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Resumen 

 

RESUMEN 
La generación de desechos sólidos constituye un problema ambiental de gran 

repercusión para la comunidad de  Boyacá  III Sector Oeste,  todo esto debido a 

diversos factores tales como el crecimiento poblacional con hábitos de consumo 

inadecuados y educación ambiental precaria, inadecuado manejo de gestión de 

residuos sólidos 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 análisis y evaluación del 

sistema actual de recolección y disposición final de los desechos que se generan en 

dicha comunidad.  

Consta de una investigación exploratoria y descriptiva, con base en el estudio 

de la composición física de los desechos sólidos 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 composición física de los desechos sólidos, las cuales son 

importantes para evaluar alternativas al proceso de recuperación. Luego, se realizaron 

observaciones durante dos semanas al equipo y personal de recolección, se midieron 

los tiempos de recorrido y se efectuó el trazado de ruta empleado para el 

cumplimiento del trabajo de recolección. En la fase de análisis de los datos, se 

propuso el diseño de trazados de rutas efectivas, a partir del método del Centro 

Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS, 1998); con la 

finalidad de optimizar el rendimiento del sistema de recolección, Además, se planteó 

la posibilidad de dar inicio a un programa de Educación Ambiental con el propósito 

de incorporar a la comunidad a los trabajos de recolección y disposición final  de 

manera que adquieran los conocimientos, las actitudes, la motivación y la voluntad 

necesarios para mejorar las condiciones y problemáticas  ambientales en su sector. 
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1.1 Introducción 

Durante las últimas tres décadas del siglo XX, la población ha crecido en 

un porcentaje significativo, acelerando el incremento poblacional en lugares con 

limitaciones físicas y naturales, a esta situación, se le agrega la producción 

concentrada de enormes cantidades de desechos de origen domestico , llegando a 

ocasionar un deterioro progresivo en la calidad de vida de las personas, generando 

daños sociales y económicos como consecuencia de la producción y la inadecuada 

disposición 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 

contaminación de  aguas superficiales y subterráneas, la degradación del suelo, la 

contaminación del aire por malos olores y quemas aisladas. Con respecto a la 

gestión de los residuos sólidos municipales, el análisis sectorial señala que un alto 

porcentaje de los municipios del país, manejan los residuos sólidos bajo su 

responsabilidad, en forma directa, sin sistemas de planificación, administración, 

finanzas, técnico operativos y comerciales. 

 

El Estado Anzoátegui, es una zona de gran potencial turístico, 

recreacional, con un indiscutible realce económico e industrial, y un desarrollo 

poblacional que se ve reflejado en sus áreas urbanas. En dicho estado, se 

encuentra la ciudad de Barcelona - Municipio Simón Bolívar, Comunidad Boyacá 

III, Sector Oeste, que experimenta situaciones de deterioro ambiental, debido a la 

excesiva producción de desechos sólidos 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, situación que  obliga a los residentes a convivir con 
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numerosos desperdicios generados por ellos mismos, ocasionando la 

contaminación del ámbito. Cabe señalar que los desechos sólidos dispuestos 

inadecuadamente  generan la contaminación atmosférica, además,  son fuente de 

proliferación de fauna nociva (ratas, cucarachas, moscas, mosquitos, etc.), la cual 

puede transmitir enfermedades infecciosas, ocasionando riesgos para la salud 

pública; así como para las posibilidades de desarrollo turístico. 

 

La relación entre la salud pública y el almacenamiento inadecuado, la mala 

recolección y disposición final de los desechos sólidos, aunado a una deficiente 

educación de la población en cuanto a su participación para abordar este grave 

desafío, es algo que ha sido comprobado.  

Con este trabajo de investigación se pretende realizar un diagnóstico del 

sistema de recolección, manejo y disposición final de los desechos sólidos 

generados por la comunidad de Boyacá III sector Oeste.  

Para esto, será necesario, estimar la población actual que recibe el servicio 

de aseo urbano, aplicando el método estadístico geométrico, contando con el 

último censo y el apoyo del I.N.E. (Instituto Nacional de Estadísticas) Determinar 

las fuentes, y tipos de desechos sólidos generados por la comunidad, para 

optimizar el funcionamiento  del sistema de recolección. Tomar muestras para 

conocer la composición física de los desechos sólidos, las cuales son importantes 

para evaluar alternativas al proceso de recuperación. Analizar el trasporte y 

métodos de recolección, realizando recorridos en las unidades recolectoras, de 

esta forma se  conocerán los turnos y las velocidades de cada unidad, para así 

diseñar rutas de recolecciones posibles y efectivas. Se analizara el funcionamiento 

del sitio de disposición final de los desechos sólidos, para ofrecer a este sitio una 

propuesta de rehabilitación en cumplimiento con las normativas técnicas 

existentes. Se realizará un  Plan de Educación Ambiental, incorporando al poder 

comunal a los trabajos de recolección y disposición final,  contribuyendo al 

saneamiento ambiental, la salud pública, la limpieza y la calidad de vida de la 

comunidad generadora del tema básico a tratar. 

   

 

 



Capítulo I Planteamiento del Problema 

25 

 

1.2 Generalidades 

 

El Municipio Simón Bolívar está ubicado en la región norte del Estado 

Anzoátegui 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 población 

de 440.363 habitantes y una densidad poblacional de 2581,30 hab./Km2  en una 

superficie de 1.706 Km², según el Instituto Nacional de Estadísticas (2009). Este 

Municipio es uno de los más poblados de la entidad, siendo Barcelona su capital y 

ciudad principal. Las principales fuentes de ingresos económicos del municipio 

son el sector servicio y la industria petrolera.  

 

El Municipio Simón Bolívar comprende 280 poblaciones consolidadas y 

35 poblaciones en proceso de consolidación (Según Dirección de Servicios 

Públicos de la Alcaldía del Municipio Simón Bolívar en el año 2007), entre ellas 

se encuentran las comunidades de Boyacá III Sector Oeste  con una superficie de 

62 Hectáreas aproximadamente.  

 

Esta comunidad está situada en la zona denominada “Los Tronconales”, 

comprendida entre la vía que conduce al “Polígono de Tiro” (Norte); el poblado 

que lleva por nombre “Barrio Sucre” (Sur);  El cerro La Cuarentena y la Vía 

Argimiro Gabaldón (Este) y la Avenida Jorge Rodríguez  (Oeste) (Figura 1.2). 

 

Boyacá III, Sector Oeste, posee una área total de  62 Hectáreas y está 

conformada por tres avenidas principales (Av. 1, Av. 2, Av. Raúl 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: Boyacá IV, por el sur: Av. El Mercado, por el Este: Boyacá III 
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Sector Este, por el oeste: Urb. Fundación Mendoza y Cerro “Tumba de Bello”. 

(Ver Figura 1.3). 

 



 

 

 

 

Figura 1.1 Situación Política del Municipio Simón Bolívar 

 



 

 

 

Figura 1.2 Situación Política de la Zona Los Tronconales 

 



 

 

 

Figura 1.3 Situación Política Sector Oeste, Boyacá III
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1.3 
 

 

ón Bolívar, que experimenta situaciones de deterioro 

de desechos sólidos generados por sus 

unidades, provocando de esta manera una gran decadencia en la salud pública y a 

itando las posibilidades de desarrollo económico y turístico de esta entidad.  

 

En la comunidad de Boyacá III Sector Oeste se puede observar, 

ulaciones de basura en las aceras, caños, calles, veredas y cualquier sitio que 

o tiempo, se convierte en un centro de 

unidad, situación que conduce a muchos de los 

erosos desperdicios generados por ellos mismos, 

 la contaminación de los canales de aguas servidas adyacentes a este 

lidos dispuestos inadecuadamente pueden 

os y polvos que contribuyen a la contaminación atmosférica, 

ás,  son fuente de proliferación de fauna nociva (ratas, cucarachas, moscas, 

mosquitos, etc.), la cual puede transmitir enfermedades infecciosas.  

Existe una infraestructura física mínima, “Cerro de Piedra” ubicado en el 

Municipio Bolívar, para la disposición final de los desechos sólidos, este es el único 

Relleno Sanitario con el que cuentan los Municipios del Estado Anzoátegui, siendo 

estos los Municipios: Bolívar, Urbaneja, Sotillo y Guanta, el cual cuenta con un 

manejo adecuado de los residuos sólidos. 

 

En vista de la problemática, con este trabajo de investigación se pretende 

realizar un diagnóstico del sistema de recolección, manejo y disposición final de los 
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desechos sólidos generados por la comunidad de Boyacá III Sector Oeste. Para esto, 

será necesario, estimar la población actual que recibe el servicio de aseo urbano, 

aplicando el método estadístico geométrico, contando con el último censo elaborado 

por el I.N.E. (Instituto Nacional de Estadísticas) y los reportes estadísticos del censo 

poblacional 2001. Determinar las fuentes, y tipos de desechos sólidos generados por 

omunidad, para optimizar el funcionamiento  del sistema de recolección. Tomar 

stras para conocer la composición física de los desechos sólidos, las cuales son 

ortantes para evaluar alternativas al proceso de recuperación. Analizar el 

sporte y métodos de recolección, realizando recorridos en las unidades 

lectoras, de esta forma se  conocerán los turnos de recolección y la velocidad de 

a unidad, para así diseñar rutas de recolecciones posibles y efectivas. Se analizará 

miento del sitio de disposición final de los desechos sólidos, para ofrecer a 

 sitio una propuesta de rehabilitación en cumplimiento con las normativas 

icas existentes. Se realizará un  Plan de Educación Ambiental, incorporando al 

er comunal a los trabajos de recolección y disposición final,  contribuyendo al 

amiento ambiental, la salud pública, la limpieza y la calidad de vida de la 

unidad generadora del tema básico aquí tratado. 
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1.4 Objetivos de la Investigación 

 

1.4.1 Objetivo General: 

 

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

sólidos generados por la comunidad Boyacá III Sector Oeste, Municipio Simón 

Bolívar,  Estado Anzoátegui. 

