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Resumen

La generacion de desechos sdlidos constituye un problema ambiental de gran
repercusion para la comunidad de Boyaca III Sector Oeste, todo esto debido a
diversos factores tales como el crecimiento poblacional con habitos de consumo
inadecuados y educacion ambiental precaria, inadecuado manejo de gestion de
residuos solidos por parte de la comunidad entre otras todo esto ocasionando graves
problemas al ambiente y a las personas que habitan dicha comunidad.

El estudio estuvo basado principalmente en el andlisis y evaluacién del
sistema actual de recoleccion y disposicion final de los desechos que se generan en
dicha comunidad.

Consta de una investigacion exploratoria y descriptiva, con base en el estudio
de la composicion fisica de los desechos solidos generados a diario en la comunidad,
para obtener los datos se aplicaron encuestas estructuradas dirigidas tanto a la
comunidad como al personal del servicio de aseo urbano y domiciliario. Se tomaron
muestras para conocer la composicion fisica de los desechos sélidos, las cuales son
importantes para evaluar alternativas al proceso de recuperacion. Luego, se realizaron
observaciones durante dos semanas al equipo y personal de recoleccion, se midieron
los tiempos de recorrido y se efectué el trazado de ruta empleado para el
cumplimiento del trabajo de recoleccion. En la fase de analisis de los datos, se
propuso el disefio de trazados de rutas efectivas, a partir del método del Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS, 1998); con la
finalidad de optimizar el rendimiento del sistema de recoleccion, Ademas, se planted
la posibilidad de dar inicio a un programa de Educacion Ambiental con el proposito
de incorporar a la comunidad a los trabajos de recoleccion y disposicion final de
manera que adquieran los conocimientos, las actitudes, la motivacioén y la voluntad

necesarios para mejorar las condiciones y problematicas ambientales en su sector.



indice de Contenido

INDICE DE CONTENIDO

RESOLUCTON ...ttt iv
DEDICATORIA . oot bbb s v
AGRADECIMIENTOS ...ttt viii
RESUMEN ... X
INDICE DE CONTENIDOS. ..o Xi
INDICE DE FIGURAS ... ..ottt et Xvii
INDICE DE TABLAS ...ttt st XiX
INDICE DE GRAFICOS..... .o XXii
CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ........cccooviieie 23
L1 INtrodUCCION.....coiiiiiieiie e 23
1.2 Generalidades ..........cooueeiiiiiiiiiieeiee e 25
1.3 Planteamiento del Problemas:..........cccooeeiiiniininiiniinicienieneeieene 30
1.4 Objetivos de 1a InVeStigacion ...........cceeveeeiienieeciienieeieeriee e 32
L1.4.1  ODbjetivo GENETAL ........eeeiiieeiiieeiieeeiee ettt ee e etee e 32
1.4.2  Objetivos ESpecifiCos: ......ccoviiiiriiniiniiiiirieceienecceeeseeeeeee 32
1.5 Justificacion e Importancia...........cceeeveerieeciienieeiiieieeieeee e 33
1.6 ALCANCE ...ooiiiiiiiiieeeeee e 33
1.7 LIMIACIONES ....eeeieiuiiiiieeitieiie ettt sttt e 34
CAPITULO 11 MARCO TEORICO ....ciiiiieiee e 35
2.1 ANEECEACTILES ..ottt ettt 36
2.2. BASES T@OTICAS ... .eeveeueiriietieieeiiesieeie ettt ettt sttt et 37
2.2.1 Residuos SOIAOS ......coeviiiiiiiiiiiieieeee e 37
2.2.2 Fuentes y tipos de desechos SOlidos .........ccceieiiiniiiiiieiieiiieiecieee 37
2.2.3 Caracteristicas fisicas de los Residuos SOlidos. .......cocoevevvevienieniennnene 40
2.2.3.1 HUMEAAd ..o e 40
2.2.3.2DenS1dad......coeieiieiiieee e 40

xi



indice de Contenido

2.2.3.3 Poder CalorifiCO...coumumeeeee et 41

2.2.4 Estimacion de 1a PODIaCION .......ooovveeeeeeee e 42
2.2.5 Composicion de los Desechos SOlIOS......c.ccoveeviriienienenicniiieciene 45
2.2.6 Tasas de GENETACION. .......coeeeeeeiiieeeeieeeeeeee e 56
2.2.7 Recoleccion Y TranSpOrte........ccveecveerieeciieniieeieeniieeveenieeereeneeeesveeseeenns 57
2.2.7.1Rutas De RECOIECCION ....uneeeeeeeeeeeeeeeee e 58
2.2.7.2 NUMETO A€ VIAJES...ueeeurieiuiieiieiiieeiieeieeeitesiteeice et see e 60

2.2.8 Disposicion FInal ..........ccccoeiiiiiiiiiiiiieeee e 60
2.2.8.1 Disposicion mediante un Relleno Sanitario: .........c.ccceceevuennnen. 61
2.2.8.2 Estaciones de transSferenCia:... ... . e eueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 64
2.2.8.3 Ventajas y restricciones de un Relleno Sanitario: ................ 66
2.2.8.4 Problemas de los Rellenos SanitarioS: .........eeeeeeeeeeeeeeunnnnnn... 67

2.2.9  Plan de educacion ambiental. ...........oooeveviiiiiiiiiiiiiiiiie 68
2.2.10 Bases Legales......c.uoeiiiiiiieeiee et 68
2.2.11 GLOSATIO w ettt e e e e e e e e e e e e aeaeeeeeeeeeanaas 69
CAPITULO HHI METODOLOGIA ... 73
3.1 GENEralidades c.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 74
3.1.1 Técnicas y herramientas de iINvestigacion...........ccccveeeevveeecreeencrieeneneeenns 74
3.1.2 Encuesta a la Poblacion en General .........cooeeeeeeeeueoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 75
3.1.3 Determinacion de 1la Tasa de Generacion.............ooevvveeeieeiiiiiiiiiiininnnnnn., 79
3.1.4 Analisis de Rutas de Recoleccion de Desechos SO1idos ....ooovveeveeeeennn... 80
3.1.5 Tiempos Promedios de Operacion ............ccceeevveeeruveeeciieesiieeeniieesneeenns 81
3.1.6 Estudio de Cantidad y COMPOSICION .....c..evuverveeiiriiniieiinienieeieeieeieeanen 82
3.1.7 Distribucion de Pesos de la Composicion de los Residuos Sélidos....... 88
3.1.8 Caracteristicas fisicas de 1os residuos SOldOS .......coevveveveiiiiiiiiiiiiiinniin. 90
3.1.8. 1 HUMEAAA. oo 90
3.1.8.2 DENSIAAA ...cceeeeeeeee e e e e e e 91



indice de Contenido

3.1.8.3 Poder CalorifiCo.......cccouiriuieniiiiieieeieee e 91

3.1.9 Diseno de RULaS........oeiuiiiiiiiiiiiieie e 92
3.2 Materiales ¥ EQUIPOS ....cccueeiiiiiieiiieiie e 94
CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION......cccooovreeereireererisrnias 96
4.1  Evaluacion de Encuestas .........ccccevevienieriiniieneeienieseeie e 97
4.2 Cantidad de Desechos Generados ...........cccecueevieiiieenieenieeniceienieae 98

4.3 Evaluacion del Sistema Actual de Recoleccion y Disposicion Final 99

4.3.1 Equipo Actual de Recoleccion ..........ccoovieiieniieiieniieeiieieeieeee 99
4.3.2  Descripcion de las Unidades Recolectoras...........ceeeeeeveeieenneennen. 100
4.3.3  Tipo de Servicio de Recoleccion.........cccuveeevieeciieeniieeieecieeee, 101
4.3.4  Personal de RecolecCion.........ccccueeuieiiiiiiiiniieiieieeeee e 105
4.3.5 Horario de RecolecCiOn ..........coeeuirieniiiniinienieieeieneeee e 105
43.6  Meétodo de RecoleCCiON ......ccuvevieiieiiiiieieeieceeeeee e 106
4.3.7 Programacion de las Rutas de Recoleccion..........cccccveeeeeveeeneeenenn. 110
4.3.8 Tiempos de Recoleccion ........cccceevuieiiiiiiiiniieiienieeieeeeee e 111
4.3.9  Sistema de Transferencia..........coceeeveveenerieneenienieneereeeeseeieeen 111
4.3.10 Implementos de Seguridad ..........c.cccveviieiieniiieiieeieeeeee e 111
4.3.11 Sistema Actual del Sitio de Disposicion Final .............ccueeene. 112
4.3.12 Cantidad de los Desechos So6lidos Dispuestos............ccceveeneenee. 117

4.4  Composicion de los Desechos Solidos Generados...........c..cc.eee.... 117
CAPITULO V SOLUCIONES PROPUESTAS ..o, 137

5.1 Plan de Educacion Ambiental ...........occooviiiiiiniiiiiniiieieeceee 137

5.2 Diagramacion e implantacion de rutas. .......c..ccoeceeveiienieeniieenieniene 137
CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ............ 141

6.1  CONCIUSIONES ..ottt sttt 142

6.2 RecOmMENdaCIONES.....c..eeiuiieiiiiiiieiie ettt 144
BIBLIOGRAFIA ...ttt e 146
ANEXOS ... jError! Marcador no definido.



indice de Contenido

ANEXO A Encuesta al Personal de Servicio de Aseo Urbano y
DOomiciliario. c.....ooeveeeveieieiieeeeee e iError! Marcador no definido.

ANEXO B Encuesta Realizada a la Comunidad de Boyaca III.......... iError!
Marcador no definido.

ANEXO C. Tabla de Distribucion Normal Estandarizada................. iError!
Marcador no definido.

ANEXO D. Tiempos de Recorrido de las Unidades Recolectoras (Tiempo —
Velocidad — Distancia) Semana del 04-06 al 16-06 2009iError! Marcador no
definido.

ANEXO E Inapropiada disposicion de los desechos solidos en la
comunidad de Boyaca III, Sector Oeste.................. iError! Marcador no definido.

ANEXO 1 E Inadecuada disposicion en calles de Boyaca III sector Oeste.
................................................................................. iError! Marcador no definido.

ANEXO 2 E Desechos solidos mal dispuesto en aceras.jError! Marcador
no definido.

ANEXO 3 E Incorrecta disposicion de Desechos de jardineria frente a las
CASAS. eveeieeieeeeeeeeeeeee e e e et e e et e e e eateeeaae e et e e eaaeeenaeas iError! Marcador no definido.

ANEXO 4 E disposicion de los desechos en esquinas y construcciones.
................................................................................. iError! Marcador no definido.

ANEXO 5 E inadecuada disposicion de los desechos sélidos en Avenidas
................................................................................. iError! Marcador no definido.

ANEXO 6 E Mala disposicion de los desechos solidos en la Avenida Ratl
L OMNI. ettt iError! Marcador no definido.

ANEXO F Entrada al Relleno Sanitaria “Cerro de Piedra”. Balanza

(FOMANA) ...ttt ete et eve b esre s eeneas iError! Marcador no definido.
ANEXO 1 F Lector de la Balanza (romana)jError! Marcador no
definido.

ANEXO 2 F Area de acopio Relleno Sanitario “Cerro de Piedra”.... jError!

Marcador no definido.

X1V



indice de Contenido

ANEXO 3 F Vias internas cerro de piedra..jError! Marcador no definido.

ANEXO 4 F Descarga de la compactadora en “cerro de Piedra” ...... iError!
Marcador no definido.

ANEXO 5.F Separacion de los desechos realizado por los recolectores el
Relleno Sanitario “Cerro de Piedra” ...................... iError! Marcador no definido.

ANEXO 6 F Refugio de los recolectores en las adyacencias del el relleno.
................................................................................. iError! Marcador no definido.

ANEXO 7 F otros vehiculos que también descargan en el relleno sanitario.
................................................................................. iError! Marcador no definido.

ANEXO 8 F Almacenamiento de los residuos valorables en condiciones
deplorables. .......cceeeveeieriieiieiee e iError! Marcador no definido.

ANEXO 9 F Maquinaria pesada (bulldozer) realizando arrastre de los
1esiduos SOLAOS. ....vvvvveveiiiiiecie e iError! Marcador no definido.

ANEXO G Recoleccion en estacionamientos de Boyaca III, Sector Oeste.
................................................................................. iError! Marcador no definido.

ANEXO 1 G Depésito de residuos soélidos en edificios de la zona en
ESTUAIO. 1. iError! Marcador no definido.

ANEXO 2 G Descarga de pipotes en la compactadora.jError!  Marcador
no definido.

ANEXO 3 G Recogida en aceras del la comunidad.jError! Marcador no
definido.

ANEXO 4 G Residente colocando la basura en la calle para ser recogida.
................................................................................. iError! Marcador no definido.

ANEXO 5 G Labores de refinamiento de los desechos solidos......... iError!
Marcador no definido.

ANEXO 6 G Compatadora de salida, en estacionamiento siendo recogido.
................................................................................. iError! Marcador no definido.

ANEXO 7 G Reeleccion en Avenida 2 de Boyaca I1I Sector Oeste.. jError!
Marcador no definido.

XV



indice de Contenido

ANEXO 8 G descarga de retro excavadora en volteo. Avenida 2 de Boyaca
II1, Sector OEStE. ....covvveeereeeeeeeeeeeeeeee e iError! Marcador no definido.
ANEXO H Area dispuesta para la separacion de los desechos sélidos.
................................................................................. iError! Marcador no definido.
ANEXO 1 H Camién con el que se hizo la recogida de las muestras para la
COMPOSICION. .vvevvenieiesreereeieeteeie ettt eae e iError! Marcador no definido.
ANEXO 2 H Muestras representativas de los desechos para realizar la
SEPATACION. ....eevvieerieeiereeeie e esteeteeeeesreeseeaeesreeseennans iError! Marcador no definido.
ANEXO 4 H Parte de la separacion de los desechos.jError! Marcador no
definido.
ANEXO 5 H Vidrio transparente y ambar..jError! Marcador no definido.
ANEXO 6 H PIAStico ..c.coevveiririiceieene iError! Marcador no definido.
ANEXO 7 H Control de pesaje (plastico)...jError! Marcador no definido.
ANEXO 8 H Control de pesaje (carton) .....jError! Marcador no definido.
ANEXO 9 H Equipo que realizo el estudio de composicion de los Residuos
SOLIAOS. et iError! Marcador no definido.

XVi



- Indice de Figuras

Figura 1.1
Figura 1.2
Figura 1.3
Figura 3.1
Figura 3.2
Figura 3.3
Figura 3.4
Figura 3.5
Figura 3.6
Figura 3.7
Figura 3.8
Figura 3.9
Figura 4.1
Figura 4.2
Figura 4.3
Figura 4.4
Figura 4.5
Figura 4.6

Figura 4.7
Figura 4.8
Figura 4.9
Figura 4.10
Figura 4.11
Figura 4.12
Figura 4.13
Figura 4.14

INDICE DE FIGURAS

Situacion Politica del Municipio Simoén Bolivar......................... 19

Situacion Politica de la Zona Los Tronconales ......................c.ee. 20
Situacion Politica Sector Oeste, Boyaca Il .........................e el 21
Acondicionamiento del eSpacio ............ooeviiiiiiiiiiiiiiiii 83
Descarga de los Desechos SOIidOS .........cooviiiiiiiiiiiiiiins 83
Muestras de los Desechos SOlidos...........ooeviiiiiiiiiiii e, 84
Separacion de los desechos sO11dOS ......c.evvviiiiiiiiiiiii e 85

Clasificacion de los desechos s6lidos ........o.oveiiiiiiiiiii.n. 86
Identificacion de los componentes..........c.coovviiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 86

Control de pesaje (VIAII0)......ovueeriiniitiiti et e eeae e, 87
Control de pesaje (CartOn).........ooeveeerieiiieiiiiiiie e eeene e, 87
Verificacion del pesaje de cada componente...............ccoevuvene.... 88
CamiOn reCOIECTOT. ...ttt 100
Desechos acumulados en avenidas............c.ccovieiiiiiiininnian. 102
Recoleccion en acera.........oo.eveiiiiiiiii i 102
Desechos acumulados en estacionamiento...................ooeveenn.n. 103
Almacenamiento de recipientes en edificios de poca altura........... 104

Almacenamiento de recipientes en edificios de mediana y gran

................................................................................... 105
Descarga de los recipientes en compactador ................c.coeeneen.. 107
Cargadelaretroenavenida.............oooeiiiiiiiiiiiiiiiiinn, 108
Descarga de laretroen el volteo............coevviiiiiiiiiiiniiiennn.. 108
Recoleccion de desechos en estacionamiento...............cceeeuuenne. 109
Labores de refinamiento..............oooviiiiiiiiiii i, 109
Recoleccion de los desechos en apartamentos..............c.oveneee.. 110
Zona de vaciado Relleno Sanitario...........cccccocevvevceeveeenennnn.n 114
Equipo empleado en “Cerro de Piedra”............................ 114

Xvil



- indice de Figuras

Figura4.15 Vias de acceso INterNas. ......cvveeirreereeiieeiieeieenareenneaannnns 115
Figura4.16  Descarga de la compactadora................c.ocooiiiiiiiiiiiin. 115
Figura4.17 Labores de segregacion de los recuperadores....................... 116
Figura 4.18 Labores de cobertura de desechos...............ccovvieniiiiinnnn... 116
Figura 4.19 Clasificacion desechos de comida.................coooiieiiiiiin. 130
Figura 4.20 Clasificacion de residuos de jardineria...............cccoeeenane. 131
Figura4.21 Clasificacion de papel...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen 131
Figura 4.22  Clasificacion de cartOn.............ovvieiriiiieieiieeeiiieeennnn 132
Figura 4.23  Clasificacion del plastiCo..........ccovvviiiiiiiiiiiiiieee e 133

xviil



indice de Tablas

INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Clasificacion de fuentes de Los Residuos Solidos ....................... 38
Tabla 2.2 Clasificacion de los Residuos SOlidos..........coooviiiiiiiiniiniine. 39
Tabla 2.3 Composicion de los Residuos Soélidos Municipales en algunas
localidades con Poblacion menor a 50 M habitantes.....................................49
Tabla 2.4 Composicion de los Residuos Soélidos Municipales en algunas
localidades con Poblacion entre 50,1 y 100 M habitantes................................50
Tabla 2.5 Composicion de los Residuos Soélidos Municipales en algunas
localidades con Poblacion entre 100,1 y 500 M habitantes ............................51
Tabla 2.6 Composicion de los Residuos Soélidos Municipales en algunas
localidades con Poblacion mayor a 500 M habitantes...........ccccceeeevenvinnne... .52
Tabla 2.7 Composicion Promedio Sector del Litoral Central.........................53
Tabla 2.8 Composicion tipica de los desechos (% en peso) en diversos lugares de
VeNeZUCIA. ..., 54
Tabla 2.9 Composicion Porcentual de los Elementos Individuales y de su
Respectivo Contenido de Humedad......................ooiiiiiiiiiiieiieeeennn. .55

