de los desechos solidos que se generan en la ciudad de
Cantaura. Constdé de una investigacion exploratoria y descriptiva, que busco estimar la
poblacion de la ciudad, a través de métodos recomendados por el Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), obteniendo seguidamente el estudio de
la composicion fisica de los desechos sélidos generados a diario en la comunidad. Para
adquirir los datos se aplicaron la observacion directa y encuestas estructuradas dirigidas a una
muestra poblacional de 61 viviendas de la comunidad, lo que conllevo a tomar muestras en las
viviendas, durante 7 dias, para conocer la composicion fisica de los desechos solidos.
Posteriormente, se realizaron observaciones al equipo y personal de recoleccion, asi como al
personal de aseo urbano, a los contenedores de disposicion temporal, y al vertedero municipal.
Se estim6 que para el 2021 la poblacién de la ciudad de Cantaura fue de 62.697 habitantes, de
acuerdo a la aplicacion del método estadistico geométrico, cuya generacion per-capita es de
0,54 kg/hab.dia, reflejando que los desechos organicos son lo que mayormente se producen en
la comunidad, y que tanto los recipientes de disposicion temporal para desechos sélidos de la
Alcaldia, asi como el camion recolector, y el vertedero municipal, no cumplen con lo
estipulado en la Ordenanza Municipal, ni con las normas sanitarias y ambientales vigentes.
Por lo que se recomendd realizar saneamiento y control de gestion en el vertedero de la
ciudad, incorporar mas unidades de recoleccién de desechos sélidos, que cubran la totalidad

de las rutas de la ciudad.
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Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

Estimado Profesor Martinez:

Cumpilo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda *SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/3009".

Leido el oficio SIBI - 139/2009defecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidi6, por

unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.
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