 

1.4.2 bjetivos Específicos: 

7. Elaborar un plan de educación ambiental para la comunidad. 

 

O

 

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

 

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

 

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

comunidad y las tasas de producción de los mismos. 

 

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

transporte utilizados por el aseo urbano domiciliario. 

 

5. Diseñar rutas de recolección posible y efectiva. 

 

6. Analizar el manejo y disposición final de los desechos sólidos 
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1.5 Justificación e Importancia 

 

La elaboración 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 sólidos. 

 

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

de los desechos sólidos generados por la comunidad Boyacá III, Sector Oeste se 

definen los siguientes elementos de la gestión de residuos sólidos: fuentes y tipos de 

generación, almacenamiento, recolección, transporte, tratamiento y evacuación, para 

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

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

 

El problema de los desechos sólidos no se debe limitar exclusivamente a la 

tecnología de su manejo y disposición final, también debe incluir la concientización 

conductual de las personas generadoras de desperdicios. 

 

Este trabajo aporta información básica que permite formular propuestas para el 

desarro o de una alternativa viable con respecto a las bases técnicas actuales de 

recolección y disposición final de los desechos sólidos como también contribuye con 

los fundamentos principales para un futuro proyecto de reciclaje.  

1.6 Alcance 

En cuanto a la fuente y tipo de generación de desechos sólidos, esta 

investigación se limito a la comunidad Boyacá III, Sector Oeste, perteneciente al 

Municipio Simón Bolívar del Estado Anzoátegui. 

 

ll
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Con respecto a la estimación de población, fue necesario visitar el “Instituto 

Nacional de Estadísticas” (INE), la Dirección de Servicios Públicos de la Alcaldía del 

los Consejos Comunales constituidos en este  sector.  

 

P

 

 dar cumplimiento al objetivo número 6 “Analizar el 

manejo y disposición final de los desechos sólidos”, se acudió al relleno sanitario 

Cer

1.7 Limita s 

Durante el desarrollo del presente trabajo se presentaron algunas limitantes de 

las cuales se pueden señalar las siguientes: 

 

Las precipitaciones prolongadas por lo cual se restringe el paso de las unidades 

recolecto

las vías de acceso. 

 

posición de los desechos 

sólidos con m estras suficientemente repetitivas y así obtener resultados con un 

elevado nivel de confiabilidad. 

  

y experiencias en la región sobre la 

composición de los residuos sólidos, que permitiera servir como marco básico de 

referencia para el desarrollo de la investigación. 

 

Municipio Simón Bolívar y 

ara lograr obtener los datos correspondientes a la composición y el sistema de 

recolección, se hicieron numerosas visitas a la sede de la Mancomunidad de los 

Desechos Sólidos (MASUR). 

En vista a la necesidad de

ro de Piedra ubicado en el mismo municipio. 

cione

 

ras al sitio de disposición final debido a que estas quedan inmovilizadas en 

Las necesidades de mano de obra para realizar la com

u

La escasa disponibilidad de bibliografía 
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2.1 Antecedentes 

 

En el año 2008, Monagas y Rodríguez [1], hicieron una evaluación exhaustiva 

al actual sistema de recolección, manejo y disposición final de desechos sólidos de las 

comunidades de Boyacá I y II del Municipio Simón Rodríguez del Edo Anzoátegui, 

realizando recorridos en las unidades recolectoras, de esa forma conocieron los turnos 

de recolección y la velocidad de cada unidad. Levantaron un diagnóstico de la 

situac n actual del relleno sanitario “Cerro De Piedra” y en base a ello, ofrecieron ió

para ese sitio de disposición final una propuesta de rehabilitación 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 

recolección. 

 

En 1999, León y Tovar [2], recopilaron información sobre la planificación de la 

recolección de los desechos sólidos en el área urbana donde presentaron un enfoque 

de mé lección de desechos sólidos, establecieron 

una m

stema de recolección. 

sólidos generados en el cam

 meses de los volúmenes de desechos 

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

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

 de determinar la tasa 

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

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

todos de diseño de las rutas de reco

anera de llevar el control del sistema de recolección desde el punto de vista 

operacional y financiero; hicieron referencia a algunas técnicas avanzadas utilizadas 

en el análisis del si

 

Reyes y Martínez, en 1993 [3], realizaron un estudio acerca de los desechos 

pus de la Universidad de Oriente – Núcleo Anzoátegui, 

donde se llevaron a cabo observaciones durante

obtenidos  permitieron proyectar la cantidad de residuos sólidos que generaba cada 

uno de los sectores estimando un valor global, con la finalidad
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desarrollar las técnicas de fermentación y transformación, para producir un abono 

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

 

Lusinchi y Marenco, en el año 1992 [4], Realizaron un estudio en donde 

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

sólidos generados en la ciudad de Cantaura,  proveyeron un método de disposición 

final de los desechos sólidos, e igualmente, señalaron los objetivos y los elementos 

necesarios para la elaboración y la aplicación en la población de un Plan de Manejo y 

Disposición de los Desechos Sólidos, todo enmarcado dentro de los conceptos 

básicos de la Ingeniería Ambiental. 

 

2.2. Bases Teóricas 

.2.1 Residuos Sólidos 

on todos los desechos que proceden de actividades humanas y de animales, 

que son normalmente sólidos y que se consideran inútiles o indeseados, los cuales no 

representa una utilidad o un valor económico para el dueño. Un desecho es definido 

según el estado físico en que se encuentre, existe tres tipos desechos: sólidos, líquidos 

y gaseosos. 

.2.2 Fuentes y tipos de desechos sólidos  

as fuentes de desechos sólidos están, en general, relacionados con el uso de 

la tierra y la zonificación. Aunque se pueden clasificar las fuentes hasta un número 

indeterminado, se han encontrado útiles las siguientes categorías: l) residencial, 2) 

comercial, 3) municipal, 4) industrial, 5) áreas libres, 6) plantas de tratamiento y 7) 

agrícola. En la Tabla 2.1, se presentan los tipos de desechos, actividades o 

localizaciones típicas asociadas con cada una de estas fuentes. También se identifican 

los tipos de desechos generados, que se discuten a continuación. [5] 

2

 

S
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Tabla 2.1.Clasificación de fuentes de Los Residuos Sólidos [5] 

 

F U OS  E N T E  INSTALACIONES, ACTIVIDADES O 
LOCALIZACIONES DONDE SE 

GENERAN LOS DESECHOS  

TIPOS DE DESECH
SOLIDOS 

Residencial Residencias unifamiliares y 
multifamiliares, edificios de apartamentos, 

de poca, mediana y gran altura.  

Desechos de aliment
desperdicios, ceniza
desechos especiales

os 
s 
. 

Comercial Tiendas, restaurantes, mercados, edificios 
de oficinas, hoteles, moteles, almacenes de 

impresos, reparación de automóviles, 
instalaciones médicas e instituciones, etc. 

Desechos de alimento
desperdicios, ceniza

desechos de demolici
y construcción, desec

especiales, desecho
ocasionalmente 

peligrosos. 

s, 
s, 
ón 
hos 
s 

Municipal* Como los anteriores* Como los anteriores 
Industrial Construcción, fabricación, manufacturas 

ligeras y pesadas, refinerías, plantas 
Desechos de alimentos, 
desperdicios, cenizas, 

ón 

s 

químicas, madera, minería, generación de 
electricidad, demolición, etc. 

desechos de demolici
y construcción, desechos 

especiales, desecho
peligrosos. 

Áreas libres Calles, avenidas, parques, terrenos 
vacantes, terrenos de juego, playas, 
autopistas, áreas recreacionales, etc. 

Desechos especiales, 
desperdicios. 

Sitio de Plantas 
de tratamiento. 

Agua, aguas residuales y procesos 
industriales de t

Desechos de plantas de 
ratamiento, etc. tratamiento, compuestos 

principalmente de lodos  
residuales. 

A os 
 de 

os 

grícolas Cultivos, huertos, viñedos, ordeñaderos, 
corrales de ganado y animales, granjas, etc.

Desechos de aliment
compuestos, desechos

la agricultura, 
desperdicios, desech

peligrosos. 
 

* Normalmente se supone que el término municipal incluye tanto, a los 

desechos sólidos residenciales- como comerciales producidos en la comunidad. 
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Tabla 2.2 Clasificación de los Residuos Sólidos [5] 

 

Tipo Composición Fuente 
Basura Residuos de la preparación, cocina, y servicio de 

alimentos, residuos del mercado, residuos del 
manejo, almacenaje, y venta de la producción. 

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

podas de jardines, muebles de madera, camas, 
trastos. 

No combustible: metales, latas, muebles de metal, 
polvo, vidrio, utensilios de cocina, minerales. 

Cenizas Residuos de materia
calentar e in

Casas, 
restaurantes, 
instituciones, 

negocios, 
mercados. 

les incinerados para cocinar, 
cineración en sitio. 

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

los pipotes públicos de basura. 
calle resid

Anim
muertos 

erros, caballos, vacas, etc. ales  Gatos, p

Vehículos  
abando

Carros abandonados en la calle o en propiedades 

Calles, aceras, 
veredas, terrenos 

baldíos. 
 
 

nados públicas. 
Residuos  

industriales  
Residuos de procesamiento de alimentos, cenizas y 

escombros de calderas, desechos de madera, 
desechos de metal, otros desechos de procesos 

industriales. 

Fábricas, plantas 
generadoras de 

electricidad. 

Desechos de  
demolición  

Desechos de  
construcción 

Madera, tubos, ladrillos, concreto, y otros 
materiales de construcción provenientes de la 

demolición de edificaciones y otras estructuras. 
Sitios de 

demolición. 

Dese
especiales 

iales de 
construcción. 

Construcciones 
nuevas y 

chos  Maderas, tubos, y otros mater

remodelaciones. 
Residuos de  
plantas de  

tratamiento  

Sólidos provenientes del cribado y desarenadores, 
lodos de los tanques sépticos. 

Planta de 
tratamiento de 
aguas negras y 

tanques sépticos. 
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     2.2.