Tabla 2.10 Generacion de Residuos S6lidos Urbanos en Funcion del Tamarfio de la

Poblacion Municipal................oooeeeennn. P PRRPIINL ¥ |
Tabla2.11  Tendencia de Tratamiento y Disposicién Final en Diversos Paises y

ST o4 1078 T 62
Tabla 3.1 Reporte Estadistico del Censo Poblacional 2001 Boyaca III, Sector

L ] 1 P PP PP | o
Tabla 3.2 Proyeccion de poblacion por el método lineal...............................77
Tabla 3.3 Proyeccion de poblacion por el método geométrico.................... 77
Tabla 3.4 Caracteristicas del Sector en estudio..............cooiiiiiiiiiiiiin.n. 94
Tabla 4.1 Evaluacion de Encuestas en Boyaca III Sector Oeste. ................ 97

X1X



indice de Tablas

Tabla 4.2 Caracteristicas Generales de un Camiéon de la Flota de
RECOIECCION. ...t 101

Tabla 4.3 Tiempos Promedios de
OPeraCion.......ooovveiiiiiie e e eee e 106

Tabla 4.4 Total de desechos descargados en el Relleno Sanitario “Cerro de

Piedra” Generados por el Municipio Simoén Bolivar desde Mayo

2000, . 117
Tabla 4.5 Componentes de la
ComPOSICION. ...uvteeiieieeeieeeieeesiene e e veneee . 118
Tabla 4.6 Distribucién de Pesos de la Composicion Diaria de los Residuos

Soélidos en Boyaca III, Sector Oeste, del Municipio Simén Bolivar del Estado

Anzoategui

Tabla 4.7 Elementos Estadisticos de la Categoria
Vidrio.......oovveviiiiiiiinienn 121

Tabla 4.8 Elementos Estadisticos de la Categoria Residuos de
Jardineria.............. 121

Tabla 4.9 Elementos Estadisticos de la Categoria
Papel.........oooiiiiiiin 122

Tabla4.10  Elementos Estadisticos de la Categoria Desperdicios de

Tabla4.11  Elementos Estadisticos de la Categoria
Plastico....cccceeeviiiiiinniennn . 123

Tabla4.12  Elementos Estadisticos de la Categoria
Carton..........ooeviviiinienn 123

Tabla4.13  Elementos Estadisticos de la Categoria
Textiles/Ropa............cccc..e.... 124

Tabla 4.14  Elementos Estadisticos de la Categoria
Aluminio.............coeveeeeven 124

XX



indice de Tablas

Tabla4.15  Elementos Estadisticos de la Categoria
OtroS...covvvviiieiieeiiee e 125
Tabla4.16  Generados en el Area de Estudio Composicion Fisica Promedio de los

Desechos Solidos Generados en el Area de Estudio.......ocooveeevveeeeennnn... 126

XX1



Grafica 2.1
Grafica 3.1
Grafica 4.1
Grafica 4.2
Grafica 4.3
Grafica 4.4
Grafica 4.5
Grafica 4.6

Indice de Graficos

INDICE DE GRAFICOS

Analisis Econdmico de una estacion de transferencia..........

Estimacion de tendencia...........c..cooiiiiiiiiiiii
Discriminacion de los elementos 10 agosto 2009... ...........
Discriminacion de los elementos 11 de agosto 2009.............
Discriminacion de los elementos 12 de agosto 2009..........
Discriminacién de los elementos 13 de agosto 2009...........
Discriminacion de los elementos 14 de agosto 2009..........

Discriminacion de los elementos 15 de agosto 2009..........

xxil

.65

127
128
128
129
129
130



CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



23
> Cagl’tulo | Planteamiento del Problema

1.1 Introduccion

Durante las ultimas tres décadas del siglo XX, la poblacion ha crecido en
un porcentaje significativo, acelerando el incremento poblacional en lugares con
limitaciones fisicas y naturales, a esta situacidon, se le agrega la produccion
concentrada de enormes cantidades de desechos de origen domestico , llegando a
ocasionar un deterioro progresivo en la calidad de vida de las personas, generando
dafios sociales y econdmicos como consecuencia de la produccion y la inadecuada
disposicion de los mismos, considerados un problema de primer orden en todas

las ciudades del mundo.

Un gran porcentaje de la basura que se genera en Venezuela permanece
expuesta en nuestras ciudades, sus consecuencias las palpamos directa o
indirectamente sobre nuestra salud, con un marcado deterioro del paisaje urbano;
Provocando que hombres y mujeres deambulen escarbando los residuos, la
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, la degradacion del suelo, la
contaminacion del aire por malos olores y quemas aisladas. Con respecto a la
gestion de los residuos solidos municipales, el analisis sectorial sefiala que un alto
porcentaje de los municipios del pais, manejan los residuos so6lidos bajo su
responsabilidad, en forma directa, sin sistemas de planificacién, administracion,

finanzas, técnico operativos y comerciales.

El Estado Anzoategui, es una zona de gran potencial turistico,
recreacional, con un indiscutible realce econdmico e industrial, y un desarrollo
poblacional que se ve reflejado en sus areas urbanas. En dicho estado, se
encuentra la ciudad de Barcelona - Municipio Simén Bolivar, Comunidad Boyaca
III, Sector Oeste, que experimenta situaciones de deterioro ambiental, debido a la
excesiva produccion de desechos solidos generados por la comunidad. En este 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, situacion que obliga a los residentes a convivir con
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numerosos desperdicios generados por ellos mismos, ocasionando la
contaminacion del dmbito. Cabe sefialar que los desechos soélidos dispuestos
inadecuadamente generan la contaminacion atmosférica, ademas, son fuente de
proliferacioén de fauna nociva (ratas, cucarachas, moscas, mosquitos, etc.), la cual
puede transmitir enfermedades infecciosas, ocasionando riesgos para la salud

publica; asi como para las posibilidades de desarrollo turistico.

La relacion entre la salud publica y el almacenamiento inadecuado, la mala
recoleccion y disposicion final de los desechos so6lidos, aunado a una deficiente
educacion de la poblacion en cuanto a su participacion para abordar este grave
desafio, es algo que ha sido comprobado.

Con este trabajo de investigacion se pretende realizar un diagnostico del
sistema de recoleccion, manejo y disposicion final de los desechos soélidos
generados por la comunidad de Boyaca III sector Oeste.

Para esto, sera necesario, estimar la poblacion actual que recibe el servicio
de aseo urbano, aplicando el método estadistico geométrico, contando con el
ultimo censo y el apoyo del I.N.E. (Instituto Nacional de Estadisticas) Determinar
las fuentes, y tipos de desechos solidos generados por la comunidad, para
optimizar el funcionamiento del sistema de recoleccion. Tomar muestras para
conocer la composicion fisica de los desechos solidos, las cuales son importantes
para evaluar alternativas al proceso de recuperacion. Analizar el trasporte y
métodos de recoleccion, realizando recorridos en las unidades recolectoras, de
esta forma se conocerdn los turnos y las velocidades de cada unidad, para asi
disenar rutas de recolecciones posibles y efectivas. Se analizara el funcionamiento
del sitio de disposicion final de los desechos sélidos, para ofrecer a este sitio una
propuesta de rehabilitacion en cumplimiento con las normativas técnicas
existentes. Se realizara un Plan de Educacion Ambiental, incorporando al poder
comunal a los trabajos de recoleccion y disposicion final, contribuyendo al
saneamiento ambiental, la salud publica, la limpieza y la calidad de vida de la

comunidad generadora del tema basico a tratar.
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1.2 Generalidades

El Municipio Simén Bolivar estd ubicado en la region norte del Estado
Anzoategui limitada por el Norte con el mar Caribe y el municipio Urbaneja, por
el Sur Limita con la Parroquia Santa Inés, Municipio Libertad y la Parroquia El
Carito, por el Este limita con el estado Sucre y el Municipio Sotillo, y por el Oeste
limita con las parroquias San Pablo y San Miguel (Figura 1.1), con una poblacion
de 440.363 habitantes y una densidad poblacional de 2581,30 hab./Km” en una
superficie de 1.706 Km?, segtn el Instituto Nacional de Estadisticas (2009). Este
Municipio es uno de los mas poblados de la entidad, siendo Barcelona su capital y
ciudad principal. Las principales fuentes de ingresos econémicos del municipio

son el sector servicio y la industria petrolera.

El Municipio Simoén Bolivar comprende 280 poblaciones consolidadas y
35 poblaciones en proceso de consolidacion (Segin Direccion de Servicios
Publicos de la Alcaldia del Municipio Simén Bolivar en el afio 2007), entre ellas
se encuentran las comunidades de Boyaca III Sector Oeste con una superficie de

62 Hectareas aproximadamente.

Esta comunidad esta situada en la zona denominada “Los Tronconales”,
comprendida entre la via que conduce al “Poligono de Tiro” (Norte); el poblado
que lleva por nombre “Barrio Sucre” (Sur); EI cerro La Cuarentena y la Via

Argimiro Gabaldon (Este) y la Avenida Jorge Rodriguez (Oeste) (Figura 1.2).

Boyaca III, Sector Oeste, posee una area total de 62 Hectareas y esta
conformada por tres avenidas principales (Av. 1, Av. 2, Av. Raul Leoni) y calles
internas (3, 4, 5, 6, 8 y parte de la 9) con una gran cantidad de estacionamientos y
un extenso ramal de veredas de diferente longitudes y direcciones, Esta limitado

por el Norte con: Boyaca IV, por el sur: Av. El Mercado, por el Este: Boyaca 111



26
- Capitulo | Planteamiento del Problema

Sector Este, por el oeste: Urb. Fundacion Mendoza y Cerro “Tumba de Bello”.

(Ver Figura 1.3).
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1.3 Planteamiento del Problema:

El Estado Anzoategui, es una zona de gran potencial turistico, recreacional,
con un indudable realce econdémico e industrial, y un desarrollo poblacional que se ve
reflejado en sus amplias areas urbanas. En dicho estado, se encuentra la ciudad de
Barcelona - Municipio Simén Bolivar, que experimenta situaciones de deterioro
ambiental, debido a la excesiva produccion de desechos sdlidos generados por sus
comunidades, provocando de esta manera una gran decadencia en la salud publicay a

su vez limitando las posibilidades de desarrollo econdmico y turistico de esta entidad.

En la comunidad de Boyacd III Sector Oeste se puede observar,
acumulaciones de basura en las aceras, cafios, calles, veredas y cualquier sitio que
sirva de botadero provisional, que en poco tiempo, se convierte en un centro de
acopio de desechos para la comunidad, situacion que conduce a muchos de los
residentes a convivir con numerosos desperdicios generados por ellos mismos,
ocasionando la contaminacién de los canales de aguas servidas adyacentes a este
sector. Cabe sefialar que los desechos sélidos dispuestos inadecuadamente pueden
generar gases, humos y polvos que contribuyen a la contaminacién atmosférica,
ademds, son fuente de proliferaciéon de fauna nociva (ratas, cucarachas, moscas,
mosquitos, etc.), la cual puede transmitir enfermedades infecciosas.

Existe una infraestructura fisica minima, “Cerro de Piedra” ubicado en el
Municipio Bolivar, para la disposicion final de los desechos solidos, este es el tinico
Relleno Sanitario con el que cuentan los Municipios del Estado Anzoategui, siendo
estos los Municipios: Bolivar, Urbaneja, Sotillo y Guanta, el cual cuenta con un

manejo adecuado de los residuos sélidos.

En vista de la problematica, con este trabajo de investigacion se pretende

realizar un diagnostico del sistema de recoleccion, manejo y disposicion final de los
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desechos so6lidos generados por la comunidad de Boyacé III Sector Oeste. Para esto,
serd necesario, estimar la poblacion actual que recibe el servicio de aseo urbano,
aplicando el método estadistico geométrico, contando con el ultimo censo elaborado
por el LN.E. (Instituto Nacional de Estadisticas) y los reportes estadisticos del censo
poblacional 2001. Determinar las fuentes, y tipos de desechos sélidos generados por
la comunidad, para optimizar el funcionamiento del sistema de recoleccion. Tomar
muestras para conocer la composicion fisica de los desechos sélidos, las cuales son
importantes para evaluar alternativas al proceso de recuperacion. Analizar el
transporte 'y métodos de recoleccion, realizando recorridos en las unidades
recolectoras, de esta forma se conoceran los turnos de recoleccion y la velocidad de
cada unidad, para asi disefiar rutas de recolecciones posibles y efectivas. Se analizara
el funcionamiento del sitio de disposicion final de los desechos sélidos, para ofrecer a
este sitio una propuesta de rehabilitacion en cumplimiento con las normativas
técnicas existentes. Se realizard un Plan de Educacion Ambiental, incorporando al
poder comunal a los trabajos de recoleccion y disposicion final, contribuyendo al
saneamiento ambiental, la salud publica, la limpieza y la calidad de vida de la

comunidad generadora del tema basico aqui tratado.
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1.4 Objetivos de la Investigacion

1.4.1 Objetivo General:

Evaluar el sistema de recoleccion, manejo y disposicion de los desechos

solidos generados por la comunidad Boyacd III Sector Oeste, Municipio Simo6n

Bolivar, Estado Anzoategui.

1.4.2 Objetivos Especificos:

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

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

3. Determinar la composiciéon de los desechos solidos generados por la

comunidad y las tasas de produccion de los mismos.

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

transporte utilizados por el aseo urbano domiciliario.

5. Disefiar rutas de recoleccion posible y efectiva.

6. Analizar el manejo y disposicion final de los desechos so6lidos

7. Elaborar un plan de educacion ambiental para la comunidad.
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1.5 Justificacion e Importancia

La elaboracion de este proyecto es con la finalidad de atender el deterioro
ambiental que afecta a esta comunidad continuamente y el inadecuado manejo de los

residuos y desechos soélidos.

Mediante el diagnostico del sistema de recoleccion, manejo y disposicion final
de los desechos so6lidos generados por la comunidad Boyaca III, Sector Oeste se
definen los siguientes elementos de la gestion de residuos solidos: fuentes y tipos de
generacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y evacuacion, para
asi establecer los parametros y datos uniformes que contribuyan a una gestion

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

El problema de los desechos sélidos no se debe limitar exclusivamente a la
tecnologia de su manejo y disposicion final, también debe incluir la concientizacion

conductual de las personas generadoras de desperdicios.

Este trabajo aporta informacion basica que permite formular propuestas para el
desarrollo de una alternativa viable con respecto a las bases técnicas actuales de
recoleccion y disposicion final de los desechos s6lidos como también contribuye con

los fundamentos principales para un futuro proyecto de reciclaje.
1.6 Alcance
En cuanto a la fuente y tipo de generacion de desechos solidos, esta

investigacion se limito a la comunidad Boyaca III, Sector Oeste, perteneciente al

Municipio Simén Bolivar del Estado Anzoategui.
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Con respecto a la estimacion de poblacion, fue necesario visitar el “Instituto
Nacional de Estadisticas” (INE), la Direccion de Servicios Publicos de la Alcaldia del

Municipio Simén Bolivar y los Consejos Comunales constituidos en este sector.

Para lograr obtener los datos correspondientes a la composicion y el sistema de
recoleccion, se hicieron numerosas visitas a la sede de la Mancomunidad de los

Desechos So6lidos (MASUR).

En vista a la necesidad de dar cumplimiento al objetivo numero 6 “Analizar el
manejo y disposicion final de los desechos sdlidos”, se acudié al relleno sanitario

Cerro de Piedra ubicado en el mismo municipio.

1.7 Limitaciones

Durante el desarrollo del presente trabajo se presentaron algunas limitantes de

las cuales se pueden sefialar las siguientes:

Las precipitaciones prolongadas por lo cual se restringe el paso de las unidades
recolectoras al sitio de disposicion final debido a que estas quedan inmovilizadas en

las vias de acceso.

Las necesidades de mano de obra para realizar la composicion de los desechos
solidos con muestras suficientemente repetitivas y asi obtener resultados con un

elevado nivel de confiabilidad.

La escasa disponibilidad de bibliografia y experiencias en la region sobre la
composicion de los residuos so6lidos, que permitiera servir como marco basico de

referencia para el desarrollo de la investigacion.
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2.1 Antecedentes

En el afio 2008, Monagas y Rodriguez [1], hicieron una evaluacion exhaustiva
al actual sistema de recoleccion, manejo y disposicion final de desechos solidos de las
comunidades de Boyaca I y II del Municipio Simén Rodriguez del Edo Anzoategui,
realizando recorridos en las unidades recolectoras, de esa forma conocieron los turnos
de recoleccion y la velocidad de cada unidad. Levantaron un diagnostico de la
situacion actual del relleno sanitario “Cerro De Piedra” y en base a ello, ofrecieron
para ese sitio de disposicion final una propuesta de rehabilitacion en cumplimiento
con las normativas técnicas existentes. Estudiaron la posibilidad de implementar un
programa de reciclaje, y que a la vez, optimizara el funcionamiento del sistema de

recoleccion.

En 1999, Leon y Tovar [2], recopilaron informacion sobre la planificacion de la
recoleccion de los desechos solidos en el area urbana donde presentaron un enfoque
de métodos de disefio de las rutas de recoleccion de desechos soélidos, establecieron
una manera de llevar el control del sistema de recoleccion desde el punto de vista
operacional y financiero; hicieron referencia a algunas técnicas avanzadas utilizadas

en el analisis del sistema de recoleccion.

Reyes y Martinez, en 1993 [3], realizaron un estudio acerca de los desechos
solidos generados en el campus de la Universidad de Oriente — Nucleo Anzoategui,
donde se llevaron a cabo observaciones durante meses de los volimenes de desechos
solidos producidos en diversos sectores de esta casa de estudio, para asi ejecutar en
un centro piloto seleccionado la caracterizacion de los mismos. Los resultados
obtenidos permitieron proyectar la cantidad de residuos solidos que generaba cada
uno de los sectores estimando un valor global, con la finalidad de determinar la tasa
de generacion per cépita equivalente, la tasa de recuperacion de material reciclable y

de materia orgénica putrescible. La solucion mas idonea a esta problematica fue
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desarrollar las técnicas de fermentacion y transformacion, para producir un abono

organico, para ser utilizado en el mantenimiento de las areas verdes de la universidad.

Lusinchi y Marenco, en el ano 1992 [4], Realizaron un estudio en donde
analizaron y evaluaron el actual sistema de recoleccion y disposicion de los desechos
solidos generados en la ciudad de Cantaura, proveyeron un método de disposicion
final de los desechos solidos, e igualmente, sefialaron los objetivos y los elementos
necesarios para la elaboracion y la aplicacion en la poblacion de un Plan de Manejo y
Disposicion de los Desechos Solidos, todo enmarcado dentro de los conceptos

basicos de la Ingenieria Ambiental.

2.2. Bases Tedricas
2.2.1 Residuos Sélidos

Son todos los desechos que proceden de actividades humanas y de animales,
que son normalmente sélidos y que se consideran inutiles o indeseados, los cuales no
representa una utilidad o un valor econdomico para el dueiio. Un desecho es definido
segun el estado fisico en que se encuentre, existe tres tipos desechos: solidos, liquidos

y gaseosos.

2.2.2 Fuentes y tipos de desechos solidos

Las fuentes de desechos solidos estan, en general, relacionados con el uso de
la tierra y la zonificacion. Aunque se pueden clasificar las fuentes hasta un ntimero
indeterminado, se han encontrado utiles las siguientes categorias: 1) residencial, 2)
comercial, 3) municipal, 4) industrial, 5) areas libres, 6) plantas de tratamiento y 7)
agricola. En la Tabla 2.1, se presentan los tipos de desechos, actividades o
localizaciones tipicas asociadas con cada una de estas fuentes. También se identifican

los tipos de desechos generados, que se discuten a continuacion. [5]
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Tabla 2.1.Clasificacidon de fuentes de Los Residuos Sdélidos [5]

FUENTE INSTALACIONES, ACTIVIDADES O | TIPOS DE DESECHOS
LOCALIZACIONES DONDE SE SOLIDOS
GENERAN LOS DESECHOS
Residencial Residencias unifamiliares y Desechos de alimentos
multifamiliares, edificios de apartamentos, desperdicios, cenizas
de poca, mediana y gran altura. desechos especiales.
Comercial Tiendas, restaurantes, mercados, edificios | Desechos de alimentos,
de oficinas, hoteles, moteles, almacenes de desperdicios, cenizas,
impresos, reparacion de automoviles, desechos de demolicion
instalaciones médicas e instituciones, etc. | y construccion, desechos
especiales, desechos
ocasionalmente
peligrosos.
Municipal* Como los anteriores* Como los anteriores
Industrial Construccion, fabricaciéon, manufacturas Desechos de alimentos,

ligeras y pesadas, refinerias, plantas
quimicas, madera, mineria, generacion de
electricidad, demolicion, etc.

desperdicios, cenizas,
desechos de demolicion
y construccion, desechos

especiales, desechos

peligrosos.
Areas libres Calles, avenidas, parques, terrenos Desechos especiales,
vacantes, terrenos de juego, playas, desperdicios.

autopistas, areas recreacionales, etc.

Sitio de Plantas
de tratamiento.

Agua, aguas residuales y procesos
industriales de tratamiento, etc.

Desechos de plantas de

tratamiento, compuestos

principalmente de lodos
residuales.

Agricolas Cultivos, huertos, vifiedos, ordefiaderos, Desechos de alimentos
corrales de ganado y animales, granjas, etc. | compuestos, desechos de
la agricultura,
desperdicios, desechos
peligrosos.
* Normalmente se supone que el término municipal incluye tanto, a los

desechos solidos residenciales- como comerciales producidos en la comunidad.
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Tabla 2.2 Clasificacidon de los Residuos Solidos [5]

Tipo Composicion Fuente
Basura Residuos de la preparacion, cocina, y servicio de
alimentos, residuos del mercado, residuos del
manejo, almacenaje, y venta de la produccion.
Desechos Combustible: papel, carton, cajas, barriles de Casas,
madera, excedentes, ramas de arboles, residuos de restaurantes,
podas de jardines, muebles de madera, camas, instituciones,
trastos. negocios,
No combustible: metales, latas, muebles de metal, mercados.
polvo, vidrio, utensilios de cocina, minerales.
Cenizas Residuos de materiales incinerados para cocinar,

calentar e incineracion en sitio.

Desechos de

Basura proveniente del barrido, polvo, hojas, los

calle residuos que caen en la alcantarilla, contenido de Calles, aceras,
los pipotes publicos de basura. veredas, terrenos

Animales Gatos, perros, caballos, vacas, etc. baldios.

muertos

Vehiculos Carros abandonados en la calle o en propiedades
abandonados publicas.

Residuos | Residuos de procesamiento de alimentos, cenizas y Fabricas. nlantas
industriales escombros de calderas, desechos de madera, ' P

desechos de metal, otros desechos de procesos

generadoras de

! : electricidad.
industriales.
Desechos de Madera, tubos, ladrillos, concreto, y otros
demolicién materiales de construccion provenientes de la Sitios de
Desechos de | demolicion de edificaciones y otras estructuras. demolicion.
construccion
Desechos Maderas, tubos, y otros materiales de Construcciones
especiales construccion. nuevas y
remodelaciones.
Residuos de | Soélidos provenientes del cribado y desarenadores, Planta de

plantas de
tratamiento

lodos de los tanques sépticos.

tratamiento de
aguas negras y
tanques sépticos.
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2.2.3 Caracteristicas fisicas de los Residuos Sélidos.
2.2.3.1 Humedad

Es una caracteristica importante para los procesos a que puede ser sometida la
basura. Se determina generalmente de la siguiente forma: Tomar una muestra
representativa, de 1 a 2 Kg, se calienta a 80°C durante 24 horas, se pesa y se expresa

en base seca o humedad.[22]

P30 inicin] —FPFF9 fingi

Humedad = = 100 [Ec.2.1
Pesoinicial

Donde:

Humedad se expresa en Porcentaje

Si el denominador es Peso inicial- Se habla de humedad en base humedad.

Si el denominador es Peso g,q. Se habla de humedad en base seca
2.2.3.2Densidad

La densidad de los s6lidos 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.[22]

Densidad suelta: Generalmente se asocia con la densidad en el origen.

Depende de la composicion de los residuos.

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

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

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

recién dispuesta la basura y la densidad después de asentado y estabilizado el sitio.
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Densidad = [Ec. 2.2]

Donde:

P =peso de la basura (kg)

V = volumen de la basura en el recipiente (m")
2.2.3.3 Poder calorifico

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

calorimetro.

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

de la composicion de los residuos:

PC = n PCy+n,PC,+ - +n_PC, [Ec. 2.3]

Donde:
n; = porcentaje en peso del componente.
Pc; = poder calorifico de 1

Ejemplo: Pc platico 9000 (cal/gr), madera 5000-6000 (cal7gr)

Para facilitar el calculo del poder calorifico de la basura, en primer lugar se

adoptan los siguientes valores como el poder calorifico de cada componente seco[22]:
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a) Papel y cartOn.........ccceeeiveeviieeieeeee e e 4.000 Kcal/kg
D) TrapOS...cccvieeieeieeiieee et e 4.000 Kcal/kg
c) Madera y follaje........cccoeviieiiiiniieiienieeiieees e 4.000 Kcal/kg
d) Restos de alimentos..........cceeeveevvierieniieniiens ceneee. 4.000 Kcal/kg
e) Plastico, caucho y cuero.........ccoeeeevveevveeennees e 9.000 Kcal/kg
) Metales......ocoeviieiieniiiieeeeee e 0 Kcal/kg

€) VIAII0S....eeeiieeiieiieeieee e 0 Kcal/kg

h) SUCIO ¥ OtrOS...ccevieeiieiiecieeieeeeeee e 0 Kcal/kg

2.2.4 Estimacion de la Poblacién

Las Estimaciones y Proyecciones de poblacién proveen informacion acerca
del volumen y estructura, por sexo y edad, de la poblacién venezolana; a corto,
mediano y largo plazo. Constituye una de las estadisticas mas importantes de las
producidas por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), debido a la gran cantidad
de aplicaciones que tienen, como por ejemplo: la planificacion por parte del Estado
de servicios publicos para una determinada region geografica, calculo de indicadores,

expansion muestral, entre otros.

Las fuentes para realizar las proyecciones de poblacién son provenientes de
los censos demograficos, registros administrativos y encuestas especiales de
poblacion. Las proyecciones actuales utilizan como base el Censo de Poblacion y

Vivienda del afio 2001.

Las estimaciones y proyecciones de la poblaciéon de Venezuela en el ambito
nacional y estadal, se elaboraron utilizando el Método de las Componentes, que
considera a una poblacion base, y en forma separada la proyeccion de cada una de las

variables demograficas (mortalidad, fecundidad, migracion interna e internacional)
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La poblacion base se determina mediante el procedimiento conocido como
conciliacion censal, el cual consiste en ajustar la poblacion resultante del ultimo
censo, con informacidn proveniente de Registros Vitales (nacimientos y defunciones)

y censos realizados anteriormente.

Para el célculo de la poblacion se pueden utilizar los siguientes métodos estadisticos:

Método geométrico: Este método supone que la poblacidén crece a una tasa

constante, lo que significa que aumenta proporcionalmente lo mismo en cada periodo

de tiempo, pero en nlimero absoluto, la poblaciéon aumenta en forma creciente.

Pf = Pact (1 +i)" [Ec. 2.4]

Donde:

Pf = Poblacion futura (habitantes).
Pact = Poblacion actual (habitantes).
1= tasa de crecimiento geométrico

n = numero de afios.

Método lineal: Este método implica incrementos absolutos constantes lo que
demograficamente no se cumple ya que por lo general las poblaciones no aumentan

numéricamente sus efectivos en la misma magnitud a lo largo del tiempo.

Nt=No (1 +1*1) [Ec. 2.5]

Donde:
Nt y No = poblacion al inicio y al final de periodo (habitantes).
t = tiempo en afos, entre Nty No.

r = tasa de crecimiento observado en el periodo.
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Método parabolico: Se emplea cuando se dispone de estimaciones de la

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

descendente.

Nt=a+bt+ct [Ec. 2.6]

Donde:

Nt = volumen poblacional estimado en t afos, después de la fecha inicial.

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

a, b, ¢ = son constante que pueden calcularse resolviendo la ecuacidon para

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

Muestreo:

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

rasgos basicos.

Caélculo del tamafio muestreal

Cada estudio tiene un tamafio muestreal idoneo, que permite comprobar lo que
se pretende con una seguridad aceptable y el minimo esfuerzo posible, para el célculo

del tamafio muestreal en cada tipo de estudio existe una formula estadistica:



& 45
CaEitqu Il Marco Teérico

n=_—————— [Ec. 2.7]

Donde:

n = tamano de la muestra.

K =el valor de K depende del nivel de confianza elegido.
N = tamatfio de la poblacion.

e = error de muestreo.

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

2.2.5 Composicion de los Desechos Solidos

El término composicion es utilizado para describir los componentes
individuales que conforman el flujo de residuos solidos y su distribucion relativa,
usualmente basada en porcentajes por peso. Dicha composicidon es importante para
evaluar las necesidades de equipo, los sistemas, los programas y planes de gestion. El
conocimiento de los origenes y los tipos de residuos solidos, asi como los datos sobre
la composicion y las tasas de generacion, es basico para el disefio y la operacion de
los elementos funcionales asociados a la gestion de residuos solidos.

Los residuos sélidos estan constituidos por materiales y productos, compuestos
de papel y carton, tejidos, vidrio, metal, plastico, madera y basuras procedentes de
residuos de comida. Con la excepcion de los desperdicios de comida y los tejidos,

cada categoria de material esta constituida por muchos productos.

Para llevar a cabo una planificacion y un proyecto de disefio es necesaria la

caracterizacion de los componentes que integran los residuos sélidos, dentro del area
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de generacion o de servicio. Las dos razones mdas importantes por las que son
necesarios el muestreo y la clasificacion de los desechos so6lidos son [14]:
e La determinacion de la mezcla de componentes de partida para llevar a cabo

la recuperacion de materiales secundarios para su reutilizacion o reciclaje.

e La determinacion del caracter de los residuos para su aprovechamiento como

combustible o, simplemente, para su incineracion.

Procedimientos de Muestreo:
Existen dos procedimientos de muestreo y caracterizacion de los residuos

solidos procedentes de la recogida municipal. Estos procedimientos son:

a) Muestreo de camiones de recogida.
b) Muestreo puntual.

a) Muestreo del camion de recogida:

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

para minimizar el posible falseamiento de los datos.
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La técnica mdas eficaz debe dirigirse hacia la separacion de aquellos
componentes presentes en mayor abundancia, siendo éstos los primeros en separarse.
Cuando se hayan llenado los contenedores con el material clasificado, un miembro
del equipo los trasladara a la plataforma de la balanza para su pesaje, y regresara con
contenedores vacios para repetir el procedimiento.

b) Muestreo puntual:

El segundo método de muestreo consiste en tomar, al azar, muchas muestras
de pequefio peso, a partir de la masa global de residuos soélidos recolectados
diariamente. Debido que los residuos estan sujetos a muchos factores que influyen
sobre ellos y son, mayoritariamente, de caracter variable, es necesario tener en cuenta
una gran cantidad de muestras para que los valores ponderados para la masa global de
residuos, asi como sus caracteristicas, sean representativos. Desde el punto de vista
practico, un programa de muestreo, basado en muchas muestras de entre 90 y 135 Kg
que se someten a clasificaciéon puede ser bastante indicativo del caracter de los

solidos residuales.

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

camion de recogida, también son aplicables al muestreo puntual.

Dentro de los estudios realizados en el pais, dirigidos a conocer la composicion
y caracteristicas de los residuos s6lidos municipales y recreacionales se presenta lo

siguientes resumen:
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Se observa que en las tablas 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5; se agrupan los resultados encontrados
en estudios sobre composicion de residuos solidos municipales por tamafio de la
poblacion en la localidad donde fueron realizados. [16]

En municipios con poblacion menor a 25 mil hab., la tasa de generacion varia
entre 0,3 y 0,65 kg/ hab.dia.; en municipios con poblacion entre 25 mil y 50 mil
habitantes, el rango oscila de 0,29 a 0,75 kg/ hab.dia; en los municipios con
poblaciones entre 50 mil y 100 mil habitantes, el rango se estima entre 0,6 y 1,1
kg/hab.dia; con poblaciones entre 100,1 mil y 500 mil habitantes varia entre 0,6 y
1,15 kg/hab.dia y aquellos con poblaciones mayores a 500 mil habitantes, la tasa de

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

Mientras mayor es la poblacion de la localidad, la tendencia es hacia una mayor
tasa de generacion, lo cual se explica por la mayor actividad economica caracteristica

de las localidades mas grandes.



Tabla 2.3 Composicién de los Residuos Sélidos Municipales en algunas localidades

con Poblacién menor a 50 M habitantes

Panel Metales Cauchos Residuos Residuos
Estado Municipio PE Y| Plastico | Vidrio F N Textil y de de Otros
Carton ¢ o Cuero . .,
Fe Alimentos | Jardineria
San Sebastian
13,2 17,7 9.4 43 | 04 7.3 2,8 10,8 22,5 11,6
Aragua de los Reyes
Camatagua 13,0 17,5 9,2 44 | 04 7,4 2,2 11,0 23,7 11,2
Lara Simoén Planas 26,3 6.2 158 | 13.6 | --- 10.4 --- 15.7 12.0 -
Santos 15,1 6,0 82 | 29| 04 | 39 0,3 62,5 0,7
Marquina
Cardenal 27,0 170 | 70 | 60 | L0 | 2,0 38,0 2,0
Quintero
Pueblo Llano 15,0 8,0 8,0 4,0 | 2,0 6,0 -—- 55.0 1,0
Sucre Rivas Davila 9,1 2,9 5,0 14 ] 08 0,6 0,6 78,0 1,6
Rangel 7,8 5,4 7,5 2,8 | 0,1 1,7 5,6 68,1 1,0
Pinto Salinas 8.4 2,5 6,2 331 03 0,8 0,8 74,3 3.4
Miranda 21,0 10,0 8,0 5,0 | 2,0 6,0 -—- 28,0 10,0
Tovar 10,8 4,7 7,5 14 | 0,1 1,5 0,3 72,0 1,7
Sucre 9,1 5,8 5,2 24 | --- 1,1 - 74,2 2,2
Miranda Pedro Gual 11,5 5,9 5,4 1,5 | -- 3,0 0,4 28,8 20,0 23,5
Sotillo 23,2 10,4 6,1 29 | 0,1 2,7 0,7 2,1 18,4 14,5
Libertador 20,6 11,2 13,2 | 41 | 0.2 2,5 0,6 18,2 11,8 17,6
Monagas | Ezequiel 15,6 153 | 79 |39 02| 36 0,7 15,4 18,9 18,5
Zamora
Caripe 26,8 11,8 7,6 2,5 | --- 3,0 0,5 33,8 9,3 4,7

Fuente: Ref. [16




Tabla 2.4 Composicién de los Residuos Sélidos Municipales en algunas localidades

con Poblacién entre 50,1 y 100 M habitantes

Metales .. .
Estado | Municipio léa;)rfér}: Plastico | Vidrio Fe 1;10 Textil C%ll‘;zfos y Deiplfizrrr(lielizz de RJeaSrlddillll(;iige Otros
e
Amazonas Atures 4.8 2,8 6.4 2,8 04 1,4 5,9 51,5 24,0
Carabobo | Diego Ibarra 14,9 8,7 32 |20 -- 2,0 2,0 6,9 19,3 41,0
Lara Urdaneta 19,9 17,8 20,7 | --- | --- 7,4 --- 2,5 20,7 11,1
Jiménez 24.4 17,8 21,0 | -] 2,2 7,5 - 18,4 8,0 0,7
Mérida Campo Elias 13,7 2,5 5,2 1,41 0,1 0,7 0,6 70,0 5,8
Miranda | Pdez Castillo 22,4 19,6 109 (46| 1,1 | 10,0 2,8 15,9 | 7,5 5,2
Tachira Torbes 18,4 7,4 199 [33] 0,3 0,2 --- 50,0 0,5

Fuente: Ref. [16]




Tabla 2.5 Composicién de los Residuos Sélidos Municipales en algunas localidades

con Poblacion entre 100,1 y 500 M habitantes

Papel Metales Cauchos | Desperdicios | Residuos
Estado Municipio y Plastico | Vidrio No | Textil y de de Otros
Cartén Fe Fe Cuero Alimentos Jardineria
Lomas -
Aragua Libertador - 16,9 10,4 3,3 1,7 1 0,2 2,8 0,8 17,9 21,9 24,1
Marifio
Carabobo | uanJose Mora | 5 9,3 89 |40 |05/ 45 2,1 21,6 11,6 16,0
- Pto. Cabello
Mérida Libertador 18,6 5,6 9,3 23103 1,9 2,0 57,9 2,1
Miranda Plaza 22,4 10,9 19,7 46 | 1,1 10,0 2,8 15,9 7,5 5.1
Monagas Maturin 19,2 12,9 7,9 2,8 10,2 3,2 0,40 26,2 11,8 15,4
Tachira San Cristobal 35,0 7,3 10,5 0,8 | 0,3 1,4 -—- 44,0 0,7

Fuente: Ref. [16]




Tabla 2.6 Composicién de los Residuos Sélidos Municipales en algunas localidades

con Poblacion mayor a 500 M habitantes

Papel Metales Cauchos | Desperdicios | Residuos
Estados Municipios y Plastico | Vidrio No | Textil y de de Otros
Carton Fe Fe Cuero Alimentos Jardineria
Bolivar Caroni * 30,8 16,6 5,1 10,6 | 05| 7,5 1,7 26,2 26,2 1,0
Caroni ** 29,9 16,3 4,7 0,3 105] 08 0,3 46,9 0,3
Carabobo Valencia 13,3 10,4 23,9 4,1 | 1,2 | 10,3 1,8 13,9 15,3 5,8
Zulia Maracaibo 17,6 13,5 5,5 33 106] 13 --—- 17,9 35,7 4,6
Distrito Federal 223 11,7 4,5 2,0 [29] 4,1 - 37,0 43 11,2

Fuente: Ref. [16]
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e El estudio presentado en la tabla 2.6, muestra el peso y porcentaje de las

fracciones en areas recreacionales. [17]

Tabla 2.7 Composicién Promedio Sector del Litoral Central

Fracciones Pesos (KQ) % en peso
Papel y carton 9,59 33,63
Alimentos 4,04 14,17
Metales 1,76 6,17
Jardineria 1,03 3,61
Vidrio y ceramica 2,15 7,94
Plastico, caucho y 3,35 11,75
cuero
Madera 0,19 0,67
Textiles 0,05 0,18
Inerte, Tierra 'y 6,35 22,28
Otros
Peso Total 28,51 100

Fuente: Ref. [17]

e Latabla 2.7 presenta un resumen de las diferentes categorias de productos y
el peso asociado, segun un estudio de caracterizacion de los desechos sélidos
generados en las ciudades de Maracaibo, Porlamar, Valencia, Mérida, Puerto Cardon

y Caracas. [18]



Tabla 2.8 Composicién tipica de los desechos (% en peso) en diversos lugares de Venezuela

Puerto

Constituyente Maracaibo | Porlamar Valencia Meérida Cardon Caracas
Carton y Papel 17,58 25,08 45,84 32,87 34,70 22,26
Metales Ferrosos 3,27* 3,79 6,96 6,30 2,16 1,95
Metales No Ferrosos 0,55%* 2,40 --- 4,66** 1,08 2,89
Vidrios 5,50 7,42 5,98 10,96 7,93 4,52
Textiles 1,32 2,19 3,448 --- 1,23 4,05
Plastico 13,54 11,20 4,48 8,36 9,79 11,70
Residuos de Alimentos 17,89 16,83 32,90%** 36,85 25,02 36,98
Residuos de Jardineria 35,66 15,63 - --- 11,27 4,34
Tierra y Piedra 3,06 2,80 - - 2,73 -
Madera 0,69 0,50 0,36 --- 1,66 2,68
Otros 0,90 12,16 --- --- 2,35 8,64

* Incluye metales ferrosos y no ferrosos.

** Incluye s6lo aluminio.

*#* Residuos putrescibles.

Fuente: Ref. [18]
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La tabla 2.8 hace referencia a un parametro mas especifico (contenido de humedad)

para los componentes establecidos. [19]

Tabla 2.9 Composicion Porcentual de los Elementos Individuales y

de su Respectivo Contenido de Humedad.

Componente Peso medio (%0) Humedad media
(%)
Vidrio 6,621 2,00
Metal 5,960 3,00
Papel 34,900 23,80
Plastico, cuero, 7,750 3,00
caucho
Textiles 2,030 12,00
Alimentos 33,030 59,46
Inertes 2,279 25,00
Jardineria 6,360 57,54
Madera 1,070 20,00
Total 100

Fuente: Ref. [19]

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

humedad de los otros componentes depende de su humedad superficial.
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2.2.6 Tasas de Generacion.

La tasa de generacién es la cantidad de residuos sélidos promedios generados
en kilogramos por una persona en un dia. Este pardmetro 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:
localizacidon geografica, estacion del afo, frecuencia de la recoleccion, los habitos y la
condicion econdémica 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 sélidos. [7]

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

siguiente expresion:

Ts= Ds [Ec. 2.8]

Poblacion

Donde:
Ts = tasa de generacion.

Ds = Produccion total de desechos solidos por dia (Kg/ dia).

Si los valores conocidos son la tasa de generacion y el nimero de poblacion la

ecuacion 2.5 queda modificada en la expresion:

Ds = Ts * Poblacion [Ec. 2.9]
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En el “Analisis Sectorial de Residuos Solidos en Venezuela 2000 [2] se
calcularon las tasas de generacion promedio en funcién del tamafio poblacional del

municipio y la generacion de residuos urbanos. (Tabla 2.9).

Tabla 2.10 Generacion de Residuos Solidos Urbanos en Funcidn del

Tamafio de la Poblacion Municipal

Rango de Poblacion Poblacion Tasas de *RSU Generacion De
Municipal Urbana Generacion (ke/dia) RSU
(hab) (hab) (kg/hab/dia) (Gg/aio)
2.501 a 25.000 2.031.230 0,55 1.117.177 408
25.001 a 50.000 2.644.236 0,59 1.560.099 569
50.001 a 100.000 2.932.410 0,73 2.140.659 781
100.001 a 500.000 7.831.557 0,74 5.795.352 1.115
> 500.000 5.213.787 1,1 5.735.166 2.093
VENEZUELA 20.653.220 0,79 16.348.453 5.967

* RSU = Residuos Soélidos Urbanos
Fuente: ref. [24]

2.2.7 Recoleccion y Transporte

La recoleccion de desechos sélidos en areas urbanas es dificil y compleja
debido a que la produccion de desechos sodlidos residenciales, comerciales e
industriales es un proceso disperso que tiene lugar en cada casa, cada edificio,
apartamento y cada instalacion comercial e industrial, lo mismo que en las calles,
parques y aun areas libres de cada comunidad. El rapido desarrollo de suburbios en
todo el pais ha complicado mas la tarea de recoleccion.

Los métodos de cargue de los vehiculos de recoleccion se pueden
clasificar como manuales y mecanicos. Los métodos cominmente usados para
desechos residenciales incluyen: 1) el levantamiento y acarreo directo de recipientes,
2) el traslado de recipientes sobre ruedas, 3) el uso de pequefios elevadores para

transportar los recipientes al vehiculo de recoleccion y 4) Recolector vaciando a
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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 compactacion. (Este tipo de vehiculo
comunmente se usa con cuadrillas de dos y tres personas para la recoleccion de

desechos residenciales en toda Venezuela).

Para la recoleccion de residuos solidos que contienen basura, los periodos

maximos no deben ser mayores de [6]:

e El tiempo normal para la acumulacion de una cantidad que pueda ser colocada
en contenedores de tamafio razonable.

e El tiempo que tarda una basura fresca en descomponerse y emitir malos olores
dentro de las condiciones de almacenamiento promedio.

e La longitud del ciclo de cria de las moscas, el cual durante climas calurosos

es menor de siete dias.

2.2.7.1Rutas 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:

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

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

e Revisar inicialmente las posibilidades viales, tales como: estado de las vias,

calidad del pavimento, entre otros.
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El método del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Del
Ambiente, CEPIS (1998), resume el disefio Optimo de las rutas de recoleccion con

compactadores en las siguientes etapas:

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

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

e Verificacion de rutas: Se recomienda cuantificar la longitud de recorrido por
kilometros de cada ruta, constatar el sentido de circulacion (debe contener el
menor numero de vueltas izquierdas y redondas en “U”), comprobar la
transitabilidad de las calles en cualquier época del afio, tomar nota de los
problemas de circulacion ocasionados por calles angostas y describir la ruta de
recoleccion ya verificada para cada zona.

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

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

debido al proceso de urbanizacion.
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2.2.7.2 Namero de viajes

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). El nimero de viajes puede definirse por la

siguiente ecuacion:

N° viajes = Td [Ec. 2.10]

Trecoleccion + Ttransporte + Tdisposicion

Donde:

Td = Tiempo de la jornada de trabajo en minutos.

Trecoleccion = Tiempo de recoleccion de la ruta en minutos.

Ttransporte = Tiempo de transporte hasta el sitio de disposicion final en
minutos.

Tdisposicion = Tiempo en sitio de disposicion final en minutos.

2.2.8 Disposicion Final

La disposicion final es cuando se disponen los desechos que ya no han podido
ser utilizados. Consiste en llevar los desechos sélidos recogidos durante el dia de
labor hasta el sitio donde van a ser procesados 6 donde van a ser colocados por
tiempo indefinido. Para la disposicion final el método méas apropiado es el método de

los rellenos sanitarios.
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2.2.8.1 Disposicién mediante un Relleno Sanitario:

La eliminacién de los residuos so6lidos por el método de relleno sanitario es
considerada como una técnica de disposicion final, que tiene en cuenta principios
esenciales de ingenieria sanitaria, a fin de evitar todo tipo de contaminacion que

resulte nociva para la salud publica y el medio ambiente.

La definicion mas aceptada de relleno sanitario es la dada por la Asociacion

Americana de Ingenieros Civiles (ASCE): [12]

“Relleno sanitario es una técnica para la disposicion de residuos solidos en el
suelo sin causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la
salud y seguridad publica, método este, que utiliza principios de ingenieria para
confinar la basura en un area lo menor posible, reduciendo su volumen al minimo
practicable, para cubrir los residuos asi depositados con una capa de tierra con la

frecuencia necesaria, por lo menos al final de cada jornada”.

Los rellenos sanitarios tienen como finalidad darle un destino cierto y seguro a
los residuos sélidos que se generan en los nticleos urbanos. Se deben disefiar rellenos
sanitarios de modo que:

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

e Eviten perjuicios al ambiente y los recursos naturales.

e Aprovechen eficazmente la capacidad disponible.

e Tengan costos aceptables para los usuarios tanto publicos como privados.

e Se ajusten a las normas tanto nacionales como internacionales, de modo de
cumplir, no solo en forma estricta la normativa ambiental vigente, sino
ademads la adecuacion de los requisitos técnicos al nivel de las exigencias

internacionales.
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A continuacion, se presenta en la tabla 2.9 la tendencia que existe en algunos

paises, con respecto a la disposicion final y su posterior tratamiento:

Tabla 2.11 Tendencia de Tratamiento y Disposicion Final

en Diversos Paises y Regiones

Tratamiento o Disposicion Final (%)
Pais 0 Regidn - -
Relleno Combustion Fermentacién

Sanitario Controlada
E.U.A. 80 19 1
Inglaterra 10 -——- 1
Japon 30 70 2
Alemania 55 40 9
Francia 20 80 1
Suiza 40 55 5
Suecia 80 15 5
Espafia 80 15 5
América Latina 98 1 1

Fuente: Ref. [13]

Criterios Basicos de Evaluacion:

Algunos criterios basicos para la evaluacion del relleno sanitario son:

Localizacién: La ubicacion del terreno juega un papel importante en la

explotacion del sistema, por cuanto la distancia y mas aun, el tiempo al centro urbano

de gravedad (plaza principal) repercute en el costo de transporte de los desechos

solidos, debiéndose considerar el uso economico de los vehiculos recolectores. Por lo

tanto, se recomienda que esté cerca (no mas de 30 minutos), también se recomienda

que los limites de un relleno estén trazados a una distancia mayor de 200 metros del

area residencial mas cercana.
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Vias de Acceso: El terreno debe estar cerca a una via principal, para que su
acceso sea facil y resulte mas econdémico el transporte de los desechos so6lidos y la
construccion de las vias internas de penetracion. Estas deben permitir el ingreso facil,
seguro y rapido a los vehiculos recolectores hasta el frente de trabajo en todas las

¢épocas del afio.

Condiciones Hidrogeoldgicas: Ademas de observar la existencia de
nacimientos de agua en el terreno que habra que drenar bajando su nivel, es necesario
evaluar la profundidad del manto freatico o aguas subterraneas, dado que es necesario
mantener por lo menos una distancia de 1 a 2 metros entre éstas y los desechos
solidos. Asi mismo, es preciso identificar las caracteristicas del suelo, en cuanto a su

permeabilidad y capacidad de absorcion.

Vida Util del Terreno: La capacidad del sitio debe ser suficientemente
grande para permitir su utilizacion a largo plazo (mas de cinco afios), a fin de que su
vida util sea compatible con la gestion, los costos de adecuacion y las obras de

infraestructura.

Material de Cobertura: El terreno debe tener abundante material de
cobertura, ser facil de extraer y en lo posible, con buen contenido de arcilla por su
baja permeabilidad y elevada capacidad de absorcion de contaminantes. De lo
contrario, se debe garantizar su adquisicion en forma permanente y suficiente,
teniendo en cuenta su disponibilidad en lugares vecinos y los costos de transporte. De
no ser asi, es preferible desechar el lugar antes del inicio de cualquier trabajo, puesto

que se corre el riesgo de convertirlo en un botadero a cielo abierto.

Conservacion de los Recursos Naturales: El relleno sanitario debe estar

localizado en un 4rea aislada, de poco valor comercial y bajo potencial de
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contaminacion de aguas superficiales y subterraneas. Asi mismo, debe estar lo

suficientemente alejado de las fuentes destinadas al abastecimiento de agua.

Condiciones Climatologicas: Es importante la direccion del viento
predominante, debido a las molestias que puede causar tanto en la operacion, por el
polvo y papeles que se levantan, como por el posible transporte de malos olores a las
areas vecinas. Por tanto, la ubicacion del relleno sanitario manual, en lo posible,
debera estar de tal manera que el viento circule desde el area urbana hacia él. En caso
contrario, deberan preverse algunas medidas para contrarrestar este aspecto, como la

siembra de arboles y vegetacion espesa en toda la periferia del relleno.
2.2.8.2 Estaciones de transferencia:

Este elemento funcional comprende dos pasos: a) la transferencia de residuos
desde un vehiculo de recogida pequefio hasta un equipo de transporte mas grande, y
b) el transporte subsiguiente de los residuos, normalmente a través de grandes
distancias, al sitio de disposicion final. La operacion normalmente tiene lugar en las
estaciones de transferencia. Las estaciones de transferencia reducen
considerablemente el kilometraje del acarreo, eliminando el tiempo de recogida que
las cuadrillas pasan de ir y venir al relleno sanitario. Reducen la necesidad de mano
de obra y equipos, asi como de combustible y costos de mantenimiento. Una estacion
de transferencia también tiene otra ventaja: si el relleno sanitario tiene que cerrar
temporalmente, el centro puede absorber el aumento durante un corto tiempo. Entre
las desventajas podemos mencionar: Oposicion para la localizacion, dificil

ampliacion y menos flexibilidad para altas de generaciones.

El transporte de los residuos se vuelve antiecondmico si los residuos son
trasladados a distancias muy grandes. Esto se hace mas apreciable cuando la cuadrilla

€S mayor.
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El uso de estaciones de transferencia se ha constituido en una alternativa
econOmica para areas urbanas donde se generan grandes cantidades de residuos y en
que las distancias a los centros de procesos de residuos son importantes. En una
estacion de transferencia, el residuo es transferido desde camiones recolectores a
unidades de transporte de mayor capacidad (transfers). Se puede utilizar vehiculos

por carreteras, barco o tren.
El analisis economico simplificado queda expresado por la siguiente grafica:

Grafica 2.1 Analisis Econdmico de una estacion de transferencia.
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Componentes minimos de una estacion de transferencia:

e Entrada con zona buffer

e Balanza

o Plataforma de recepcion

e Pozo de almacenamiento

e Equipo para mover residuos a los transfers

e Equipos de compactacion, generalmente compactadores estacionarios
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e Sistema de captacion y tratamiento de aguas.

e Oficinas, etc.
2.2.8.3 Ventajas y restricciones de un Relleno Sanitario:

A continuacion se detallan las ventajas de implantar un relleno sanitario:

e La inversion de capital es inferior a la que se necesita para implantar
cualquiera de los métodos de tratamiento: incineracion o compostaje.

e Bajos costos de operacion y mantenimiento.

e Un relleno sanitario es un método completo y definitivo, dada su capacidad
para recibir todo tipo de desechos so6lidos, obviando los problemas de cenizas
de la incineracion y de la materia no susceptible de descomposicion en el
compostaje.

e Genera empleo de mano de obra no calificada, disponible en abundancia.

e Se hace viable recuperar terrenos considerados improductivos o marginales,
tornandolos utiles para la construccion a largo plazo de un area recreativa, o

campo deportivo para el uso de la comunidad.
Existen algunas restricciones, entre las cuales se mencionan las siguientes:

o La falta de conocimiento sobre la técnica y manejo del relleno sanitario.

o La evidente desconfianza mostrada hacia las administraciones locales ya que
por lo general se asocia el término "relleno sanitario" al de un "botadero de
basura a cielo abierto".

o Existe un alto riesgo de transformarlo en botadero a cielo abierto por la
carencia de voluntad politica de las administraciones municipales, ya que se
muestran renuentes a invertir los fondos necesarios para su correcta operacion

y mantenimiento.
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e La supervision debe ser constante para mantener un alto nivel de calidad en
las operaciones. La supervision de rutina debe ser diaria, debiendo ésta contar
a su vez con la asesoria de un profesional responsable, quien inspeccione el
avance de la obra cada cierto tiempo, a fin de evitar fallas futuras.

e Se puede presentar una eventual contaminacion de aguas subterraneas y

superficiales cercanas, si no se toman las debidas precauciones.

2.2.8.4 Problemas de los Rellenos Sanitarios:

Los problemas sanitarios causados por la disposicion de los residuos solidos
en el suelo se deben a la reaccion de la basura con el agua y a la produccion de gases,
riesgo de incendios y explosiones, como resultado de las lluvias percolando a través
de los desechos sodlidos y reaccionando con los productos de descomposicion,
quimicos, y otros compuestos, es producido el lixiviado. Si el Relleno Sanitario no
tiene sistema de recogida de lixiviados, éstos pueden alcanzar las aguas subterraneas
y causar, como resultado, problemas medioambientales y/o de salud. Los peligros de
los lixiviados, son debidos a altas concentraciones de contaminantes organicos y
nitrégeno amoniacal. Microorganismos patdgenos y substancias toxicas que pueden
estar presentes, son a menudo citadas como las mas importantes, pero el contenido de
microorganismos patogenos se reduce rapidamente en el tiempo en los Rellenos

Sanitarios, aplicandose esto ultimo al lixiviado fresco.