2.2.3.1 Humedad  

Es una caracterís que puede se a 

basura. Se determina ge rma: T

representativa, de 1 , se

en base seca o hume

3 Características físicas de los Residuos Sólidos. 

tica importante para los procesos a 

n fo

r sometida l

eralmente de la siguiente 

 a 2 Kg, se calienta a 80ºC durante 24 horas

omar una muestra 

 pesa y se expresa 

dad.[22]
 
 

   [Ec.2.1 

Donde: 

d  se expresa e

nomin  ba

Si el denomin ba

2.2.3.2Densidad  

La densidad de n y humeda  

v dir p en di

distintas etapas del manej

ad su ens

Depende de la comp

Densidad transporte: Depende de si el camión es comp

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

sidad 

cién dispuesta la basura y la densidad después de asentado y estabilizado el sitio. 

Humeda n Porcentaje 

Si el de ador es Peso inicial. Se habla de humedad en

ador es Peso 

se humedad. 

se seca final. Se habla de humedad en 

los sólidos depende de su constitució

a b

d, porque este

alor se debe me ra tener un valor más real. Se de

o.[22] 

stinguir valores en 

 Densid elta: Generalmente se asocia con la d

osición de los residuos. 

idad en el origen. 

actador o no y del 

ti

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

re
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       [Ec. 2.2] 

de: 

P = peso d

V = volu

2.2.3.3 Poder

un cuerpo. Se debe 

re Calorífico Superior 

(PC consid ca

e e energía /lb]. Se mide utilizando un 

c

ié l

b lor  con  

de la composición de los residuos: 

Don

e la basura (kg) 

men de la basura en el recipiente (m3) 

 calorífico  

Se define como la cantidad de calor que puede entregar 

diferenciar ent  poder calorífico inferior y superior. El Poder 

era corrección por humedad y el inferior (PCI) en S) no mbio sí. Se mide 

n unidades d por masa, [cal/gr], [Kcal/kg], [BTU

alorímetro.  

Tamb n se puede conocer a través de un cálculo teórico, e

es típicos de PC por componentes y se combina

 cual busca en la 

 el conocimientoibliografía va

    

e: 

n1 = porcentaje en peso del componente. 

o

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

 

 Para facilitar el cálculo del poder calorífico de la basura, en primer lugar se

adoptan los siguientes valores como el poder calorífico de cada componente seco[22]:  

 

[Ec. 2.3] 

Dond

Pc1 = p der calorífico de 1 

Ejemp   
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a) Papel y cartón............................................. ........4.000 Kcal/kg 

................................................... ....    4.000 Kcal/kg 

c) Madera y follaje............................................ ......4.000 Kcal/kg 

.......................................     0 Kcal/kg 

h) Suelo y otros.......................................................  0 Kcal/kg 

 

  

imación de la Población 

cerca 

del vo na; a corto, 

mediano y largo plazo. Constituye una de las estadísticas más importantes de las 

producidas por el Instituto Nacional de Estadísticas (INE), debido a la gran cantidad 

de aplicaciones que tienen, com

Las fuentes para realizar las proyecciones de población son provenientes de 

nistrativos y encuestas especiales de 

población. Las proyecciones actuales utilizan como base el Censo de Población y 

Vivien

Las estimaciones y proyecciones de la población de Venezuela en el ámbito 

nacion

as 

variables demográficas (mortalidad, fecundidad, migración interna e internacional) 

b) Trapos.....

d) Restos de alimentos...................................... .......4.000 Kcal/kg 

e) Plástico, caucho y cuero.................................. .....9.000 Kcal/kg 

f) Metales............................................................     0 Kcal/kg 

g) Vidrios.....................

2.2.4 Est

Las Estimaciones y Proyecciones de población proveen información a

lumen y estructura, por sexo y edad, de la población venezola

o por ejemplo: la planificación por parte del Estado 

de servicios públicos para una determinada región geográfica, calculo de indicadores, 

expansión muestral, entre otros.  

los censos demográficos, registros admi

da del año 2001. 

al y estadal, se elaboraron utilizando el Método de las Componentes, que 

considera a una población base, y en forma separada la proyección de cada una de l
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La población base se de

conciliación censal, el cual consiste en ajustar la población resultante del último 

censo, con información proveniente de Registros Vitales (nacimientos y defunciones) 

y censos realizados anteriormente. 

Para el cálculo de la población se pueden utilizar los siguientes métodos estadísticos:  

 

Método geométrico:

termina mediante el procedimiento conocido como 

 Este método supone que la población crece a una tasa 

c ue aumenta proporcionalmente lo mismo en cada periodo 

de tiempo, pero en número absoluto, la población aumenta en forma creciente. 

Pf  = Población futura (habitantes). 

 

Método lineal:

onstante, lo que significa q

 

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

 

Donde:  

Pact = Población actual (habitantes). 

i = tasa de crecimiento geométrico 

n = número de años. 

 Este método implica in

demográficamente no se cumple ya que por lo general las poblaciones no aumentan 

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

     [Ec. 2.5] 

onde: 

= tasa de crecimiento observado en el periodo. 

crementos absolutos constantes lo que 

camente 

 

Nt = No (1 + r * t)   

 

D

Nt y No = población al inicio y al final de periodo (habitantes). 

t = tiempo en años, entre Nt y No. 

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

poblac ólica puede 

traer p o, pues los 

puntos cendente o 

descen

[Ec. 2.6] 

 

onde: 

 en t años, después de la fecha inicial. 

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

 una realidad en estudio (población o universo) debe 

examin

 

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

ión de tres o más fechas pasadas, el empleo de una curva parab

roblemas si se extrapola la población por un periodo muy larg

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

dente. 

 

Nt = a + bt + ct       

D

Nt = volumen poblacional estimado

a, b, c = son constante que pueden calcularse resolviendo la ecuación para 

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

 

Muestreo: 

 

El muestreo es una herramienta de la investigación científica, su función 

básica es determinar que parte de

arse con la finalidad de hacer inferencias sobre dicha población. El error que 

se comete se denomina error de muestreo. Obtener una muestra adecuada significa 

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

rasgos básicos.  

Cálculo del tamaño muestreal  

 

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

se pretende con una seguridad aceptable y el mínimo esfuerzo posible, para el cálculo 
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      [Ec. 2.7] 

Donde: 

n = tamaño de la muestra. 

N = tamaño de la población. 

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

2.2.5 Composición de los Desechos Sólidos 

izado para describir los componentes 

individ duos sólidos y su distribución relativa, 

usualm posición es importante para 

evaluar uipo, los sistemas, los programas y planes de gestión. El 

conocimiento de los orígenes y los tipos de residuos sólidos, así como los datos sobre 

la com

ompuestos 

de papel y cartón, tejidos, vidrio, metal, plástico, madera y basuras procedentes de 

residuos , 

cada categoría de material está constituida por muchos productos.  

 

P s necesaria la 

caracte tegran los residuos sólidos, dentro del área 

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

e = error de muestreo. 

p = probabilidad de que ocurra un evento. 

 

El término composición es util

uales que conforman el flujo de resi

ente basada en porcentajes por peso. Dicha com

 las necesidades de eq

posición y las tasas de generación, es básico para el diseño y la operación de 

los elementos funcionales asociados a la gestión de residuos sólidos. 

Los residuos sólidos están constituidos por materiales y productos, c

de comida. Con la excepción de los desperdicios de comida y los tejidos

ara llevar a cabo una planificación y un proyecto de diseño e

rización de los componentes que in
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de generación o de servicio. Las dos razones más importantes por las que son 

necesa

erminación del carácter de los residuos para su aprovechamiento como 

ombustible o, simplemente, para su incineración. 

 

Procedimientos de Muestreo: 

Existen dos procedimientos de muestreo y caracterización de los residuos 

sólidos

a) Muestreo del camión de recogida

rios el muestreo y la clasificación de los desechos sólidos son [14]: 

• La determinación de la mezcla de componentes de partida para llevar a cabo 

la recuperación de materiales secundarios para su reutilización o reciclaje. 

 

• La det

c

 procedentes de la recogida municipal. Estos procedimientos son: 

 

a) Muestreo de camiones de recogida. 

b) Muestreo puntual. 

:  

elegir diariamente, un camión de recogida, al azar, cargado en una 

de las áreas designadas para la clasificación y caracterización de residuos. Es 

necesa

s residuos. Cada miembro del equipo tendrá asignado su artículo 

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

desarro tervalos de tiempo razonables, quizás 2 o 3 

días, y debe realizarse un seguimiento de las condiciones meteorológicas extremas 

para m

Consiste en 

rio esforzarse en limitar el peso de los camiones a 3 o 4 toneladas (2,7 o 3,6 

toneladas métricas), cantidad manejable para clasificar en un día. Luego, se pesará el 

camión de recogida de residuos y este depositará su carga en el centro de la zona de 

clasificación. Los miembros del equipo de clasificación se disponen rodeando la 

carga depositada, mientras uno o dos de ellos manejan los contenedores de plástico 

para depositar lo

llo de este muestreo se fijarán in

inimizar el posible falseamiento de los datos. 

 

 

 



Capítulo II Marco Teórico 

47 

 

La técnica más eficaz debe dirigirse hacia la separación de aquellos 

componentes presentes en mayor a

Cuando se hayan llenado los contenedores con el material clasificado, un miembro 

del equipo los trasladará a la plataforma de la balanza para su pesaje, y regresará con 

conten  procedimiento. 

b) Mu

bundancia, siendo éstos los primeros en separarse. 

edores vacíos para repetir el

estreo puntual:  

El segundo método de muestreo consiste en tomar, al azar, muchas muestras 

de peq asa global de residuos sólidos recolectados 

diariam os a muchos factores que influyen 

sobre ellos y son, mayoritariamente, de carácter variable, es necesario tener en cuenta 

una gra  para la masa global de 

residuos, así com

práctico, un programa de muestreo, basado en muchas muestras de entre 90 y 135 Kg 

que se someten a clas

inuir las 

deficiencias del m

posición 

siguientes resum

ueño peso, a partir de la m

ente. Debido que los residuos están sujet

n cantidad de muestras para que los valores ponderados

o sus características, sean representativos. Desde el punto de vista 

ificación puede ser bastante indicativo del carácter de los 

sólidos residuales. 

 

Se elige un camión, al azar, del cual se va a realizar el muestreo, se descarga en 

el suelo de la zona designada y se determina el lugar, de la masa de la carga, de donde 

se va a extraer la muestra para someterla a clasificación. Este procedimiento 

repetitivo tiende a atenuar el carácter variable de las muestras y dism

uestreo. Los procedimientos descritos para el muestreo a partir del 

camión de recogida, también son aplicables al muestreo puntual.  

 

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

y características de los residuos sólidos municipales y recreacionales se presenta lo 

en:  
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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 composición de residuos sólidos municipales por tamaño de la 

pob i

E ría 

entre 0,3 y 0,65 kg/ hab.día.; en municipios con población entre 25 mil y 50 mil 

hab n

poblaci  se estima entre 0,6 y 1,1 

kg/hab.día; con poblaciones entre 100,1 mil y 500 mil habitantes varía entre 0,6 y 

1,15 kg/hab.día y aquellos con poblaciones mayores a 500 mil habitantes, la tasa de 

gener

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

tasa de gen actividad económica característica 

de las loca

lac ón en la localidad donde fueron realizados. [16] 

n municipios con población menor a 25 mil hab., la tasa de generación va

ita tes, el rango oscila de 0,29  a 0,75 kg/ hab.día; en los municipios con 

ones entre 50 mil y 100 mil habitantes, el rango

ación alcanza hasta 1,2 kg/hab.día.  

 

eración, lo cual se explica por la mayor 

lidades más grandes.  

 

 



 

 

 

T n de los  alg

on Pobl

abla 2.3 Composició

c

Residuos Sólidos Municipales en

ación menor a 50 M habitantes 

 

Metales 

unas localidades  

Fuente: Ref. [16 

Estado Municipio Papel y 
Cartón Plástico Vidrio OtrosFe No 

Fe  
Textil Cauchos y 

Cuero 

Re

Ali

siduos 
de 

mentos 

Residuos 
de 

Jardinería 
San Seb
de los R

astián
eyes 9,4 11,6  13,2 17,7 4,3 0,4 7,3 2,8 10,8 22,5 Aragua 
gua 9,2 11,2 Camata  13,0 17,5 4,4 0,4 7,4 2,2 11,0 23,7 

Lara Sim  lanas 15.8 --- ón P  26,3 6.2 13.6 --- 10.4 --- 15.7 12.0 
Santos 

Marquina 8,2 0,7 15,1 6,0 2,9 0,4 3,9 0,3 62,5 

Carde
Quint

nal 
ero 7,0 2,0 27,0 17,0 6,0 1,0 2,0 --- 38,0 

Pueblo Llano 8,0 1,0 15,0 8,0 4,0 2,0 6,0 --- 55.0 
Rivas Dávila 5,0 1,6  9,1 2,9 1,4 0,8 0,6 0,6 78,0 

Rangel 7,5 1,0 7,8 5,4 2,8 0,1 1,7 5,6 68,1 
Pinto Salinas 6,2 3,4  8,4 2,5 3,3 0,3 0,8 0,8 74,3 

Miranda 8,0 10,0  21,0 10,0 5,0 2,0 6,0 --- 28,0 
Tovar 7,5 1,7 10,8 4,7 1,4 0,1 1,5 0,3 72,0 

Sucre 

e  5,2 2,2 Sucr  9,1 5,8  2,4 --- 1,1 --- 74,2 
Miranda Pedro Gual 5,4 28,8 23,5 11,5 5,9 1,5 --- 3,0 0,4  20,0 

Sotillo 6,1 2,1 14,5 23,2 10,4 2,9 0,1 2,7 0,7  18,4 
Libertador  13,2 18,2 17,6 20,6 11,2  4,1 0,2 2,5 0,6  11,8 
Ezequ
Zamo

iel 
ra 7,9 15,4 18,5 15,6 15,3 3,9 0,2 3,6 0,7  18,9 Monagas 

e  7,6 4,7 Carip 26,8 11,8  2,5 --- 3,0 0,5 33,8 9,3 



 

Tabla 2.4 Composición de los Resi id

con Población 1 y 100 

M

duos Sól

entre 50,

 
 

etales 

os Municipales en algunas localidades  

M habitantes 

Estado Municipiosss Papel y 
Cartón Plástico Vidrio

Fe 
l C Otrosauchos y 

Cuero 
Desperdicios de 

Alimentos 
Residuos de 
Jardinería No 

Fe 
Texti

Amazonas Atures 4,8 2,8 6,4  24,0 2,8 0,4 1,4 5,9 51,5 
Carabobo Diego Ibarra 14,9 8,7 3,2 2,0  41,0 --- 2,0 2,0 6,9 19,3 

Urdaneta 19,9 17,8 20,7 ---  11,1  --- 7,4 --- 2,5 20,7 Lara 
Jiménez 24,4 17,8 21,0 --- 2,  0,7 2 7,5 --- 18,4 8,0 

Mérida Campo Elías 13,7 2,5 5,2 1,4 0  5,8 ,1 0,7 0,6 70,0 
Miranda Páez Castillo 22,4 19,6 10,9 4,6 1, 5,2 1 10,0 2,8 15,9 7,5 
Táchira Torbes 18,4 7,4 19,9 3,3 0,  --- 0,5 3 0,2  50,0 

Fuente: Ref. [16]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 2.5 Composición de los Residuos Sólidos Municipales en algunas localidades  

con Población entre 100,1 y 500 M habitantes 

 

 

Metales 
Estado Municipiosss 

Cartón 
  

Fe Cuero Ali

Papel 
y Plástico Vidrio No 

Fe 
Textil 

Cauchos 
y 

Desperdicios 
de 

mentos 

Residuos 
de 

Jardinería 
Otros 

Aragua 
Lomas - 

Libertador -
Mariño 

16,9     10,4 3,3 1,7 0,2 2,8 0,8 17,9 21,9 24,1 

Carabobo llo      21,6 11,6 16,0 Juan José Mora 
- Pto. Cabe 21,5 9,3 8,9 4,0 0,5 4,5 2,1 

Mérida Libertador 18,6 5,6 9,3 2,3 0,3 1,9 2,0 57,9 2,1 
Miranda Plaza 22,4  10,0 2,8 15,9 7,5  10,9 19,7 4,6 1,1  5.1
Monagas Maturín 19,2 1     26,2 11,8 15,4 2,9 7,9 2,8 0,2 3,2 0,40 
Táchira l        San Cristóba 35,0 7,3 10,5 0,8 0,3 1,4 --- 44,0 0,7

Fuente: Ref. [16] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabla 2.6 Composición de los Residuos Sólidos Municipales en algunas localidades  

con Población mayor a 500 M habitantes 

 
 

 

aMet les 
Estados icipios

pe
y 

artón 
ástico Vidrio Textil 

chos 
y 

Cuero 

ios 
e 
entos 

OMun  
C

Pa l 
Pl   

Fe No 
Fe 

Cau Desperdic
d

Alim

Residuos 
de 

Jardinería 
tros 

Caroní * 0,8 6,6 5, 1 0 7,5 1,7 ,2 3 1 1 0,6 ,5 26 26,2 1,0 Bolívar í   ** 9,9 6,3 4, 0 0,8 0,3 46,9 Caron  2 1 7 0,3 ,5 0,3 
Carabobo ia 3,3 0,4 23  1 10,3 1,8 ,9   Valenc  1  1  ,9 4,1 ,2  13  15,3 5,8

Zulia Maracaibo 7,6 3,5 5,  1 --- 9    1  1  5 3,3 0,6 ,3 17,  35,7 4,6
Distrito Fed 2,3 1,7 4, 4,1 --- eral   2 1 5 2,0 2,9 37,0 4,3 11,2 

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

fracciones en áreas recreacionales. [17] 

Tabla 2.7 Composición Promedio ector del Litoral Central 

Fracciones es ) % en peso 

 

 S

 

KgP os (

Papel y cartón 9,59 33,63 

Alime  4,0 14,17 ntos 4 

Meta 6,17 les 1,76 

Jardinería 1,03 3,61 

Vidrio y cerámica 2,15 7,94 

Plástico, caucho y 

cuero 

11,75 3,35 

Made 0,67 ra 0,19 

Textiles 0,18  0,05 

Inerte, Tierra y 

Otros 

6,35 22,28 

Peso Total 100 28,51 

Fuente: Ref. [17] 

 

• La tabla 2.7 presenta un resumen de las diferentes categorías de productos y 

eso asociado, n un tu caracterización de los desechos sólidos 

generados en  las ciudades de Maracaibo, 

y Caracas. [18] 

 

 

 

el p segú  es dio de 

Porlamar, Valencia, Mérida, Puerto Cardón 



 

 

 

Tab ela 

Constituyente Maracaibo Porlamar Valencia  Mérida Puerto 
Cardón  Caracas 

la 2.8 Composición típica de los desechos (% en peso) en diversos lugares de Venezu

 

Cartón 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 2 , 1 6  4  5,50 7,4 5 98 0,9 7,93 ,52

Textiles 1,32 2,19 448    3, --- 1,23 4,05

Plástico  1,2  4,48 8,36 9,79  13,54 1 0 11,70
Residu nto ,83 90   o es de Alim s 17,89 16  32, *** 36,85 25,02 36,98 

Resid erí 5,63 ---  uos de Jardin a 35,66 1  --- 11,27 4,34 

Tierra y Piedra 2,80 --- 3,06 --- 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 sólo aluminio.  

*** Residuos putrescibles. 

 Fuente: Ref. [18] 
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La tabla 2.8  hace referencia a un parám

 

Tabla 2.9 Composición Porcentual de

de su Respectivo Contenido de Humedad. 

Peso m  (%) Hum edia 

(%

etro más específico (contenido de humedad) 

para los componentes establecidos. [19] 

 los Elementos Individuales y  

 

Componente edio edad m

) 

Vidrio 6,621 2,00 

Metal 5,960 3,00 

Papel 34,900 23,80 

Plástico, cuero, 

caucho 

7,750 3,00 

Textiles 2,030 12,00 

Alimentos 33,030 59,46 

Inertes 2,279 25,00 

Jardinería 6,360 57,54 

Madera 1,070 20,00 

Total 100  

Fuente: Ref. [19] 

nde de su humedad superficial.  

 

 

 

 

 

Los valores elevados de humedad son comunes en los alimentos y desechos de 

jardinería ya que esos materiales poseen una humedad inherente, el porcentaje de 

humedad de los otros componentes depe
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2.2.6 Tasas de Generación.   

 

La tasa de generación es lidos promedios generados 

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

lació

gram

Los factores que influyen en la cantidad de desechos producidos incluyen: 

lizaci e ón d  frecuencia de la recolección, los hábitos y la 

dición n ente, el alcance de las operaciones de recuperación y 

rculación, la legislación y las actitudes del público. Todos estos factores son 

ortant n eaci

 

Es posible efectuar una estimación teórica de la tasa de generación utilizando la 

iente e

Ts =            

la cantidad de residuos só

en k

pob

kilo

loca

con

reci

imp

sigu

n, 

o p

la c

or 

ant

hab

idad

itant

 de

e po

 res

r dí

idu

a (K

os y

g/h

 el

ab/

 tie

día)

mpo; siendo la unidad de expresión el 

. 

ón g

 eco

ográ

óm

fica

ica 

, es

de l

taci

a g

el año,

es e  la plan ón del manejo de los desechos sólidos. [7] 

expr sión: 

 

 Ds             [Ec. 2.8] 

       Población 

 

Donde: 

Ts = tasa de generación. 

Ds = Pr tal de dese s por día (K

 

Si los valores conocidos son la tasa de  y e

ación q icada en la

 

Ds  =      Ts * Población               [Ec. 2.9] 

 

 

odu

ued

cció

a m

n to

odif

chos

 exp

 sól

resi

ido

 gen

ón:  

g/ d

l nú

ía). 

mereración o de población la 

ecu 2.5  
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En el “Análisis Sectorial de Residuos Sólidos en Venezuela 2000” [2] se 

calcularon las tasas de generación promedio en función del tamaño poblacional del 

unicipio y la generación de residuos urbanos. (Tabla 2.9). 

Tabla 2.10 Generación de Residuos Sólidos Urbanos en Función del 

Tamaño de la Población Municipal  

Rango de Población 
Municipal 

(hab

Población 
Urbana 
(hab) 

Tasas de 

b/día) 

*RSU 
(kg/día) RSU 

g/año) 

m

 

 

) 
Generación 
(kg/ha

Generación De 

(G
2.501 a 25 2.031.230 5 1.117.177 408 .000 0,5

25.001 a 50 2.644.236 1.560.099 569 .000 0,59 
50.001 a 10 2.932.410 3 2.140.659 781 0.000 0,7
100.00 7.831.557 4 5.795.352 1.115 1 a 500.000 0,7

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

* RSU = Re

Fuente: ref. [24] 

 

2.2.7 Recolección y Transporte 

 

La recolección de desechos sólidos en áreas urbanas es difícil y compleja 

debido a que la producción de desechos sólidos residenciales, comerciales e 

industriales es un proceso disperso que tiene lugar en cada casa, cada edificio, 

apartamento y cada instalación comercial e industrial, lo mismo que en las calles, 

parques y aún áreas libres de cada com

clasificar como manuales y mecánicos. Los métodos comúnmente usados para 

desechos residenciales incluyen: 1)  el levantamiento y acarreo directo de recipientes, 

2) el traslado de recipientes sobre ruedas, 3) el uso de pequeños elevadores para 

transportar los recipientes al vehículo de recolección y 4) Recolector vaciando a 

siduos Sólidos Urbanos 

unidad. El rápido desarrollo de suburbios en 

todo el país ha complicado más la tarea de recolección.  

 Los métodos de cargue de los vehículos de recolección se pueden 
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mano el contenido de un recipiente que se carga sobre los hombros, en la parte de 

atrás de un vehículo de recolección de tipo de compactación. (Este tipo de vehículo 

comú

máxim

itir malos olores 

dentro de las condiciones de almacenamiento promedio.  

• 

iete días. 

 

2.2.7.1Rutas De Recolección 

Es una manera de garantizarles a los equipos de recolección una vida útil más 

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

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

cumplim  entre 

ellos se incluyen: 

 Identificar claramente los aspectos normativos, relacionados con la frecuencia 

y el punto de recolección. 

• Conocer el equipo y el personal a emplearse en el servicio de recolección. 

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

calidad del pavimento, entre otros. 

nmente se usa con cuadrillas de dos y tres personas para la recolección de 

desechos residenciales en toda Venezuela). 

 

Para la recolección de residuos sólidos  que contienen basura, los periodos 

os no deben ser mayores de [6]: 

 

• El tiempo normal para la acumulación de una cantidad que pueda ser colocada 

en contenedores de tamaño razonable. 

• El tiempo que tarda una basura fresca en descomponerse y em

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

es menor de s

iento de este objetivo pero deben considerarse una serie de factores,

 

•
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El método del Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias Del 

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

compactadores en las siguientes etapas: 

 

• Se tor 

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

utilizando toda su capacidad. 

: De na rut orrido ada

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

dad de ecorrido

 de ru omienda ificar l de reco  por 

 cada ruta, constatar el s o de ci debe c

ero d quierda edond , com r la 

quier época del año, tomar nota de los 

calles angostas y describir la ruta de 

da para cada zona. 

• diestrar a los supervisores y a los choferes 

los residuos sólidos explicando la 

ctorización: Dividir el área a servir en sectores, de manera que cada sec

• Diagramación sarrollar u a de rec para c  subsector, de 

anera

menor canti  tiempo y  r . 

• Verificación tas: Se rec cuant a longitud rrido

kilómetros de e dnti rculación ( ontener el 

menor núm e vueltas iz s y r as en “U”) proba

transitabilidad de las calles en cual

problemas de circulación ocasionados por 

recolección ya verifica

Implantación de rutas: Consiste en a

de los vehículos de recolección de 

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

de ruta, dirección del recorrido, recorrido en servicio, recorrido en tránsito, fin 

de ruta, paradas fijas, horarios, etc. 

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

se efectuarán los ajustes requeridos. Esta evaluación debe realizarse 

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

debido al proceso de urbanización. 
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2.2.7.2 Número de viajes 

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

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

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

sigu

Nº viajes =                           Td                                               [Ec. 2.10] 

 

ansporte hasta el sitio de  disposición final en 

minutos. 

Tdisposición = Tiempo en sitio de disposición final en minutos. 

2.2.8 Disposición Final 

 Para la disposición final el método más apropiado es el método de 

los rellenos sanitarios. 

iente ecuación:  

 

                       Trecolección  + Ttransporte + Tdisposición 

 

Donde:  

Td = Tiempo de la jornada de trabajo en minutos. 

Trecolección  = Tiempo de recolección de la ruta en minutos. 

Ttransporte =  Tiempo de tr

 

 

 La disposición final es cuando se disponen los desechos que ya no han podido 

ser utilizados. Consiste en llevar los desechos sólidos recogidos durante el día de 

labor hasta el sitio donde van a ser procesados ó donde van a ser colocados por 

tiempo indefinido.
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2.2.8.

lidos por el método de relleno sanitario es 

considerada como una técnica de disposición final, que tiene en cuenta principios 

ese a

resulte 

L  relleno sanitario es la dada por la Asociación 

Am

“  disposición de residuos sólidos en el 

sue s

salud y

confina

practic

frecuen

los residuos sólidos que se generan en los 

sanitarios de m

• 

• 

• 

• nales como internacionales, de modo de 

umplir, no sólo en forma estricta la normativa ambiental vigente, sino 

demás la adecuación de los requisitos técnicos al nivel de las exigencias 

ternacionales. 

 

1 Disposición mediante un Relleno Sanitario: 

La eliminación de los residuos só

nci les de ingeniería sanitaria, a fin de evitar todo tipo de contaminación que 

nociva para la salud pública y el medio ambiente.  

a definición más aceptada de

ericana de Ingenieros Civiles (ASCE): [12]  

Relleno sanitario es una técnica para la

lo in causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la 

 seguridad pública, método este, que utiliza principios de ingeniería para 

r la basura en un área lo menor posible, reduciendo su volumen al mínimo 

able, para cubrir los residuos así depositados con una capa de tierra con la 

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

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

núcleos urbanos. Se deben diseñar rellenos 

odo que: 

Aseguren la disposición ambientalmente adecuada de los residuos 

domiciliarios y comerciales e industriales no peligrosos.  

• Eviten perjuicios al ambiente y los recursos naturales.  

Aprovechen eficazmente la capacidad disponible.  

Tengan costos aceptables para los usuarios tanto públicos como privados.  

Se ajusten a las normas tanto nacio

c

a

in
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A continuación, se presenta en la tabla 2.9 la tendencia que existe en algunos 

países, con respecto a la disposición final y su posterior tratamiento:  

 

Tratamiento o Disposición Final (%) 

 

Tabla 2.11 Tendencia de Tratamiento y Disposición Final  

en Diversos Países y Regiones  

 
País o Región 

Relleno Combustión Fermentación 
Sanitario Controlada 

E.U.A. 80 19 1 
Inglaterra 10 ---- 1 

Japón 30 70 2 
Alemania 55 40 9 
Francia 20 80 1 
Suiza 40 55 5 
Suecia 80 15 5 
España 80 15 5 

América Latina 98 1 1 
 Fuente: Ref. [13] 

Criterios Básicos de Evaluación: 

lgunos criterios básicos para la evaluación del relleno sanitario son:  

siderar el uso económico de los vehículos recolectores. Por lo 

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

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

área residencial más cercana.  

 

 

A

 

Localización: La ubicación del terreno juega un papel importante en la 

explotación del sistema, por cuanto la distancia y más aún, el tiempo al centro urbano 

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

sólidos, debiéndose con
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Vías de Acceso: El terreno debe estar cerca a una vía principal, para que su 

acceso sea fácil y resulte más económico el transporte de los desechos sólidos y la 

const

 drenar bajando su nivel, es necesario 

evaluar la profundidad del manto freático o aguas subterráneas, dado que es necesario 

mante

o años), a fin de que su 

vida útil sea compatible con la gestión, los costos de adecuación y las obras de 

infraes

bertura: El terreno debe tener abundante material de 

cob u

baja p ntaminantes. De lo 

con r manente y suficiente, 

ten d os costos de transporte. De 

no  sto 

que  

localizado en un área aislada, de poco valor comercial y bajo potencial de 

rucción de las vías internas de penetración. Estas deben permitir el ingreso fácil, 

seguro y rápido a los vehículos recolectores hasta el frente de trabajo en todas las 

épocas del año.  

 

Condiciones Hidrogeológicas: Además de observar la existencia de 

nacimientos de agua en el terreno que habrá que

ner por lo menos una distancia de 1 a 2 metros entre éstas y los desechos 

sólidos. Así mismo, es preciso identificar las características del suelo, en cuanto a su 

permeabilidad y capacidad de absorción.  

 

Vida Útil del Terreno: La capacidad del sitio debe ser suficientemente 

grande para permitir su utilización a largo plazo (más de cinc

tructura.  

 

Material de Co

ert ra, ser fácil de extraer y en lo posible, con buen contenido de arcilla por su 

ermeabilidad y elevada capacidad de absorción de co

tra io, se debe garantizar su adquisición en forma per

ien o en cuenta su disponibilidad en lugares vecinos y l

ser así, es preferible desechar el lugar antes del inicio de cualquier trabajo, pue

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

 

Conservación de los Recursos Naturales: El relleno sanitario debe estar 
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conta

 agua.  

 

Condic viento 

predominante, debido a las m n la operación, por el 

polvo y papeles que se levantan, como por el osible transporte de malos olores a las 

áreas vecinas Por tanto, la ubic en lo posible, 

deberá estar de tal m nera que el viento circ rea ur n caso 

contrario,  preverse edidas para contrarrestar este aspecto, como la 

siembra de árboles y vegetación espesa en toda l iferia del relleno

2.2.8.2 Estaciones de transferencia: 

Est prende dos s: a) la transferencia de residuos 

desde un vehículo de recogida pequeño hasta un equipo de transporte más grande, y 

b) el transporte subsiguiente de los residuos, normalmente a través de grandes 

distancias, al sitio de disposición final. La operación normalmente tiene lugar en las 

estacio estaciones de transferencia reducen 

considerablemente el kilometraje del acarreo, eliminando el tiempo de recogida que 

las cua e mano 

de obra y equipos, así como de combustible y costos de mantenimiento. Una estación 

de tran

andes. Esto se hace más apreciable cuando la cuadrilla 

es mayor. 

minación de aguas superficiales y subterráneas. Así mismo, debe estar lo 

suficientemente alejado de las fuentes destinadas al abastecimiento de

iones Climatológicas: Es importante la dirección del 

olestias que puede causar tanto e

p

. ación del relleno sanitario manual, 

a ule desde el á bana hacia él. E

deberán  alg as mun

a per .  

e elemento funcional com paso

nes de transferencia. Las 

drillas pasan de ir y venir al relleno sanitario. Reducen la necesidad d

sferencia 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: Oposición para la localización, difícil 

ampliación y menos flexibilidad para altas de generaciones. 

El transporte de los residuos se vuelve antieconómico si los residuos son 

trasladados a distancias muy gr
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El uso de estaciones de transferencia se ha constituido en una alternativa 

económica para áreas urbanas donde se generan grandes cantidades de residuos y en 

que las distancias a los centros de procesos de residuos son importantes. En una 

estación de transferencia, el residuo es transferido desde camiones recolectores a 

unidades de transporte de mayor capacidad (transfers). Se puede utilizar vehículos 

por carreteras, barco o tren. 

El análisis económico simplificado queda expresado por la siguiente grafica:  

Grafica 2.1 Análisis Económico de una estación de transferencia. 

 

 Componentes mínimos de una estación de transferencia: 

• Entrada con zona buffer 

• Balanza 

• lataforma de recepción 

• 

• Equipos de compactación, generalmente compactadores estacionarios 

P

Pozo de almacenamiento 

• Equipo para mover residuos a los transfers 
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• Sistema de captación y tratamiento de aguas. 

• Oficinas, etc. 

2.2.8.3

 su capacidad 

os sólidos, obviando los problemas de cenizas 

de la incineración y de la materia no susceptible de descomposición en el 

• Existe un alto riesgo de transformarlo en botadero a cielo abierto por la 

antenimiento. 

 Ventajas y restricciones de un Relleno Sanitario: 

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

 

• La inversión de capital es inferior a la que se necesita para implantar 

cualquiera de los métodos de tratamiento: incineración o compostaje. 

• Bajos costos de operación y mantenimiento. 

• Un relleno sanitario es un método completo y definitivo, dada

para recibir todo tipo de desech

compostaje. 

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

• Se hace viable recuperar terrenos considerados improductivos o marginales, 

tornándolos útiles para la construcción a largo plazo de un área recreativa, o 

campo deportivo para el uso de la comunidad. 

 

Existen algunas restricciones, entre las cuales se mencionan las siguientes: 

 

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

• 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". 

carencia de voluntad política de las administraciones municipales, ya que se 

muestran renuentes a invertir los fondos necesarios para su correcta operación 

y m
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• 

, si no se toman las debidas precauciones. 

 

2.2.8.4 Problemas de los Rellenos Sanitarios: 

Los problemas sanitarios causados por la disposición de los residuos sólidos 

en el suelo se deben a la reacción de la basura con el agua y a la producción de gases, 

riesgo de incendios y explosiones, como resultado de las lluvias percolando a través 

de los desechos sólidos y reaccionando con los productos de descomposición, 

químicos, y otros compuestos, es producido el lixiviado. Si el Relleno Sanitario no 

tiene sistema de recogida de lixiviados, éstos pueden alcanzar las aguas subterráneas 

y causar, como resultado, problemas medioambientales y/o de salud. Los peligros de 

los lixiviados, son debidos a altas concentraciones de contaminantes orgánicos y 

nitrógeno amoniacal. Microorganismos patógenos y substancias tóxicas que pueden 

estar presentes, son a menudo citadas como las más importantes, pero el contenido de 

microorganismos patógenos se reduce rápidamente en el tiempo en los Rellenos 

Sanitarios, aplicándose esto último al lixiviado fresco. 

Los rellenos sanitarios también privan, a las presentes y a las futuras 

generaciones, de recursos valiosos, reutilizables y reciclables estimulando la 

producción de desechos en lugar de la prevención de la contaminación y la reducción 

de los  m

 

 

La supervisión debe ser constante para mantener un alto nivel de calidad en  

las operaciones. La supervisión de rutina debe ser diaria, debiendo ésta contar 

a su vez con la asesoría de un profesional responsable, quien inspeccione el 

avance de la obra cada cierto tiempo, a fin de evitar fallas futuras. 

• Se puede presentar una eventual contaminación de aguas subterráneas y 

superficiales cercanas

ismos. 
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2.2

Se desea lograr, que la comunidad tome conciencia del medio ambiente y se 

las actitudes, aptitudes, la 

motivación y la voluntad necesarios para mejorar las condiciones y problemas 

ambientales desde lo ind

establ rse de manera multidisciplinaria e integrada en los sistemas educativos en el 

marco de una estrategia propia y persegui

capacitaciones de los ciudadanos para

ambientales.

2.2.10 

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

utilización en nuestro país, rela

 

Congreso de la República de Venezuela: 

 

• “Ley Orgánica del Ambiente” Gaceta Oficial Nº 31.004 de fecha 16 de junio de 

1976. 

• “Ley Orgán de       

fecha 11 de agosto de 1983. 

• “Ley Orgánica de Régim

abril de 1984. 

• e

Alcaldía del Municipio S

• “No

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

Oficial Nº 4.418 (Extraordinario) de fecha 27 de abril de 1992. 

.9 Plan de educación ambiental. 
 

interese por él, de manera que adquiera los conocimientos, 

ividual y lo colectivo. Para ello, la educación ambiental debe 

ece

r tanto la formación ambiental como las 

 conocer y solucionar los problemas 

  

 

Bases Legales 

 

cionadas a los desechos sólidos: 

ica para la Ordenación del Territorio”. Gaceta Oficial Nº 3.238 

en Municipal” Gaceta Oficial Nº 3.371 de fecha 2 de 

“L y Penal del Ambiente”. Gaceta Oficial Nº  4.358 de fecha 3 de enero de 1992. 

imón Bolívar 

rmas para el Manejo de Desechos Sólidos de Origen Doméstico, Industrial, o 
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• 

Sal

(Ex

• “Le viembre de 

• “Le 004). 

•  “Ordenanza de Reforma de la Ordenanza sobre el Servicio Público de Gestión, 

Manejo y Administración Integral de los Residuos y Desechos Sólidos”. Alcaldía 

cha 30 de diciembre 

de 

 compra o paga el material 

reciclable segregado para ser procesado parcialmente y luego, ser transportado a las 

instal

 

“Normas para la Clasificación y Manejo de Desechos de Establecimientos de 

ud (Desechos Hospitalarios)” Decreto 2.218. Gaceta Oficial Nº 4.418 

traordinario) de fecha 27 de abril de 1992  

y Orgánica de Salud”. Gaceta Oficial Nº 36.579 de fecha 11 de no

1998.  

y de Residuos y Desechos Sólidos”. Gaceta Oficial Nº 38.068. (2

del Municipio Simón Bolívar Nº extraordinario 10-2005 de fe

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 sólidos, cuyos 

componentes pueden clasificarse de distintas maneras (domésticos, institucionales, 

industriales, urbanos y de demolición o construcción). Según su naturaleza puede 

clasificarse en orgánicas e inorgánicas, combustibles o incombustibles, putrescibles o 

no putrescibles. 

 

Centro de acopio: Lugar donde se recibe,

aciones de reciclaje o de almacenaje. 

Cuarteo: Partir o dividir una cosa en cuartas partes y es una operación que se 

realiza para conocer la composición física de los desechos generados por la 

comunidad. 
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Desecho:  Material o conjunto de materiales resultantes de cualquier proceso 

u operación que esté destinado al desuso, que no vaya a ser utilizado como materia 

prima p

 transfieren procesados o no, a unidades de mayor capacidad, para su 

acarreo hasta el sitio de disposición final. 

recuencia de recolección: Corresponde al número de veces que dentro de 

un p

 

 o permiten la salida de los gases que 

se producen en un relleno sanitario, en su mayoría son hechas con tubos perforados 

tendrá una extensión de dos metros sin perforar sobre el nivel del relleno.  

 producido cuando el agua percola a través de 

disuelta, generalmente se da en ambos casos. Este líquido es más comúnmente 

través o con los productos de descomposición, 

ara la industria, reutilizado, recuperado o reciclado. 

 

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

desechos o residuos. 

 

Estación de transferencia: Instalación permanente o provisional, en la cual 

se recibe el contenido de las unidades recolectoras de los desechos sólidos de baja 

capacidad y se

 

F

eriodo determinado, se recolectan los desechos sólidos generados en un 

inmueble. 

Fumarola: Son tuberías que  controlan

P.V.C. de diámetro igual a 10 cm., la longitud del tubo varía de acuerdo al diseño y 

 

Lixiviado: es el líquido

cualquier material permeable. Puede contener tanto materia en suspensión como 

asociado a Rellenos sanitarios, en donde, como resultado de las lluvias percolando a 

 de los desechos sólidos y reaccionand

químicos, y otros compuestos, es producido el lixiviado. 
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Manejo: Conjunto de operaciones dirigidas a darle a los desechos el destino 

 adecuado, de acuerdo con sus características, con la finalidad de prevenir daños a 

salud y al ambiente.  Comprende la recolec

más

la ción, almacenamiento, transporte, 

inv

sele

a: se refiere al movimiento y filtración de fluidos a través de materiales 

porosos no saturados. 

roblemas Ambientales: Son aquellos conflictos que afectan directamente al 

ambien

ión Selectiva: Consiste en la selección y separación, por parte de los 

ciudadanos, de los productos recuperables de los residuos, para posteriormente 

deposit

no Sanitario: Dispositivo destinado a la recepción  y colocación 

adecuada, ordenada y como almacenamiento permanente en el suelo, de los desechos 

sólidos y semisólidos, que es proyectado, construido y operado mediante la 

caracterización, tratamiento, disposición final y cualquier otra operación que los 

olucre. 

 

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

ccionar materiales aprovechables en un relleno sanitario. 

 

Percol

 

P

te e indirectamente la salud pública. 

 

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

de productos y alimentos consumidos. 

 

Recolecc

arlos 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. 

Relle
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aplicac

esiduo: Todo material en estado, sólido, líquido o gaseoso, ya sea aislado o 

mezcla

icación o consumo, que su poseedor decida no utilizar 

nuevam nte.  

euso: Son las diferentes formas de reutilización que se dan a los objetos. 

Ejempl

tamiento o Procesamiento: Es la modificación de las características 

físicas, químicas o biológicas de los desechos sólidos, con el objeto de reducir su 

nocivid

ión de técnicas de ingeniería sanitaria ambiental, con el objetivo de evitar 

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

 

R

do con otros, resultante de un proceso de extracción de la naturaleza, 

transformación, fabr

e

 

Residuos Domésticos: Residuos que proceden de las viviendas de la 

sociedad. 

 

R

o: Usar de nuevo las bolsas plásticas del automercado. 

 

Tra

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

 

En este capítulo se presenta la metodología empleada para el logro de los 

objetiv

écnicas y herramientas de investigación 

el Municipio Simón Bolívar (Dirección de Servicios Públicos), Los 

Consejos Comunales del área a tratar. Como resultado de estas se recabó información 

dispon

ntre la Normas y leyes vigentes en nuestro país que se usaron para el 

desarro

sólidos de origen 

doméstico, comercial, industrial o de cualquier otra naturaleza que o sean peligrosos”. 

Gaceta oficial Nº 4.418 Extraordinario de fecha 27 de Abril de 1992. [20] 

 

Gaceta Oficial Nº 38.068: “Ley de residuos y desechos sólidos”. Año 2004. 

[05] 

Nº extraordinario 10-2005: “Ordenanza de Reforma de la Ordenanza sobre el 

Servicio Público de Gestión, Manejo y Administración Integral de los Residuos y 

Desechos Sólidos”. De la Alcaldía del Municipio Simón Bolívar, fecha 30 de 

Diciembre de 2005. (Anexo A). 

 

 Para obtener las características geográficas y física del área en estudio 

se obtuvo del levantamiento aerofotogrametrico digital Barcelona – Puerto la Cruz – 

os planteados en el presente trabajo, donde fueron utilizadas las siguientes 

técnicas y herramientas de investigación. 

 

3.1.1 T

 

Para la ejecución de esta técnica se realizaron reuniones con funcionarios de la 

Alcaldía d

ible sobre el manejo de los desechos sólidos. 

 

E

llo de este proyecto están:   

 

Decreto Nº 2.216: “Normas para el manejo de los desechos 
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Lechería – Guanta estado Anzoátegui  hoja Nº L – 13 del Ministerio de Desarrollo 

Urbano (1999) escala 1:5000. 

n visitas a las instalaciones de la Mancomunidad de los Desechos 

Sólidos (MASUR) que son los encargados de la recolección domiciliaria en el 

Municipio Simón Bolívar 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 recolección. 

 

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 d ición final de los 

desechos sólidos.  

 

3.1.2 Encuesta  a la Población  en General 

 

Para recabar datos sobre los desechos generados en la comunidad y su 

disposición se llevó a efecto una encuesta a una muestra de la población actual. La 

población actual se determinó aplicando el método estadístico geométrico, para ello 

se empleó la tasa de crecimiento geométrica equivalente a 3.60%, ya que según el 

Instituto Nacional de Estadística (I.N.E.), este es el valor para el Municipio Simón 

Bolívar del estado Anzoátegui, también se emplearon los reportes estadístico del 

censo poblacional 2001, último censo elaborado por el I.N.E., según estos reportes 

Boyacá III Sector Oeste contaba con 12001 habitantes. 

 

 

 

 

 

 

 Se realizaro

e desechos descargado y el sitio de dispos
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Tabla 3.1 Reporte Estadístico del Censo Poblacional 2001 Boyacá III, 

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 Estadística (INE)  

 

PBOYACA III S.O=  3.386 + 1.136 + 815 + 2.332 + 981 + 1.552 + 245 + 336 +882 + 

336 

 

T

M

Pf (2009) = Pact (2001) x (1 + 0,036)8  

 =  15925,59  ≈ 15930 hab. 

 

 

PBOYACA III S.O = 12001 hab 

omando como referencia esta cifra y aplicando las fórmulas del método 

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

proyección de la población:   

 

étodo geométrico: 

 

Pf (2009) =12001 hab x (1 + 0,036)8  

 

Pf  (2009)
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Tabla 3.2 Proyección de población por el método geométrico 

 

Año Población 
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 (2009) = 12001 (1 + 0,036 * 8) 

Nt (2009) = 15.457,288 hab. 

 

Nt (2009) = 15.457, 288 ≈ 15.457 hab. 

Tabla 3.2 Proyección de población por el método lineal 

 

Año Población 
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 línea de tendencia se obtiene  

 

 



Capítulo III Metodología 

78 

 

Grafico 3.1 Estimación de tendencia 

 

 
 

Como ambos métodos arrojan resultados similares, se escogió el resultado 

obtenido mediante el método geométrico, entonces la proyección de población para el 

2009 es de 15.930 habitantes. 

uestra de la población actual se em

la siguiente: 

 

K = 1,96. Para un 95% de confiabilidad. (Según la Tabla de Distribución 

Normal Estandarizada en el Anexo C). [21] 

N = 15930 hab. 

e = 0,05. 

p = 0,50. 

 

Para determinar la m pleó la [Ec.2.7], siendo 
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q = 0,

 

50. 

 
 

 
3.1.3 Determinación de la Tasa de Generación 

 

Para determinar la tasa de generación de los desechos solidos, primero se 

conoció la cantidad de los desechos sólidos generados por día y la población actual de 

las comunidades seleccionadas. Por lo tanto, la tasa de generación se obtuvo 

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

 

 
 

A partir de este valor se det ó el sechos generados en un día en 

la comunidad Boyacá III Sector O  estu  2.9]: 

 

ermin total de de

este en dio [Ec.
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3.1.4 Análisis de Rutas de Recolección de Desechos Sólidos  

Se coordinó 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 área, cronómetro, cámara digital). 

Durante la semana de estudio se conocieron los siguientes factores: el inicio de 

jornada, comienzo de ruta, dirección del recorrido, fin de la ruta, condiciones actuales 

de la unidad de recolección empleada, las condiciones de operación de los 

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

En el Anexo D, se presentaron los resultados diarios correspondientes a los 

tiempos de recolección en las comunidades, el tiempo de recorrido desde las 

comunidades hasta el relleno sanitario y tiempo de estadía de la unidad recolectora en 

el relleno. A partir de estos resultados se realizó un promedio de todos los tiempos, 

por ejemplo: 

 

alor promedio del tiempo de recolección en Boyacá III Sector Oeste:  V

 

 
 

l tiempo promedio porque la unidad recolectora continúa la recolección 

en el Sector Boyacá III Sector Este. De esta misma forma, se determinaron los 

tiempo

 el relleno.   

 

T n cuenta que la jornada de trabajo es de 8 horas, se determinó el 

número de viajes a efectuarse en un día de recolección.   

En este caso los tiempos de recorrido del segundo viaje no se tomaron en 

cuenta para e

s promedios de recorrido desde las comunidades hasta el relleno sanitario y el 

tiempo de estadía de la unidad recolectora en

omando e
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Para calcularse el número de viajes, se aplicó la [Ec. 2.10]: 

 

 
 

 
 

3.1.5 Tiempos Promedios de Operación 

  

Todos los tiempos de operación se determinaron mediante el uso de un 

cronómetro  y haciendo un promedio de los tiempos medidos durante tres (3) días. El 

tiempo de compactación se midió desde la parte trasera del vehículo, una vez 

completada su capacidad, comprimía los desechos sólidos hasta el interior de la 

unidad. La estadía en estacionamientos, es el tiempo de recolección de los desechos 

en los

 etc.). Y por último, la 

maniobra de retro fue el tiempo en que la unidad tardaba en ingresar hasta los 

estacionamientos en retroceso. 

 

l cálculo de tiempo de refinamiento, se elaboró haciendo promedio, es decir, 

una sumatoria de todos los tiempos dividido entre el número del mismo, como se 

indica  a continuación: 

 

Durante la semana del análisis de las rutas, fueron determinados los tiempos 

promedios de operación, tales como: compactación, estadía en estacionamientos, 

refinamiento y maniobra de retro. 

 estacionamientos. El refinamiento corresponde al  tiempo de recolección de los 

materiales finos (desechos sin bolsa, restos de arboles,

E
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Tiempo de refinamiento = 3 min 

 

Para calcular los demás tiempos de operación, se realiza el mismo 

procedimiento anterior.  

 

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

 

1.- Cantidad de desechos sólidos a recolectar. 

2.- Tipo de desechos (colchones, troncos de árboles, láminas de zinc, luces de 

emergencia, etc.). 

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

 

 

Para determinar los puntos tratados en este objetivo se requirió de una 

cantidad  de residuos domésticos (muestras representativas) procedente de la 

comunidad en estudio. Debido a las continuas precipitaciones no se logró  hacer la 

comp

3.1.6 Estudio de Cantidad y Composición 

osición en las instalaciones de (MASUR), por lo cual dicho estudio se llevó  a 

cabo, en el campo de entrenamiento del Cuartel Militar Bacazaraza debidamente 

acondicionado y autorizados, por no haber vehículos de recolección disponibles en la 

semana de estudio, se procedió a recolectar las muestras en un camión de nuestra 

propiedad. 
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Figura 3.1 Acondicionamiento del espacio. 

 

Figura 3.2 Descarga de los Desechos Sólidos. 
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El campo de entrenamiento, comprende un área de 5000 m2 aproximadamente, 

donde se acondiciono un espacio de 40 m2. Cabe destacar que los estudios se 

realizaron en horas de la mañana al aire libre, por lo cual contamos con buena 

iluminación, aireación ademá

 

es 10 - 08 - 09 hasta el Sábado 15 – 08 – 09, para ello se 

abrieron  y vaciaron de 8 a 10 bolsas plásticas que en total pesaban desde 85 Kg. a 

106,5

 

 

Figura 3.3 Muestras de los Desechos Sólidos. 

 

 

s de un fácil acceso.

El estudio de cantidad y composición de los desechos sólidos se realizó durante 

seis días, a partir del Lun

 Kg. 

 

 



Capítulo III Metodología 

85 

 

 Una vez descargadas las bolsas del camión se inicio la clasificación d

cada unos de los materiales, colocándolos en el área designada para cada uno. Luego 

se depositaron en bolsas platicas oportunamente identificadas. 

 

e 

 
 

Figura 3.4 Separación de los desechos sólidos. 
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Figura 3.5 Clasificación de los desechos sólidos. 

 

 

Figura 3.6 Identificación de los componentes.  
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Los materiales clasificados fueron 9 en total, luego se realizo el pesaje de cada 

uno de los mat

 

Figura 3.7 Control de pesaje (vidrio). 

 

Figura 3.8 Control de pesaje (Cartón). 

eriales por separado para tomar notas del peso. 
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Figura 3.9 Verificación del pesaje de cada componente. 

prom ías 

uestra 

repres tintos 

ma a 

 

 

Para obtener la composición física de los desechos sólidos, se realizó un 

edio de los porcentajes en peso de los materiales ya clasificados, en los seis d

de estudio. 

3.1.7 Distribución de Pesos de la Composición de los Residuos Sólidos 

 

Para llevar a cabo, la distribución de los pesos de la composición, se pesaron 

las bolsas tomadas para el muestro inicial, antes de la clasificación (m

entativa). Luego de la clasificación se realizó  el pesaje de los dis

teriales para obtener el (peso total clasificado). Ya separados los componente l

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 tomó una muestra de 93 Kg., se clasificaron 

las categorías seleccionadas y el peso total clasificado se obtuvo de la siguiente 

manera: 

 

til) + 7,85 Kg. 

(platico) + 1,40 Kg. (alum  Kg. (cartón) + 9,10 Kg. 

(jardinería) + 37,50 Kg. (desperdicio

 

Diferencia =

Diferencia = 0,85 Kg. 

 

Elementos estadísticos: 

 

Las form

Peso total clasificado = 8,40 Kg. (papel) + 1,75 Kg. (tex

inio) + 19,25 Kg. (vidrio) + 5,70

s de comida) + 1.20 Kg. (otros)   

Peso total clasificado =  92,15 Kg.  

 Peso total muestreado – Peso total clasificado 

Diferencia = 93 Kg. – 92,15 Kg. 

ulas empleadas para dichas pruebas fueron las siguientes: 
 

X = Σ Xi / N 

 

v = Σ (Xi   

 

d = (Varian

 

Donde: 

Xi

X = Medi

N = Núme

d = Desvi

v = Varian

–

 = Peso
2 
za )

   X ) / N- 1      

1/2

 observado para cada muestra. 
a Aritm

ro de pruebas. 

ación Sta

za. 

ética. 

ndard. 
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Categoría: Vidrio  

 

X = Σ Xi / N  → 110,55 / 6 → Media: 18,43       

 

v = Σ (Xi –  X ) 2 / N- 1    → 488,0288 / 5 → Varianza: 97,6058 

d = (Varianza)1/2  → (97,6058)1/2  → Desviación Standard: 48,8029  

 

A partir del valor de la media, se determinó el porcentaje en peso prom

ponentes, por ejemplo: 

 

Categoría: Vidrio  

 

Peso total promedio = ∑ Media de las categorías  

edio de 

los com

Peso total promedio = 11.64 Kg. + 1.31 Kg. + 7.71 Kg. + 1.15 Kg. + 18.43 Kg. 

+ 6.21 Kg. + 11.9

Peso total promedio = 96,33 Kg.  

 

 96.33 Kg. 

%

 

8 Kg. + 36.20 Kg. + 1.72 Kg. 

% en Peso = 18.43 Kg. * 100   

  

 en Peso = 19.13 %. 

Este mismo procedimiento se realizó  para todas las categorías. 

 

3.1.8 Características físicas de los residuos sólidos 

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 110ºC durante 24 horas, luego que se enfrió se peso la 

muestra, usando la Ec. 2.1 se calcula la humedad. 

 

 

3.1.8.2 Densidad 

 peso en kg de las bolsas de basura 

recole  vehículo donde fue 

transp

Para la densidad suelta se dividió el

ctadas para la composición, entre la capacidad en m3 de el

ortada. Ec. 2.2 

 

 
 

Para la densidad compactada se dividió el peso de los desechos sólidos en la 

comp  la capacidad en m3 de esta. Ec. 2.2 actadora, entre

 

 

3.1.8.3 Poder Calorífico. 

ente usando la Ec 2.3 Se realizó  el cálculo teóricam
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3.1.9 Diseño de Rutas 

estos por el método del Centro 

Panam ricano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) [10] para el 

diseñ io sectorizar el 

área d

 

a sectorización es la primera etapa del diseño de las rutas, la cual consiste en 

dividir la ciudad en sectores, de manera que cada sector asigne a cada equipo de 

recolección una cantidad más apropiada de trabajo, utilizando toda su capacidad. Los 

secto  cada uno de ellos un trabajo 

comp

ctorización se necesitan los siguientes datos: 

 

Habitantes Boyacá III Sector Oeste: 15930 

Área 

Densidad de población de zona: 257 hab/ha 

Tasa degeneración de la zona: 1.10 Kg/hab/días  

Densid

 

Proc sectores: 

 

L liza tres veces por semana, en la primera recolección se 

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

días. Por lo tanto, es necesario seleccionar tres días como el factor de diseño. 

 

 

Tomando en consideración los aspectos propu

e

o óptimo de rutas de recolección con compactadores es necesar

e estudio:  

Área de Estudio 

 

L

res pueden ser divididos en subsectores, ofreciendo

leto para un viaje de recolección. 

 

Para llevar a cabo el trabajo de se

de la zona a servir: 62 ha 

ad de basura: 746,52 kg/m3

edimiento de cálculo para determinar el tamaño de los 

a recolección se rea
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B

 

Número de sectores =                   52,57 ton/1era recolección  

                                     12 ton/viaje * 1 viaje/sector/1era recolección      

 

 Núm .38 ≈ 4 sector. 

 

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

en la siguiente ecuación: 

 

6días/semana*2viaje/días/camión  = 4 sectores/camión  

       3viajes/sector/semana 

 

ctador para la comunidad de 

Boyacá III, Sector Oeste. 

 

oyacá III Sector Oeste: 

62ha x 257hab/ha. x 1.1 Kg./hab./día x 3 días/1era recolección. = 52,57 ton/1era 

recolección.  

ero de sectores =  4

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

 

Por lo tanto es necesario asignar un camión compa

 
 

 
 

 

 



Capítulo III Metodología 

94 

 

 

 
 

 
Tabla 3.4 Características del Sector en estudio. 