Los rellenos sanitarios también privan, a las presentes y a las futuras
generaciones, de recursos valiosos, reutilizables y reciclables estimulando la
produccion de desechos en lugar de la prevencion de la contaminacion y la reduccion

de los mismos.
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2.2.9 Plan de educacion ambiental.

Se desea lograr, que la comunidad tome conciencia del medio ambiente y se
interese por €l, de manera que adquiera los conocimientos, las actitudes, aptitudes, la
motivacion y la voluntad necesarios para mejorar las condiciones y problemas
ambientales desde lo individual y lo colectivo. Para ello, la educacion ambiental debe
establecerse de manera multidisciplinaria e integrada en los sistemas educativos en el
marco de una estrategia propia y perseguir tanto la formacién ambiental como las
capacitaciones de los ciudadanos para conocer y solucionar los problemas

ambientales.
2.2.10 Bases Legales

A continuacién se presentan algunas leyes, normas y ordenanzas de mayor

utilizacion en nuestro pais, relacionadas a los desechos solidos:
Congreso de la Reptiblica de Venezuela:

e “Ley Organica del Ambiente” Gaceta Oficial N° 31.004 de fecha 16 de junio de
1976.

e “Ley Organica para la Ordenacion del Territorio”. Gaceta Oficial N° 3.238 de
fecha 11 de agosto de 1983.

e “Ley Orgénica de Régimen Municipal” Gaceta Oficial N° 3.371 de fecha 2 de
abril de 1984.

e “Ley Penal del Ambiente”. Gaceta Oficial N° 4.358 de fecha 3 de enero de 1992.

Alcaldia del Municipio Simén Bolivar
e “Normas para el Manejo de Desechos Solidos de Origen Doméstico, Industrial, o

de Cualquier otra Naturaleza que no sean Peligrosos”. Decreto 2.216. Gaceta

Oficial N° 4.418 (Extraordinario) de fecha 27 de abril de 1992.
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e “Normas para la Clasificacion y Manejo de Desechos de Establecimientos de
Salud (Desechos Hospitalarios)” Decreto 2.218. Gaceta Oficial N° 4.418
(Extraordinario) de fecha 27 de abril de 1992

e “Ley Organica de Salud”. Gaceta Oficial N° 36.579 de fecha 11 de noviembre de
1998.

e “Ley de Residuos y Desechos Solidos”. Gaceta Oficial N° 38.068. (2004).

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

del Municipio Simo6n Bolivar N° extraordinario 10-2005 de fecha 30 de diciembre

de 2005.
2.2.11 Glosario

Basura: Es un conjunto de materiales, cuerpos u objetos, que no tienen o han
perdido valor para una sociedad o persona. Comprende los desechos solidos, cuyos
componentes pueden clasificarse de distintas maneras (domésticos, institucionales,
industriales, urbanos y de demolicién o construccion). Segin su naturaleza puede
clasificarse en organicas e inorgénicas, combustibles o incombustibles, putrescibles o

no putrescibles.

Centro de acopio: Lugar donde se recibe, compra o paga el material
reciclable segregado para ser procesado parcialmente y luego, ser transportado a las
instalaciones de reciclaje o de almacenaje.

Cuarteo: Partir o dividir una cosa en cuartas partes y es una operacion que se
realiza para conocer la composicion fisica de los desechos generados por la

comunidad.
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Desecho: Material o conjunto de materiales resultantes de cualquier proceso
u operacion que esté destinado al desuso, que no vaya a ser utilizado como materia

prima para la industria, reutilizado, recuperado o reciclado.

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

desechos o residuos.

Estacion de transferencia: Instalacion permanente o provisional, en la cual
se recibe el contenido de las unidades recolectoras de los desechos solidos de baja
capacidad y se transfieren procesados o no, a unidades de mayor capacidad, para su

acarreo hasta el sitio de disposicion final.

Frecuencia de recoleccion: Corresponde al nimero de veces que dentro de
un periodo determinado, se recolectan los desechos solidos generados en un

inmueble.

Fumarola: Son tuberias que controlan o permiten la salida de los gases que
se producen en un relleno sanitario, en su mayoria son hechas con tubos perforados
P.V.C. de didmetro igual a 10 cm., la longitud del tubo varia de acuerdo al disefio y

tendra una extension de dos metros sin perforar sobre el nivel del relleno.

Lixiviado: es el liquido producido cuando el agua percola a través de
cualquier material permeable. Puede contener tanto materia en suspension como
disuelta, generalmente se da en ambos casos. Este liquido es mas comunmente
asociado a Rellenos sanitarios, en donde, como resultado de las lluvias percolando a
través de los desechos solidos y reaccionando con los productos de descomposicion,

quimicos, y otros compuestos, es producido el lixiviado.
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Manejo: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los desechos el destino
mas adecuado, de acuerdo con sus caracteristicas, con la finalidad de prevenir dafios a
la salud y al ambiente. Comprende la recoleccién, almacenamiento, transporte,
caracterizacion, tratamiento, disposicion final y cualquier otra operacion que los

involucre.

Recolectores: Personas que tienen como oficio la accion de buscar y

seleccionar materiales aprovechables en un relleno sanitario.

Percola: se refiere al movimiento y filtracion de fluidos a través de materiales

porosos no saturados.

Problemas Ambientales: Son aquellos conflictos que afectan directamente al

ambiente e indirectamente la salud publica.

Reducir: Consiste en la menor generacion de desechos, evitar el desperdicio

de productos y alimentos consumidos.

Recoleccion Selectiva: Consiste en la seleccion y separacion, por parte de los
ciudadanos, de los productos recuperables de los residuos, para posteriormente
depositarlos en lugares o contenedores especiales. Esto facilita el que puedan ser

reciclados o reutilizados.

Refinamiento: Método que consiste en recoger los materiales esparcidos en el
lugar de almacenamiento.

Relleno Sanitario: Dispositivo destinado a la recepcion y colocacion
adecuada, ordenada y como almacenamiento permanente en el suelo, de los desechos

solidos y semisolidos, que es proyectado, construido y operado mediante la
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aplicacion de técnicas de ingenieria sanitaria ambiental, con el objetivo de evitar

riesgos a la salud y controlar los desequilibrios ambientales que puedan generarse.

Residuo: Todo material en estado, solido, liquido o gaseoso, ya sea aislado o
mezclado con otros, resultante de un proceso de extraccion de la naturaleza,
transformacion, fabricacion o consumo, que su poseedor decida no utilizar

nuevamente.

Residuos Domésticos: Residuos que proceden de las viviendas de la

sociedad.

Reuso: Son las diferentes formas de reutilizacion que se dan a los objetos.

Ejemplo: Usar de nuevo las bolsas plasticas del automercado.

Tratamiento o Procesamiento: Es la modificacion de las caracteristicas
fisicas, quimicas o bioldgicas de los desechos solidos, con el objeto de reducir su

nocividad, controlar su agresividad ambiental y facilitar su manejo.
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3.1 Generalidades

En este capitulo se presenta la metodologia empleada para el logro de los
objetivos planteados en el presente trabajo, donde fueron utilizadas las siguientes

técnicas y herramientas de investigacion.
3.1.1 Técnicas y herramientas de investigacion

Para la ejecucion de esta técnica se realizaron reuniones con funcionarios de la
Alcaldia del Municipio Simén Bolivar (Direccion de Servicios Publicos), Los
Consejos Comunales del area a tratar. Como resultado de estas se recab6 informacion

disponible sobre el manejo de los desechos solidos.

Entre la Normas y leyes vigentes en nuestro pais que se usaron para el

desarrollo de este proyecto estan:

Decreto N° 2.216: “Normas para el manejo de los desechos sélidos de origen
doméstico, comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que o sean peligrosos”.

Gaceta oficial N° 4.418 Extraordinario de fecha 27 de Abril de 1992. [20]

Gaceta Oficial N° 38.068: “Ley de residuos y desechos so6lidos”. Afio 2004.
[05]

N° extraordinario 10-2005: “Ordenanza de Reforma de la Ordenanza sobre el
Servicio Publico de Gestion, Manejo y Administracion Integral de los Residuos y
Desechos Solidos”. De la Alcaldia del Municipio Simén Bolivar, fecha 30 de
Diciembre de 2005. (Anexo A).

Para obtener las caracteristicas geograficas y fisica del area en estudio

se obtuvo del levantamiento aerofotogrametrico digital Barcelona — Puerto la Cruz —
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Lecheria — Guanta estado Anzoategui hoja N° L — 13 del Ministerio de Desarrollo

Urbano (1999) escala 1:5000.

Se realizaron visitas a las instalaciones de la Mancomunidad de los Desechos
So6lidos (MASUR) que son los encargados de la recoleccion domiciliaria en el
Municipio Simoén Bolivar desde el 22 de mayo 2009. Donde antes operaba ASEAS
Barcelona C.A., con el fin de conocer el manejo de los servicios de aseo urbano, el

horario, las rutas, los equipos y el personal de recoleccion.

Se hicieron visitas al Relleno Sanitario “Cerro de Piedra”, el cual también es
administrado por (MASUR), con la finalidad de analizar los componentes técnicos —
operativos, la cantidad de desechos descargado y el sitio de disposicion final de los

desechos so6lidos.
3.1.2 Encuesta a la Poblacién en General

Para recabar datos sobre los desechos generados en la comunidad y su
disposicion se llevo a efecto una encuesta a una muestra de la poblacion actual. La
poblacion actual se determind aplicando el método estadistico geométrico, para ello
se empled la tasa de crecimiento geométrica equivalente a 3.60%, ya que segun el
Instituto Nacional de Estadistica (I.N.E.), este es el valor para el Municipio Simén
Bolivar del estado Anzoategui, también se emplearon los reportes estadistico del
censo poblacional 2001, ultimo censo elaborado por el I.N.E., segin estos reportes

Boyaca III Sector Oeste contaba con 12001 habitantes.
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Tabla 3.1 Reporte Estadistico del Censo Poblacional 2001 Boyaca 111,

Sector Oeste

SECTORES TOTAL VIV MASC FEM TOTAL

1A 666 1670 1716 3386

1B 250 560 576 1136

1C 163 398 417 815

1D 411 1140 1192 2332
3A 187 490 491 981

3C 292 780 772 1552
Resd. Las Margaritas 123 - - 245
Resd. Toquita Mejias 96 -—- --- 336
Resd. Alto Guaica 252 — - 882
Resd. Campanario 96 - --- 336

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE)

Peovacamso= 3.386 +1.136 + 815 +2.332 + 981 + 1.552 + 245 + 336 +882 +

336

Pgovacams.o= 12001 hab

Tomando como referencia esta cifra y aplicando las formulas del método

geométrico [Ec. 2.4] y método lineal [Ec 2.5] se obtuvo para el ano 2009 una

proyeccion de la poblacion:

M¢étodo geométrico:

Pf (2009) = Pact (2001) X (1+ 0,036)8
Pf (2009) =12001 hab x (1 + 0,036)"

Pf (2000 = 15925,59 = 15930 hab.
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Tabla 3.2 Proyeccion de poblacion por el método geométrico

Afo Poblacion
2002 12.433
2003 12.881
2004 13.344
2005 13.825
2006 14.322
2007 14.838
2008 15.372
2009 15.926
2010 16.499
2011 17.093

Método lineal:
Nt (20009) = 12001 (1 + 0,036 * 8)
Nt (2009) = 15.457,288 hab.
Nt (2009)= 15.457, 288 = 15.457 hab.

Tabla 3.2 Proyeccion de poblacion por el método lineal

Afo Poblacion
2002 12.433
2003 12.865
2004 13.297
2005 13.729
2006 14.161
2007 14.593
2008 15.025
2009 15.457
2010 15.889
2011 16.321

Ajustando los valores de ambos métodos con una linea de tendencia se obtiene
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Grafico 3.1 Estimacion de tendencia

Estimacion de la Poblacion
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Como ambos métodos arrojan resultados similares, se escogio el resultado
obtenido mediante el método geométrico, entonces la proyeccion de poblacion para el

2009 es de 15.930 habitantes.

Para determinar la muestra de la poblacion actual se emple6 la [Ec.2.7], siendo

la siguiente:

K = 1,96. Para un 95% de confiabilidad. (Segiin la Tabla de Distribucion
Normal Estandarizada en el Anexo C). [21]

N = 15930 hab.

e =0,05.

p =0,50.
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3.1.3 Determinacion de la Tasa de Generacion

Para determinar la tasa de generacion de los desechos solidos, primero se
conocid la cantidad de los desechos solidos generados por dia y la poblacion actual de
las comunidades seleccionadas. Por lo tanto, la tasa de generacion se obtuvo

aplicando la [Ec. 2.8] de la siguiente manera:

4351Junkg,«'dia
'1" —
® T 7440363 hab
Ts = 1.10 kg di
s=1. habf{ ia

A partir de este valor se determiné el total de desechos generados en un dia en

la comunidad Boyaca III Sector Oeste en estudio [Ec. 2.9]:

Ds = 15930 hab x 'l.1DEfdias
hab

Ds = 17523 kg/dia
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3.1.4 Analisis de Rutas de Recoleccion de Desechos Sélidos

Se coordind con la empresa “MASUR” Barcelona, para realizar el estudio de
las rutas. Una vez coordinada la semana, se ubicaron los materiales y equipos
necesarios para realizar dicho estudio (plano del area, crondmetro, camara digital).
Durante la semana de estudio se conocieron los siguientes factores: el inicio de
jornada, comienzo de ruta, direccion del recorrido, fin de la ruta, condiciones actuales
de la unidad de recoleccion empleada, las condiciones de operacion de los

trabajadores, el tiempo, distancia y velocidad utilizados en cada ruta de recoleccion.

En el Anexo D, se presentaron los resultados diarios correspondientes a los
tiempos de recoleccion en las comunidades, el tiempo de recorrido desde las
comunidades hasta el relleno sanitario y tiempo de estadia de la unidad recolectora en
el relleno. A partir de estos resultados se realizé un promedio de todos los tiempos,

por ejemplo:
Valor promedio del tiempo de recoleccion en Boyaca 111 Sector Oeste:

237+ 200+ 240 + 228+ 196+ 235 .
Trecoleccion: c = 223 min

En este caso los tiempos de recorrido del segundo viaje no se tomaron en
cuenta para el tiempo promedio porque la unidad recolectora continuia la recoleccion
en el Sector Boyaca III Sector Este. De esta misma forma, se determinaron los
tiempos promedios de recorrido desde las comunidades hasta el relleno sanitario y el

tiempo de estadia de la unidad recolectora en el relleno.

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

numero de viajes a efectuarse en un dia de recoleccion.
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Para calcularse el nimero de viajes, se aplico la [Ec. 2.10]:

480 min

223 min + 30min + 20 min

N2 viajes =

N2 de viajes = 1,758 % 2 viajes diarios

3.1.5 Tiempos Promedios de Operacion

Durante la semana del analisis de las rutas, fueron determinados los tiempos
promedios de operacion, tales como: compactacion, estadia en estacionamientos,

refinamiento y maniobra de retro.

Todos los tiempos de operacion se determinaron mediante el uso de un
cronometro y haciendo un promedio de los tiempos medidos durante tres (3) dias. El
tiempo de compactacion se midido desde la parte trasera del vehiculo, una vez
completada su capacidad, comprimia los desechos sdlidos hasta el interior de la
unidad. La estadia en estacionamientos, es el tiempo de recoleccion de los desechos
en los estacionamientos. El refinamiento corresponde al tiempo de recoleccion de los
materiales finos (desechos sin bolsa, restos de arboles, etc.). Y por ultimo, la
maniobra de retro fue el tiempo en que la unidad tardaba en ingresar hasta los

estacionamientos en retroceso.

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

indica a continuacion:
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Tiempo de refinamineto

[2min2381 s+ 7min6,81 s+ 1min 12,32 s+ 2min 56,74 s + 3 min 40, 04 s+ 47 s]
6

Tiempo de refinamiento = 3 min

Para calcular los demés tiempos de operacion, se realiza el mismo

procedimiento anterior.

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

1.- Cantidad de desechos solidos a recolectar.
2.- Tipo de desechos (colchones, troncos de arboles, ldminas de zinc, luces de
emergencia, etc.).

3.- Acceso y movilidad a las calles o avenidas.

3.1.6 Estudio de Cantidad y Composicion

Para determinar los puntos tratados en este objetivo se requirid de una
cantidad de residuos domésticos (muestras representativas) procedente de la
comunidad en estudio. Debido a las continuas precipitaciones no se logro hacer la
composicion en las instalaciones de (MASUR), por lo cual dicho estudio se llevo a
cabo, en el campo de entrenamiento del Cuartel Militar Bacazaraza debidamente
acondicionado y autorizados, por no haber vehiculos de recoleccion disponibles en la
semana de estudio, se procedio a recolectar las muestras en un camion de nuestra

propiedad.
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Figura 3.2 Descarga de los Desechos Solidos.
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El campo de entrenamiento, comprende un area de 5000 m” aproximadamente,

.. . 2 .
donde se acondiciono un espacio de 40 m°. Cabe destacar que los estudios se
realizaron en horas de la mafiana al aire libre, por lo cual contamos con buena

iluminacion, aireacion ademas de un facil acceso.

El estudio de cantidad y composicion de los desechos sélidos se realizé durante
seis dias, a partir del Lunes 10 - 08 - 09 hasta el Sdbado 15 — 08 — 09, para ello se
abrieron y vaciaron de 8 a 10 bolsas plésticas que en total pesaban desde 85 Kg. a

106,5 Kg.

Figura 3.3 Muestras de los Desechos Sélidos.
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Una vez descargadas las bolsas del camion se inicio la clasificacion de
cada unos de los materiales, colocandolos en el 4rea designada para cada uno. Luego

se depositaron en bolsas platicas oportunamente identificadas.

Figura 3.4 Separacion de los desechos solidos.
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Figura 3.5 Clasificacion de los desechos sélidos.

Figura 3.6 Identificacion de los componentes.

86
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Los materiales clasificados fueron 9 en total, luego se realizo el pesaje de cada

uno de los materiales por separado para tomar notas del peso.

Figura 3.8 Control de pesaje (Carton).



Figura 3.9 Verificacion del pesaje de cada componente.

Para obtener la composicion fisica de los desechos solidos, se realizd un
promedio de los porcentajes en peso de los materiales ya clasificados, en los seis dias
de estudio.

3.1.7 Distribucion de Pesos de la Composicion de los Residuos Solidos

Para llevar a cabo, la distribucion de los pesos de la composicion, se pesaron
las bolsas tomadas para el muestro inicial, antes de la clasificacion (muestra
representativa). Luego de la clasificacion se realizd el pesaje de los distintos
materiales para obtener el (peso total clasificado). Ya separados los componente la

diferencia entre estos dos pesos totales, se debe a la perdida de humedad.
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Para el 10 de agosto de 2009, se tomo6 una muestra de 93 Kg., se clasificaron
las categorias seleccionadas y el peso total clasificado se obtuvo de la siguiente

manecra:

Peso total clasificado = 8,40 Kg. (papel) + 1,75 Kg. (textil) + 7,85 Kg.
(platico) + 1,40 Kg. (aluminio) + 19,25 Kg. (vidrio) + 5,70 Kg. (cartén) + 9,10 Kg.
(jardineria) + 37,50 Kg. (desperdicios de comida) + 1.20 Kg. (otros)

Peso total clasificado = 92,15 Kg.

Diferencia = Peso total muestreado — Peso total clasificado
Diferencia = 93 Kg. — 92,15 Kg.

Diferencia = 0,85 Kg.

Elementos estadisticos:
Las formulas empleadas para dichas pruebas fueron las siguientes:
X=ZX;/N
v=2(Xi - X)?/N-1
d = (Varianza )1/ 2
Donde:
X; = Peso observado para cada muestra.
X = Media Aritmética.
N = Numero de pruebas.

d = Desviacion Standard.

v = Varianza.
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Categoria: Vidrio
X=XX;/N — 110,55/ 6 — Media: 18,43

v=2(Xi— X)?/N-1 — 488,0288 /5 — Varianza: 97,6058
d = (Varianza)'? — (97,6058)"* — Desviacion Standard: 48,8029

A partir del valor de la media, se determiné el porcentaje en peso promedio de

los componentes, por ejemplo:
Categoria: Vidrio

Peso total promedio =) Media de las categorias

Peso total promedio = 11.64 Kg. + 1.31 Kg. + 7.71 Kg. + 1.15 Kg. + 18.43 Kg.
+6.21 Kg. + 11.98 Kg. +36.20 Kg. + 1.72 Kg.

Peso total promedio = 96,33 Kg.

% en Peso = 18.43 Kg. * 100

96.33 Kg.
% en Peso =19.13 %.

Este mismo procedimiento se realizd para todas las categorias.

3.1.8 Caracteristicas fisicas de los residuos sélidos

3.1.8.1 Humedad.
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Se tomo una muestra representativa entre 1 y 2 kg, se coloco en el horno a una
temperatura constante de 110°C durante 24 horas, luego que se enfrid se peso la

muestra, usando la Ec. 2.1 se calcula la humedad.
Humedad = ———————* 100 = 43,75%

3.1.8.2 Densidad

Para la densidad suelta se dividié el peso en kg de las bolsas de basura
recolectadas para la composicion, entre la capacidad en m® de el vehiculo donde fue

transportada. Ec. 2.2

_ 93(Kg) — 2657 Kgfr
= 46, 3

Densidad,, 1., = m "

Para la densidad compactada se dividio el peso de los desechos so6lidos en la

compactadora, entre la capacidad en m’ de esta. Ec. 2.2

_ 9130(Kg)

DEMIdadcnmpcctadc - 12.23 [1‘1‘13}

"
=74652 "9/ .

3.1.8.3 Poder Calorifico.

Se realizd el calculo tedricamente usando la Ec 2.3

PC= 3758=4000+12,08=400+ 136+4000+ 6,45 = 4000+ 8,00 = 3000
= 301880 KCal7Kg
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3.1.9 Disefo de Rutas

Tomando en consideracion los aspectos propuestos por el método del Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) [10] para el
disefio 6ptimo de rutas de recoleccion con compactadores es necesario sectorizar el

area de estudio:
Area de Estudio

La sectorizacion es la primera etapa del disefio de las rutas, la cual consiste en
dividir la ciudad en sectores, de manera que cada sector asigne a cada equipo de
recoleccion una cantidad mas apropiada de trabajo, utilizando toda su capacidad. Los
sectores pueden ser divididos en subsectores, ofreciendo cada uno de ellos un trabajo

completo para un viaje de recoleccion.
Para llevar a cabo el trabajo de sectorizacion se necesitan los siguientes datos:

Habitantes Boyacé III Sector Oeste: 15930
Area de la zona a servir: 62 ha

Densidad de poblacion de zona: 257 hab/ha
Tasa degeneracion de la zona: 1.10 Kg/hab/dias
Densidad de basura: 746,52 kg/m’

Procedimiento de célculo para determinar el tamafio de los sectores:
La recoleccion se realiza tres veces por semana, en la primera recoleccion se

recogen los desechos producidos en tres dias, y en las otras dos la producida en dos

dias. Por lo tanto, es necesario seleccionar tres dias como el factor de disefio.
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Boyaca I11 Sector Oeste:
62ha x 257hab/ha. x 1.1 Kg./hab./dia x 3 dias/1°" recoleccion. = 52,57 ton/1°*

recoleccion.

Numero de sectores = 52,57 ton/1°*recoleccion

12 ton/viaje * 1 viaje/sector/1°" recoleccion

Numero de sectores = 4.38 = 4 sector.

Habitantes por sector = 15930 hab. /4 sector = 3982,5 hab. / Sector.

Un camidn recolector es capaz de servir a cuatro sectores, tal como se muestra

en la siguiente ecuacion:

6dias/semana*2viaje/dias/camion = 4 sectores/camion

3viajes/sector/semana

Por lo tanto es necesario asignar un camion compactador para la comunidad de

Boyaca III, Sector Oeste.

. ks dias .
1ra Recoleccion = 2655 hab x 1.1 X 3——=8.76—
hab viaje viaje
dia
kg dias ton
2da Recoleccion = 2655 hab % 1.1 — x 2—— = 5.84 —
hab viaje viaje

dia
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. carga por viaje
Factor de capacidad =

capacidad de recoleccion por viaje

Factor de capacidad 1re viaje = % 100 = 71.63%

1223

® 100 = 47.75%

Factor de capacidad 2do viaje =
12.23

Tabla 3.4 Caracteristicas del Sector en estudio.

N°de Area por Carga por Fact. de
Zona . .
sectores sector viaje capacidad
Boyaca III Sector 13.14 100%
Oeste 6 62 Ha 8,76 73%

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo las Normas CEPIS, la zona de Boyaca III, Sector Oeste se divide en

4 sectores a fin de realizar un trazado de ruta por viaje.

3.2 Materiales y Equipos

Los materiales y equipos empleados en esta investigacion, fueron los

siguientes:

Materiales:

Guantes quirtirgicos.
Guantes plasticos.
Tapa bocas.

Bragas.

Botas de seguridad.

Lentes de seguridad.
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Rastrillos.

Pala.

Escobas.

Pipote. Capacidad de 200 lts.

Bolsas plasticas. Capacidad 5 a 10 kg.

Equipos:

v Camara fotografica digital. Marca: Casio Exlim 8.1 mega pixel EX -
Z30.

v’ Balanza. Marca: Precizzo. Clase: IIII. Modelo: M2A. Capacidad: 100
Kg. x 250 gr. Carga Minima: 10 Kg. Apreciacion: 1 Kg.

v Crondémetro. Marca Stopwatch Ultrak 340 Apreciacion: 0,01seg.

v Cinta Métrica. Marca: Barlow. Capacidad: 3 m. Apreciacion: =1 mm.

v' Balanza. Marca: Citizen digital. Operacion manual. Capacidad 60 Kg.
Apreciacion: 0.0001kg.

v" Horno de conversion forzada. Marca:Sovltest, inc. Evanoton.
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4.1 Evaluacion de Encuestas

La evaluacion de la encuesta aplicada a la poblacion de Boyaca III, Sector

Oeste, arrojo los resultados resumidos en la tabla 4.1 (ANEXO B)

Tabla 4.1. Evaluacion de Encuestas en Boyacé |11 Sector Oeste.

Categoria Resultados
91% Bolsas

Recipientes Empleados
9% Pipotes
55% Interdiario

Frecuencia de Disposicion .
P 36% Diario

9% Semanal
100% no cancela

Porcentaje que cancela el servicio
0% cancela
50% esta interesado

Grado de interés en participar en un
Programa de educacion ambiental.

50% no esta interesado

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados demuestran lo siguiente:

v" 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 manipulacién a los

usuarios y al servicio de recoleccion.

v' La frecuencia de recoleccion de Boyaca III, Sector Oeste es interdiaria, de la

siguiente manera (martes, jueves y sabado), la comunidad no cumple con el horario
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propuesto por la empresa de aseo urbano, por lo tanto ocasiona problemas en el

servicio de recoleccion domiciliaria.

v 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.

v Un porcentaje considerable de la poblacion esta interesada en participar en un
programa de educaciéon ambiental, este con el fin de mejorar el manejo de los

desechos solidos dentro de la comunidad.
4.2 Cantidad de Desechos Generados

Segun datos suministrados por Mancomunidad de Aseo Urbano (MASUR),
desde el 22 de mayo 2009 hasta la fecha, se han registrado, en el Municipio Simén
Bolivar, 485 toneladas de basura al dia y segun el Instituto Nacional de Estadisticas
(ILN.E.) la poblacion total del municipio para este mismo afio fue de 440.363

habitantes, por lo tanto, la tasa de generacion a nivel municipal es igual a 1,1

Kg./hab./dia.

Sabiendo que a proyeccion de la poblacion de Boyaca 111, Sector Oeste, para el
afio 2009 es de 15.930 hab., se obtiene, que la cantidad de desechos solidos
producidos por dia es de 17.523 Kg/dia.
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4.3 Evaluacion del Sistema Actual de Recoleccion y Disposicion Final

La Mancomunidad de Aseo Urbano (Masur) es la encargada de prestar el
servicio de aseo urbano y domiciliario en el Municipio Simén Bolivar, comprende el
manejo en cada una de sus etapas, tales como: el barrido, la recoleccion, el
refinamiento, el transporte, la transferencia, el tratamiento y la disposicion final de los
residuos solidos generados por todo el municipio, dentro del cual se encuentra la zona

de Boyaca III Sector Oeste.

En este sector el servicio es proporcionado por un (1) vehiculo recolector,
(compactadora N° 21), el cual se encarga, entre los procesos mencionados de la

recoleccion, el refinamiento y el transporte hasta el sitio de disposicion final.
4.3.1 Equipo Actual de Recoleccion

El equipo de recoleccion empleado es un camidén compactador de caja cerrada
compresora, dicho camidn estd equipado con una tolva para la carga de los desechos
y con un sistema de compresion instalado en la parte trasera de la caja principal del
recolector. Este sistema sirve para reducir el espacio dentro de los cimulos de basura
el 60% del espacio que ocupa la basura es aire contenido dentro de botellas, envases,

latas, etc.
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Figura 4.1 Camidn recolector.

4.3.2 Descripcion de las Unidades Recolectoras

La flota de recoleccion de la empresa estd conformada por 10 camiones
compactadores de 12 toneladas cada uno y 12 camiones volteos de 4 toneladas cada
uno, que prestan apoyo en Avenidas y lugares donde no pueden transitar las
compactadoras.

En la siguiente tabla se sefialan las caracteristicas generales de los camiones.
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Tabla 4.2 Caracteristicas Generales de un Camién de la Flota de
Recoleccién

Afio Camion Capacidad | Compactador | Combustible | Marca | Modelo
2008 . ) .
Kodiak 19m3 GoliathG300 Gasoil Iveco | Tector
1994 .
Retroexcavador 2 ton N/A Gasoil case | 580 Sm
2005 volteo 7 ton N/A Gasoil Ford 1721

Fuente: MASUR.

Otras caracteristicas del camion compactador son:
v Ciclo de compactacion: Manual hidraulico, ciclo automatico dividido
totalmente reversible.
v Tiempo de ciclo: 15 a 30 s.
v" Recarga: 10a 15s.

En cuanto a la jornada diaria de trabajo, existen dos turnos de recoleccion y esta

asignado un tiempo de 8 horas de trabajo para cada uno.

4.3.3 Tipo de Servicio de Recoleccion

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.
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Figura 4.2 Desechos acumulados en avenidas.

Figura 4.3 Recoleccion en acera.
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Los residentes que viven en estacionamientos y veredas colocan los desechos

en estacionamientos comunes.

Figura 4.4 Desechos acumulados en estacionamiento.
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Figura 4.5 Almacenamiento de recipientes en edificios de poca altura.
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Figura 4.6 Almacenamiento de recipientes en edificios de mediana y gran

altura.
4.3.4 Personal de Recoleccion
Cada vehiculo de recoleccion estd conformado por un chofer y dos obreros
recolectores, donde el chofer es el lider del equipo. Aunque los recolectores no tienen
un adiestramiento adecuado por lo tanto se acoplan al servicio de recoleccion durante
la jornada de trabajo.

4.3.5 Horario de Recoleccion

Las actividades de recoleccion comienzan aproximadamente entre las 6 am y

las 8 am de esta manera el horario de recoleccion empleado es el diurno.
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4.3.6 Método de Recoleccion
El método de recoleccion se efectiia en la forma siguiente:

En calles y avenidas los obreros recolectores, van en la parte trasera del
compactador, mientras el chofer condice, este se detiene en los sitios donde los
residentes dejan los recipientes, los obreros buscan los recipientes los vacian en el
camion y luego devuelven los recipientes. A veces no hace falta devolverlos debido a

que los desechos estan en cajas o bolsas plasticas. Fig. 4.7

En algunas avenidas cuando se necesita apoyo, la recoleccion es hecha por una
cuadrilla de 4 a 6 obreros los cuales cargan la pala de un retroexcavador de desechos

y esta es vaciada en un camiodn volteo. Como se muestra en las Fig. 4.8 y 4.9

En los estacionamientos el chofer maniobra el camidon de retroceso hasta
llegar al sitio donde se encuentra acumulados los desechos sélidos, luego que se
detiene, los obreros proceden a recoger los recipientes y descargarlos en el
compactador. Fig. 4.10

Los tiempos de operacion en estacionamientos se presentan en la tabla 4.3:

Tabla 4.3 Tiempos Promedios de Operacion

Operacion Tiempo

Maniobra de retro 51,29 s
Refinamiento 2min 22,13 s
Compactacion Imin 30,02 s
Estadia en estacionamiento 4min 43,44 s

Fuente:Elaboracion propia.
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En edificios con cuartos de almacenamiento el chofer ingresa con el camion lo
mas cerca posible para que se les facilite a los obreros de recoleccion sacar y vaciar

los recipientes cargados de desechos.

Figura 4.7 Descarga de los recipientes en compactador.
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Figura 4.9 Descarga de la retro en el volteo.
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Figura 4.10 Recoleccion de desechos en estacionamiento.

Figura 4.11 Labores de refinamiento.
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Figura 4.12 Recoleccion de los desechos en apartamentos.

El proceso de recoleccion de los recipientes en las calles, se realiza de manera
desordenada ya que los obreros recolectores no tienen un plan de trabajo
determinado, observando a estos trabajando en un mismo lado de la calle y otras

veces cubriendo ambas aceras dependiendo de la situacion.

4.3.7 Programacion de las Rutas de Recoleccion

En la recoleccion el chofer no tiene un trazado a seguir, por lo cual, el asume la
ruta que considere mas adecuada, sin tomar en cuenta el tiempo, el sentido de
circulacion, la cantidad de recorrido y a veces algunos sectores o estacionamientos,
los cuales quedan sin la atencion del aseo urbano se hizo un recorrido por 6 dias y se

establecieron las rutas actuales en las figuras: 4.24 y 4.25
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4.3.8 Tiempos de Recoleccion

Los valores promedios obtenidos durante el andlisis del servicio de
recoleccion son los siguientes:
v Tiempo de recoleccion de la ruta (Trecoleccion): 223 min.
v" Distancia a sitio de disposicion final (Ttransporte): 30 min.
v" Tiempo en sitio de disposicion final (Tdisposicion): 20 min.

v' Jornada de trabajo (Td): 480 min.

La jornada de trabajo es de 8 horas (480 min), con estos valores se determina
la eficiencia y rendimiento del servicio de recoleccion, 283 min por viaje

aproximadamente arroja que en la jornada de trabajo se realizan dos viajes diarios.
4.3.9 Sistema de Transferencia

El Municipio Simén Bolivar se encuentra a media hora aproximadamente del
sitio de disposicion final, por lo tanto una estacion de transferencia ahorraria las horas
hombres, no limitaria el nimero de viajes, se evitaria el trafico, y ayudaria a mantener

una ciudad mas limpia.
4.3.10 Implementos de Seguridad

El factor humano es un recurso importante en el proceso de recoleccion de
desechos, por lo que es indispensable tener en cuenta la seguridad y salud de los
obreros de recoleccion en el caso que estudiamos aqui, estos solo usan guantes para la
manipulacion de los residuos dejando por fuera los equipos necesarios de higiene y

seguridad como (mascarillas, lentes botas, bragas, etc.)
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4.3.11 Sistema Actual del Sitio de Disposicién Final

El relleno sanitario “Cerro de Piedra” es el sitio de disposicion final
encargado de recibir los desechos solidos provenientes de los cinco municipios:
Bolivar, Urbaneja, Sotillo, Guanta y Piritu, entre otras empresas también, vierten sus

desechos el Complejo Criogénico de José y la industria petrolera.

Actualmente el relleno sanitario “Cerro de Piedra” cuenta con una estructura
de control y supervision, de operaciones administrado por la cooperativa
construcciones y mantenimiento “CARU” desde el 22 de mayo de 2009 la cual es
inspeccionada por la mancomunidad del aseo urbano (MASUR) y la alcaldia del

municipio Simén Bolivar.

Este sitio de disposicion final tiene condiciones 6ptimas de ubicacion fuera de
la metropoli, en la autopista de oriente sentido Barcelona - Anaco, en el Asentamiento
Campesino de Barbacoa, Sector Cerro de Piedra, Parroquia San Cristébal del
Municipio Simoén Bolivar, Estado Anzoategui, estd ubicado a 18 km
aproximadamente de la ciudad de Barcelona. La cercania de esta locacion con la
ciudad posibilita el uso del relleno sanitario para varias comunidades, ademas de su

gran extension fisica para recibir toneladas diarias de desechos solidos.

Cerro de Piedra como Relleno sanitario cuenta con las siguientes

caracteristicas. Fuente: (MASUR)

No posee fumarolas para el drenaje de los gases.
No tiene drenajes de lixiviados.

La profundidad del nivel freatico es de 12 mts. Fuente: (MASUR)

ASEENERNERN

El acceso es desde la autopista de Oriente.
v" Posee gran cantidad de material de corte para ser utilizado como material de

cobertura.
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v La direccion del viento es de Este a Oeste.

v La comunidad mas cercana se encuentra al lindero Este.

v" Cuenta con una balanza de pesaje (romana) en la entrada para determinar qué
cantidad de desechos entra al sitio e igualmente de una entrega de comprobante de
residuos.

v Emplean tres Bulldozer (D-8), un Patrol, dos Payloader y una retroexcavadora
el uso de equipo es de forma permanente debido al volumen de material de desecho
que ingresa y trabajos internos.

v" Cuenta con vias de acceso internas de tierra, dependiendo de las condiciones
climaticas estas se hacen intransitables.

v Segun la cooperativa “CARU” ingresan 500 a 600 toneladas diarias, por lo
cual el equipo de trabajo debe trabajar a un 90% de su capacidad para evitar que el
relleno sanitario colapse.

v El método operativo dentro del relleno sanitario para cubrir los residuos
depositados estd determinado principalmente por la topografia del terreno.

v Dentro de sus instalaciones se encuentran 340 recolectores (hombres, mujeres
y nifios) que realizan labores de segregacion, clasificacion y comercializacion de los

desechos solidos por cuenta propia



o
Capitulo IV Resultados y Discusion

Figura 4.14 Equipo empleado en “Cerro de Piedra”.
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Figura. 4.15 Vias de acceso internas

=<k

Figura 4.16 Descarga de la compactadora.
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Figura 4.17 Labores de segregacion de los recuperadores.

Figura 4.18 Labores de cobertura de desechos.
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4.3.12 Cantidad de los Desechos Sélidos Dispuestos

En la Tabla 4.4 se muestran los datos de la cantidad de desechos soOlidos del
Municipio Simoén Bolivar depositado en el relleno sanitario luego que MASUR tomo

las riendas de el periodo 22 de Mayo 2009 — Septiembre, ano 2009.

Tabla 4.4 Total de desechos descargados en el Relleno Sanitario “Cerro de

Piedra” Generados por el Municipio Simon Bolivar desde Mayo 2009.

ETAPA PESO NETO (ton/mes)
SEMANA 22 al 31 de MAYO 455114
MES JUNIO 1334416
MES JULIO 1167639
MES AGOSTO 1680576

Fuente: MASUR y Cooperativa “CARU”

Las descargas que recibe este relleno sanitario no son constantes, esto debido a
que la generacion de desechos varia dependiendo del clima, la época del afio y

transcurso del tiempo.

La cooperativa “CARU” en conjunto con la Mancomunidad de los desechos
solidos “MASUR” son las encargada de la administracion y funcionamiento en
“Cerro de Piedra” desde el 22 de Mayo 2009 hasta a actualidad, los datos de los 4
primeros meses del afio no fueron suministrados debida a el cambio de

administracion. La cual estaba en direccion de la Cooperativa la tres “C” y “ASEAS”

4.4 Composicién de los Desechos Solidos Generados.

No existe informacion estadistica en los organismos responsables sobre la

composicion de los desechos sélidos de la comunidad Boyaca III, Sector Oeste, por
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ende el estudio fue realizado durante una semana, por cuenta propia donde se

obtuvieron los siguientes componentes. Tabla 4.5

Tabla 4.5 Componentes de la Composicién

Despfe rdicios de Papel Plastico
comida
) D'esec,hos de Textiles Carton
jardineria
Aluminio Vidrio Otros

En la tabla de distribucion de pesos de la composicion diaria de los
residuos solidos se pueden observar los resultados de los muestreos realizados en este

trabajo (Tabla 4.6).
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Tabla 4.6 Distribucion de Pesos de la Composicion Diaria de los Residuos
Soélidos en Boyaca 11, Sector, Oeste del Municipio Simén Bolivar del Estado

Anzoategui

MUESTREO DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

DIA 1 DIA 2 DIA 3
PESO PESO % PESO PESO % PESO PESO %
CATEGORIAS | CLASIFICADO CLASIFICADO CLASIFICADO
Kg Kg Kg
DESCHOS DE
COMIDA 37,50 40,69 42,47 42,10 39,20 44,72
RESIDUOS DE
JARDINERIA 9,10 9,88 13,50 13,38 9,75 11,12
ALUMINIO 1,40 1,52 0,80 0,79 1,70 1,94
PAPEL 8,40 9,12 9,20 9,12 12,10 13,80
CARTON 5,70 6,19 7,05 6,99 5,60 6,39
TEXTIL 1,75 1,90 1,50 1,49 1,00 1,14
VIDRIO 19,25 20,89 14,30 14,18 10,90 12,44
PLASTICO 7,85 8,52 9,30 9,22 6,50 7,42
OTROS 1,20 1,30 2,75 2,73 0,90 1,03
PESO TOTAL
CLASIFICADO 92,15 100,00 100,87 100,00 87,65 100,00
PESO TOTAL
MUESTREADO 93,00 101,50 88,75
DIFERENCIA 0,85 0,63 1,10

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4.6 Distribucion de Pesos de la Composicion Diaria de los Residuos

Soélidos en Boyaca 111, Sector Oeste, del Municipio Simén Bolivar del Estado

Anzoategui

Continuacion Tabla 4.6

MUESTREO DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

DIA 4 DIA 5 DIA 6
PESO PESO PESO PESO PESO PESO
CATEGORIAS | CLASIFICADO |, CLASIFICADO y, | CLASIFICADO | ,,
Kg Kg Kg
DESCHOS DE
COMIDA 41,75 42,71 29,60 31,41 26,75 25,38
RESIDUOS DE
JARDINERIA 14,00 14,32 15,30 16,23 10,20 9,68
ALUMINIO 0,85 0,87 1,10 1,17 1,05 1,00
PAPEL 11,75 12,02 14,30 15,17 14,10 13,38
CARTON 4,80 491 7,10 7,53 7,00 6,64
TEXTIL 2,10 2,15 0,80 0,85 0,70 0,66
VIDRIO 12,40 12,69 16,00 16,98 37,70 35,77
PLASTICO 8,00 8,18 9,20 9,76 5,40 5,12
OTROS 2,10 2,15 0,85 0,90 2,50 2,37
PESO TOTAL 100,0 100,0 100,0
CLASIFICADO 97,75 0 94,25 0 105,40 0
PESO TOTAL
MUESTREADO 99,00 95,20 106,50
DIFERENCIA 1,25 0,95 1,10

Fuente: Elaboracion Propia




Se determinaron los elementos estadisticos para cada una de las categorias.

Tabla 4.7 Elementos Estadisticos de la Categoria Vidrio
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CATEGORIA: VIDRIO__

PRUEBA Xi (Kg) (Xi - X) (Xi- %)’
1 19,25 0,825 0,6806
2 14,3 -4,125 17,0156
3 10,9 -7,525 56,6256
4 12,4 -6,025 36,3006
5 16 -2,425 5,8806
6 37,7 19,275 371,5256
X TOTAL 110,55 488,0288
Fuente: Elaboracion propia.
Media: 18,43Kg Varianza: 97,60575 Desviacion Standard: 48,80275

Tabla 4.8 Elementos Estadisticos de la Categoria Residuos de Jardineria

CATEGORIA RESIDUOS DE JARDINERIA

PUEBA Xi (Xi-X) (Xi-X)°
1 9,10 -2,875 8,2656
2 13,5 1,525 2,3256
3 9,75 -2,225 4,9506
4 14 2,025 4,1006
5 15,3 3,325 11,0556
6 10,2 -1,775 3,1506
>~ TOTAL 71,85 33,8488
Fuente: Elaboracion propia.
Media: 11,98Kg Varianza: 6,6769 Desviacion Standard: 3,3848
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Tabla 4.9 Elementos Estadisticos de la Categoria Papel

CATEGORIA RESIDUOS DE JARDINERIA

PUEBA Xi (Xi - X) (Xi-X)"
1 8,40 -3,242 10,5084
2 9,2 -2,442 5,9617
3 12,1 0,458 0,2101
4 11,75 0,108 0,0117
5 14,3 2,658 7,0667
6 14,1 2,458 6,0434
X TOTAL 69,85 29,8021
Fuente: Elaboracion propia.
Media: 11,64Kg Varianza: 5,9604 Desviacion Standard: 2,9802

Tabla 4.10 Elementos Estadisticos de la Categoria Desperdicios de

Comida

CATEGORIA RESTOS DE.COMIDA

(Xi- X) Xi- X)
PUEBA Xi
1 37,50 1,300 1,6900
2 4.4 6,200 38,4400
3 39,2 3,000 9,0000
4 41,75 5,550 30,8025
5 29,6 6,600 43,5600
6 26,75 9,450 89,3025
Y TOTAL 2172 212,7950

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 36,20Kg Varianza: 42,5590 Desviacion Standard: 21,2795



Tabla 4.11 Elementos Estadisticos de la Categoria Plastico
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CATEGORIA PLASTICO
PUEBA Xi (Xi - X) (Xi- X)"2
1 7,85 0,142 0,0201
2 9,3 1,592 2,5334
3 6,5 -1,208 1,4601
4 8 0,292 0,0851
5 9,2 1,492 2,2251
6 5.4 -2,308 5,3284
¥ TOTAL 46,25 11,6521

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 7,7Kg  Varianza: 2,3304

Desviacion Standard: 1,1652

Tabla 4.12 Elementos Estadisticos de la Categoria Carton

CATEGORIA: CARTON

PRUEBA Xi (Kg) (Xi - X) (Xi- X)"2
1 5,70 -0,508 0,2584
2 7,05 0,842 0,7084
3 5,6 -0,608 0,3701
4 4.8 -1,408 1,9834
5 7.1 0,892 0,7951
6 7 0,792 0,6267
¥ TOTAL 37,25 4,7421

Fuente: Elaboracion propia.

Varianza: 0,9484

Media: 6,21Kg

Desviacion Standard: 0,4742



Tabla 4.13 Elementos Estadisticos de la Categoria Textiles/Ropa.
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CATEGORIA: TEXTILES/ROPA

PRUEBA Xi (Kg) (Xi - X) (Xi - X)\2
1 1,75 0,442 0,1951
2 1,5 0,192 0,0367
3 1 -0,308 0,0951
4 2,1 0,792 0,6267
5 0,8 -0,508 0,2584
6 0,7 -0,608 0,3701
¥ TOTAL 7,85 1,5821

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 1,31Kg

Varianza: 0,3164

Desviacion Standard: 0,1582

Tabla 4.14 Elementos Estadisticos de la Categoria Aluminio

CATEGORIA: ALUMINIO

PRUEBA Xi (Kg) (Xi-X) (Xi- X)™2
1 1,40 0,250 0,0625
2 0.8 -0,350 0,1225
3 1,7 0,550 0,3025
4 0,85 -0,300 0,0900
5 1,1 -0,050 0,0025
6 1,05 -0,100 0,0100
> TOTAL 6,9 0,5900

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 1,15Kg

Varianza: 0,118

Desviacion Standard: 0,059
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Tabla 4.15 Elementos Estadisticos de la Categoria Otros

CATEGORIA: OTROS
PRUEBA Xi (Kg) (Xi-X) (Xi - X)"2
1 1,20 -0,517 0,2669
2 2,75 1,033 1,0678
3 0,9 -0,817 0,6669
4 2,1 0,383 0,1469
5 0,85 -0,867 0,7511
6 2,5 0,783 0,6136
>~ TOTAL 10,3 3,5133
Fuente: Elaboracion propia.
Media: 1,72Kg Varianza: 0,70266 Desviacion Standard: 0,3513

En las categorias con un valor de varianza alto, como por ejemplo, el caso de
vidrio, quiere decir que la generacion de ellas puede variar notablemente, aun cuando
el tiempo de estudio fue breve (seis dias). Probablemente, la varianza de todas las
categorias es mayor, si la comparacion se hace entre estudios de distintas estaciones
del afo (sequia e invierno). La varianza es un indicativo mds, de que la generacioén
de los componentes pertenecientes al flujo de desechos no se puede predecir debida a

su variabilidad en el tiempo.

La desviacion estandar representa la medida de dispersion de los valores con
respecto a la media. Mientras que el valor de la media de cada elemento se uso para
determinar el promedio de los porcentajes en peso generado durante los seis dias del

programa de caracterizacion. (Tabla 4.16).
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Tabla 4.16 Composicion Fisica Promedio de los Desechos Sélidos

Generados en el Area de Estudio

% en Peso Boyaca Il

% en Peso Boyaca l y |1

Categoria sector Oeste
Desperdicios de Comida 37,59 36,78
Vidrio 19,12 9,55
Residuos de Jardineria 12,43 17,96
Papel 12,08 16,77
Plastico 8,00 7,20
Carton 6,44 5,26
Metales 1,2 1,14
Textiles/Ropa 1,36 2,26
Otros 1,20 3,08
Total 100 100

Fuente: Elaboracion propia.

La categoria con mayor porcentaje en peso total de los residuos clasificados es:

los desperdicios de comida con 37,59 %, seguido del vidrio con 19,12 %, los

residuos de jardineria con 12,43 %, el papel con 12,08 % fue uno de los mas comunes

después de los desperdicios de comida, seguido del plastico con un 8,00 %, la

mayoria de botellas platicas de refrescos, “Polietileno Teriefalato (PET)”, el carton

con de 6,44 %, los metales, textiles y otro obtuvieron 1,2 % 1,36 %, 1,78%

respectivamente.

Entre los metales se encontrd, metales ferrosos (enlatados) y no ferrosos

(aluminio) cabe destacar que el aluminio arrojo un porcentaje muy bajo debido a que
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los recolectores ambulantes extraen este componente por ser uno de los mas vendidos

en las empresas de reciclaje, por lo cual no se subdividid esta categoria.

Comparando los resultados con la investigacion realizada por Monagas y
Rodriguez [1] en el sector de Boyaca I y II se pudo observar que los resultados son
similares pero se puede notar una disparidad en el vidrio, esto puede ser ocasionado

por la gran mayoria de expendidos de licores ubicados en la zona.

Diagramacion de los desechos en los 6 dias de estudio de composicion.

Dial
PLASTICO OTROS DESCHOS DE

8% 1% COMIDA
. ' 41%

VIDRIO

21%

TEXTIL
2%
CARTON RESIDUOS

6% DE
PAPEL METALES JARDINERIA
9% 2% 10%

Grafico 4.1 Discriminacion de los elementos 10 agosto 20009.
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Dia 2
PLASTICO  ‘oTROS DESCHOS DE
9% 3% COMIDA

VIDRIO
14%

42%

TEXTIL
2%

CARTON

ALU MF»T/I’O u

OTROS  PAPEL RESIDUOS DE

METALES 9% JARDINERIA
1% 13%

Grafico 4.2 Discriminacion de los elementos 11 de agosto 2009.

Dia3
PLASTI
7.5% £Q OTROS
VIDRIO 1% DESCHOS DE

13% COMIDA
45%

TEXTIL
1%
CARTON
6%

PAPEL
14%

RESIDUOS DE
METALES JARDINERIA
2% 11%

Grafico 4.3 Discriminacion de los elementos 12 de agosto 20009.
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Dia 4
PLASTICO
OTROS
o DESCHOS DE
VIDRIO 8% 2%

R COMIDA

13% 43%

TEXTIL
2%

CARTON
5%

PAPEL
12%

A
OTRO RESIDUOS DE

METALES JARDINERIA
1% 14%

Grafico 4.4 Discriminacion de los elementos 13 de agosto 2009.

Dia 5
PLASTICO
10% OTBOS DESCHOS DE
1% COMIDA

VIDRIO
17%

31%

TEXTIL
1%

CA:;C‘N RESIDUOS DE
6 N JARDINERIA
05 16%
METALES
1%

15%

Grafico 4.5 Discriminacion de los elementos 14 de agosto 2009.
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Dia 6
PLASTICO OTROS DESCHOS DE
59 2% COMIDA

25%

VIDRIO
36%

RESIDUOS DE
JARDINERIA
10%

ALUMINIOU
OTROS
PAPEL METALES
13% 1%

TEXTIL
1%

Grafico 4.6 Discriminacion de los elementos 15 de agosto 20009.

En las graficas 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 y 4.6 se puede notar en forma visual un

aproximado comparable con los porcentajes donde:

> Desechos de comida varian en 45 % a 25 %
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Figura 4.19 Clasificacion desechos de comida.

» Residuos de jardineria varian 10 % a 16 %

Figura 4.20 Clasificacion de residuos de jardineria.
» Aluminio de 1 % a 2 % es casi permanente en muy poco porcentaje debido

a los recolectores ambulantes.

» Papelde9%al5%
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» Carton varia de 5 % a 8 % manteniendo cierta semejanza.

Figura 4.22 Clasificacion de cartén

» Textil al igual que el aluminio la variacionesde 1 a 2 %

» El vidrio se mantiene constante hasta el sexto dia grafica 4.6, donde se nota
una diferencia bastante representativa en cuanto al porcentaje de vidrio
encontrado en la composicion, se asume que por ser el dia sabado y debido
a la gran cantidad de expendidos de licores existentes en la zona se produjo

esta notable disparidad.

> Plastico tiene una variacion de 5a 10 %
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Figura 4.23 Clasificacion del pléastico.

> Otros de 1 a 3 % siendo uno de los menos encontrados.
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5.1 Plan de Educacion Ambiental

Conseguir apoyo en entes Gubernamentales y no Gubernamentales,
ademads de concientizar a la poblacién sobre un plan de educacion ambiental que

permita incorporar a la comunidad en los trabajos de saneamiento ambiental

Para esto se sugiere:

e Establecer contacto con Representantes la Alcaldia del Municipio Simoén
Bolivar, Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, Comunidades
Universitarias y Consejos Comunales de la Comunidad Boyaca III, Sector
Oeste.

e Elaborar y Emitir documentos escritos, entrevistas y contactos con los
organismos y comunidades mencionadas.

e Solicitar apoyo a las Universidades para llevar a cabo la educacion
ambiental como servicio comunitario.

e Concientizar a los habitantes de la comunidad involucrada, mediante una
campafa de Educacion Ambiental.

e Establecer reuniones continuas con los vecinos del sector, escogiendo un
colegio dentro de la comunidad como punto de encuentro.

e Involucrar a los docentes, para motivar a los estudiantes a transmitir el
mensaje en sus viviendas.

e Distribucion de volantes y folletos promocionales con informacion acerca
del Plan de Educacion Ambiental.

e Especificar a la comunidad de la frecuencia y horarios diarios de

recoleccion de desechos solidos.

5.2 Diagramacion e implantacion de rutas.

Las rutas propuestas se realizaron con el fin de mejorar el servicio de

recoleccién en cuanto a tiempo, recorrido y rendimiento de las unidades
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recolectoras, en estas figuran: paradas fijas, direcciéon de recorrido, comienzo y
final de rutas. Para las paradas fijas es necesario la colocacion de contenedores en

la entrada de los estacionamientos y asi disminuir el tiempo de retroceso.

Tomando en cuenta el método del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) [10], luego de la sectorizacion de las
comunidades en estudio, se procedi6é a realizar la diagramacion, implantacion y

evaluacion de rutas.
Diagramacion

Consistié en desarrollar rutas con el fin de reducir el tiempo y distancia
de recorrido de las unidades ya que la ruta asumida actualmente tiene recorridos
no rentables.

En las figuras 5.1 y 5.2 se presenta el trazado de rutas de recoleccion
propuestas.

Después de implantada la nueva ruta se deberd evaluar su eficiencia y se
deberan los ajustes necesarios, de esta manera se podra determinar los tiempos de
recorrido. También se deberd adiestrar a los choferes de los vehiculos en la
simbolizacion del diagrama de la ruta. Dicha evaluacién se debera realizar
constantemente, ya que siempre ocurren cambios en la produccion de basura

debido al proceso de urbanizacion.
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6.1 Conclusiones

Los resultados obtenidos de los estudios realizados en este trabajo,

permiten concluir lo siguiente:

En la Comunidad de Boyacé III, Sector Oeste se encuentran diversos
problemas referentes a la disposicion, manejo y control de los desechos sélidos,
esta no estd completamente informada sobre los horarios, responsabilidades y

derechos en cuanto al desempeio del servicio de aseo urbano y domiciliario.

La frecuencia de disposicion de los desechos so6lidos para Boyaca I,
Sector Oeste, es interdiaria y se pudo constatar mediante la encuesta que el 55%

de la poblacion asi lo desea.

La comunidad no cumple con el horario propuesto por la empresa de aseo
urbano, por lo tanto ocasiona problemas en el servicio de recoleccion, a diferencia

de un 36 % que aprueba se realice diariamente y un 9 % semanal.

El 91% de los desechos solidos son almacenados en bolsas plasticas

desechables de distintas capacidades y el 9 % restante en pipotes.

Ademas un 50 % de la poblacion encuestada esta interesada en participar

en un plan de educacion ambiental y otro 50 % no lo esta.

La tasa de produccion estimada es de 1,1 Kg/hab/dia se sitia entre los

niveles de produccion urbana.

El personal obrero que labora en el Servicio de Aseo urbano y domiciliario
carece de técnicas adecuadas de Higiene y Seguridad Industrial que deben ser

empleadas en su trabajo. Ademads, dicho servicio no presenta una organizacion,
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planificacion y supervision adecuada para realizar la gestion integral de residuos

solidos.

En la recoleccion, el chofer no tiene un trazado a seguir, por lo cual, el
asume la ruta que considere mas adecuada, sin tomar en cuenta el tiempo, el
sentido de circulacion, la cantidad de recorrido y a veces algunos sectores o
estacionamientos, los cuales quedan sin la atencion del aseo urbano por varios
dias.

El 37,57 % del total de los residuos solidos estudiados estan compuestos
por materia organica y el % de material recuperable es de 19.12% para el vidrio,

6.44% carton y 8% para el plastico.

Los resultados en la composicion de los residuos solidos, proporcionan
fundamentos necesarios para garantizar la factibilidad de futuros proyectos, como,

Plantas de reciclaje, nuevos rellenos sanitarios.
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6.2 Recomendaciones

Con la finalidad de ayudar a solucionar la problematica tratada en este

trabajo de investigacion, se presentan las siguientes recomendaciones:

Realizar charlas en institutos educativos y campafias de concientizacion a
los residentes, para crear una actitud y conducta conservacionista en pro a

implementar un programa de educacion ambiental.

La formacion de un organismo capaz de realizar estudios de composicion
de desechos soélidos constantemente, a través de los afios, con el fin de facilitar

informacion a futuros proyectos de reciclaje.

Realizar mantenimiento preventivo a las unidades recolectoras para un
mejor rendimiento, como también larga vida util. Dotar al personal con
implementos de higiene y seguridad, ademas de un mejor ingreso salarial para que
estos hagan su trabajo a gusto, cumplir con los horarios de recolecta de aseo, para

asi crear un habito en la poblacion.

Implementar el trazado de rutas que se disefid en este proyecto para

minimizar el tiempo de recoleccion y fuerza de trabajo.

El uso de contenedores en estacionamientos y salidas de veredas para
facilitar la disposicion de los desechos solidos producido por las personas,

igualmente agilizar el proceso de recoleccion.

Para el sitio de disposicion final se sugiere acondicionar las vias internas,
debido a que en época de lluvia se hacen intransitables por las unidades. Controlar
con drenajes y otras técnicas los lixiviados y los gases que produce el relleno, para

mantener las mejores condiciones de operacion y proteger el ambiente.
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Realizar la recoleccion en la zona comercial a primeras horas de la mafana
(o en la noche), no solo para evitar un menor rendimiento causado por el excesivo

trafico, sino también para aminorarles molestias a los ciudadanos.



BIBLIOGRAFIA



% 147
Bibliografia

[1]JMongas , A. y Rodriguez , M. “Diagnostico del Sistema de Recoleccion,
Manejo y Disposicion de los Desechos Sélidos Generados por la Comunidad de
Boyaca | y Il (Municipio Simén bolivar - Estado Anzoategui)”. Trabajo de
Grado, Escuela de Ingenieria y Ciencias Aplicadas, Departamento de Ingenieria Civil,

Universidad de Oriente — Nucleo Anzoategui. Puerto La Cruz. (2008).

[2] Ledén, H. y Tovar, M. “Planificacién de la Recoleccion de la Basura
Urbana”. Trabajo de Grado, Escuela de Ingenieria y Ciencias Aplicadas,
Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Oriente — Nucleo Anzoategui.

Puerto La Cruz. (1999).

[3] Reyes, L y Martinez, W. “Estudio de los Desechos So6lidos Generados
en el Campus de la UDO - Anzoategui”. Trabajo de Grado, Escuela de Ingenieria y
Ciencias Aplicadas, Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de Oriente —

Nucleo Anzoategui. Puerto La Cruz. (1993).

[4] Lara, M.; Lusinchi, L. y Marenco, O. “Diagnostico del Sistema de
Recoleccion, Manejo y Disposicion de los Desechos Sélidos Generados por la
Comunidad de Cantaura (Municipio Freites — Estado Anzoategui)”. Trabajo de
Grado, Escuela de Ingenieria y Ciencias Aplicadas, Departamento de Ingenieria Civil,

Universidad de Oriente — Nucleo Anzoategui. Puerto La Cruz. (1992).

[5] Congreso de la Republica “Ley de Residuos y Desechos Sélidos”. Gaceta
Oficial N° 38.068. Caracas. (2004).

[6] Ghanem, A. “Curso de Ingenieria Ambiental”. Curso didactico, Escuela
de Ingenieria y Ciencias Aplicadas, Departamento de Ingenieria Civil, Universidad de

Oriente — Nucleo Anzoategui. Puerto La Cruz. (2003).



i 148
e Bibliografia

[7] Tchobanoglous, G. Theisen, H y Vigil S. “Gestion Integral de Residuos
Sélidos Volumen I'y Volumen I1”. McGrawHill. Espafia. (1994).

[8] Tchobanoglous, G. Theisen, H y Eliassen, R. “Desecho Solidos -
principios de Ingenieria y Administracion”. Traduccion: Armando Cubillos.
Mérida. Venezuela. (1982).

[9] Parra. J [2008] “Cétedra de la Paz y los Derechos Humanos “Mons
Oscar Arnulfo Romero” Centro de Reciclaje los Curos CERCUS”. Disponible:
http://www.analitica.com/va/ambiente/opinion/7005094.asp [Consulta 2009].

[10] Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria. (CEPIS). “Disefio de las

Rutas de Recoleccidn de Residuos Solidos™. (1980).

[11] Alcaldia del Municipio Simén Bolivar. “Ordenanza de Reforma de la
Ordenanza sobre el Servicio Publico de Gestion, Manejo y Administracion
Integral de los Residuos y Desechos Solidos”. N° extraordinario 10-2005.
Barcelona. (2005).

[12] Melendez, E. (2004). Guia practica para la operacion de celdas
diarias en rellenos sanitarios pequefios y medianos. Disponible: http:/www.
femica. org/areas /modambiental/archivos/ docs/Guia%20de%20 manejo%20de%20

Celdas%?20en%20Rellenos%20Sanitarios.pdf. [Consulta 2009,Mayo 17].

[13] Diaz, B. “Educacion Ambiental para el Manejo adecuado de los
Desechos Sdlidos”. Subdireccion de Postgrado e Investigacion. Universidad

Nacional Experimental Simén Rodriguez. Barcelona. (2002).



149
Bibliografia

[14] Corbitt, R. “Manual de Referencia de la Ingenieria Medio
Ambiental”. McGrawHill. Espana. (2003).

[15] Miller, T Jr. “Introduccion a la Ciencia Ambiental”. Thomson. Quinta
Edicion. Espana. (2002).

[16] Sanchez, R. “Diagnostico Preliminar sobre la Situacion Actual del
Sector Desechos Soélidos en Venezuela”. Trabajo presentado ante la ilustre
Universidad Central de Venezuela para optar al Ascenso en el Escalafon

Universitario. Caracas. (1999).

[17] Cardozo, J.; Castillo, R. y Marquez, L. “Estudio y Determinacion de las
Variaciones Cualitativas y Cuantitativas en la Generaciéon de Basuras y Otros
Desechos Solidos en Areas Recreacionales de un Sector del Litoral Central.
Municipio Vargas. Distrito Federal”. Trabajo de Grado, Facultad de Ingenieria,
Escuela de Ingenieria Civil, Departamento de Ingenieria Sanitaria y Ambiental,

Universidad Central de Venezuela. Caracas. (1998).

[18] Agelvis, R. y Naranjo, H. “Proposicion de una Metodologia para
Disefio, Operacion y Mantenimiento de Rellenos Sanitarios en Venezuela”.
Trabajo de Grado, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil, Departamento

de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Universidad Central de Venezuela. Caracas.

(1994).

[19] Labarca L. y Larez J. “La Basura y Otros Desechos Sélidos;
Manipulaciéon y Reciclaje”. Trabajo de Grado, Facultad de Ingenieria, Escuela de
Ingenieria Civil, Departamento de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, Universidad

Central de Venezuela. Caracas. (1984).



% 150
e Bibliografia

[20] Congreso de la Republica de Venezuela. (1982). “Decreto 2216.
Normas para el manejo de los desechos sélidos de origen doméstico, comercial,
industrial, o de cualquier otra naturaleza que no sean peligrosos”. Disponible:

www.adan.org.ve/documentacion/download/doc3.doc. [Consulta 2009, Junio 15].

[21] Bartolucci, A. Tabla distribucion normal estandar. Disponible:
http://espanol.geocities.com/angelbartolucci/estadistica/tabla_normal_s. htm.

[Consulta 2009, Junio 03].

[22Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria. (CEPIS). “Método Sencillo
del Anélisis de los Residuos Solidos. Disponible:
http://www.cepis.org.pe/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdt017.html. [Consulta
2009, Junio 15].

[23] Osorio, A. Modulo de Educacion Ambiental Disponible:
http://www.miportal.edu.sv/NR/rdonlyres/16D880F2-02C2-423F-B43E-
439007F2BC3C/0/1 Desechos 0 .pdf [Consulta 2009, Juniol5].

[24] Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (M.A.R.N.).

“Primera Comunicacion Nacional en Cambio Climatico”. Caracas. (2005).



METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y
ASCENSO:

DIAGNOSTICO, MANEJO Y DISPOSICION DE LOS
TITULO | DESECHOS SOLIDOS GENERADOS POR LA COMUNIDAD
BOYACA 1l SECTOR OESTE,MUNICIPIO SIMON BOLIVAR,
ESTADO ANZOATEGUI
SUBTITULO
AUTOR (ES):
APELLIDOS Y NOMBRES CODIGO CULAC / E MAIL
PEREZ ADJEMIAN JOSE CVLAC:15.212.052
ANTONIO E MAIL:japapipi@hotmai.com
LUZON GUERRA ANELI DEL CVLAC:14.308.126




VALLE E MAIL:anelugue@hotmail.com
CVLAC:
E MAIL:
CVLAC:
E MAIL:
PALABRAS O FRASES CLAVES:
DIAGNOSTICO
DESECHOS SOLIDOS
COMPOSICION
TASA DE PRODUCCION
RUTAS DE RECOLECCION
BOYACA 111
METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y
ASCENSO:
AREA SUBAREA
INGENIERIA Y CIENCIAS INGENIERIA CIVIL
APLICADAS

RESUMEN (ABSTRACT):




La generacion de desechos sdélidos constituye un problema

ambiental de gran repercusién para la comunidad de Boyaca Ill

Sector Oeste, todo esto debido a diversos factores tales como el

crecimiento poblacional con habitos de consumo inadecuados vy

educacion ambiental precaria, inadecuado manejo de gestion de

residuos solidos por parte de la comunidad entre otras todo esto

ocasionando graves problemas al ambiente v a las personas que

habitan dicha comunidad.

METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y

ASCENSO:
CONTRIBUIDORES:
APELLIDOS Y ROL 7/ CODIGO CVLAC /7 E_MAIL
NOMBRES
Belkis Sebastiani ROL CA AS | TUX Ju
CVLAC: 4.363.990
E_MAIL sebastianibelkis@hotmail.com
E_MAIL
Ana Ghanem ROL CA AS TU JU X
CVLAC: 5.396.725
E_MAIL Ana_ghanem@hotmail.com
E_MAIL
Maria Ramirez ROL CA AS TU | JUX
CVLAC: 13.766.690
E_MAIL Tocho2@gmail.com
E_MAIL
ROL CA AS TU Ju
CVLAC:




E_MAIL

E_MAIL

FECHA DE DISCUSION Y APROBACION:

2010 01 14

ANO MES DIA

LENGUAJE. SPA

METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y

ASCENSO:
ARCHIVO (S):
NOMBRE DE ARCHIVO TIPO MIME
TESIS.DIAGNOSTICO MANEJO Y Aplicaciéon /msword 98

DISPOSICION DE LOS DESECHOS SOLIDOS.DOC

CARACTERES EN LOS NOMBRES DE LOS ARCHIVOS: ABCDEFGH
IJKLMNOPQRSTUVWXYZ abcdefghijklmnopqgrstu

VWXYZz.01234567809.

ALCANCE

ESPACIAL: (OPCIONAL)

TEMPORAL: (OPCIONAL)




TITULO O GRADO ASOCIADO CON EL TRABAJO:
Ingeniero Civil

NIVEL ASOCIADO CON EL TRABAJO:
Pregrado

AREA DE ESTUDIO:
Departamento de Ingenieria Civil

INSTITUCION:
Universidad de Oriente, Nucleo Anzoatequi
METADATOS PARA TRABAJOS DE GRADO, TESIS Y
ASCENSO:

DERECHOS

De acuerdo con el Articulo 44 del Reglamento de

Trabajos de Grado:

“Los trabajos de grado son exclusiva propiedad de la

Universidad de Oriente y sélo podran ser utilizados a otros fines,

con el consentimiento del consejo de Nucleo respectivo, quien lo

participara al Consejo Universitario”.

José A. Pérez A Aneli Luzén Guerra

AUTOR AUTOR



Prof. Belkis Sebastiani Prof. Ana Ghanem Prof. Maria Ramirez
TUTOR JURADO JURADO

POR LA SUBCOMISION DE TESIS



	RESOLUCIÓN
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	INDICE DE CONTENIDOS
	INDICE DE FIGURAS
	INDICE DE TABLAS
	INDICE DE GRAFICOS
	CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
	Introducción
	Generalidades
	Planteamiento del Problema:
	Objetivos de la Investigación
	Objetivo General:
	Objetivos Específicos:

	Justificación e Importancia
	Alcance
	Limitaciones

	CAPITULO II MARCO TEORICO
	2.1 Antecedentes
	2.2. Bases Teóricas
	2.2.1 Residuos Sólidos
	2.2.2 Fuentes y tipos de desechos sólidos
	2.2.3 Características físicas de los Residuos Sólidos.
	2.2.3.1 Humedad
	2.2.3.2Densidad
	2.2.3.3 Poder calorífico

	2.2.4 Estimación de la Población
	2.2.5 Composición de los Desechos Sólidos
	2.2.6 Tasas de Generación.
	2.2.7 Recolección y Transporte
	2.2.7.1Rutas De Recolección
	2.2.7.2 Número de viajes

	2.2.8 Disposición Final
	2.2.8.1 Disposición mediante un Relleno Sanitario:
	Estaciones de transferencia:
	Ventajas y restricciones de un Relleno Sanitario:
	Problemas de los Rellenos Sanitarios:

	Plan de educación ambiental.
	Bases Legales
	Glosario


	CAPITULO III METODOLOGIA
	3.1 Generalidades
	3.1.1 Técnicas y herramientas de investigación
	3.1.2 Encuesta  a la Población  en General
	3.1.3 Determinación de la Tasa de Generación
	3.1.4 Análisis de Rutas de Recolección de Desechos Sólidos
	3.1.5 Tiempos Promedios de Operación
	3.1.6 Estudio de Cantidad y Composición
	3.1.7 Distribución de Pesos de la Composición de los Residuo
	3.1.8 Características físicas de los residuos sólidos
	3.1.8.1 Humedad.
	3.1.8.2 Densidad
	Poder Calorífico.

	3.1.9 Diseño de Rutas

	3.2 Materiales y Equipos

	CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	Evaluación de Encuestas
	Cantidad de Desechos Generados
	Evaluación del Sistema Actual de Recolección y Disposición F
	Equipo Actual de Recolección
	Descripción de las Unidades Recolectoras
	Tipo de Servicio de Recolección
	Personal de Recolección
	Horario de Recolección
	Método de Recolección
	Programación de las Rutas de Recolección
	Tiempos de Recolección
	Sistema de Transferencia
	Implementos de Seguridad
	Sistema Actual del Sitio de Disposición Final
	Cantidad de los Desechos Sólidos Dispuestos

	Composición de los Desechos Sólidos Generados.

	CAPITULO V SOLUCIONES PROPUESTAS
	5.1 Plan de Educación  Ambiental
	Diagramación e implantación de rutas.

	CAPITULO VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
	Conclusiones
	6.2 Recomendaciones

	BIBLIOGRAFIA

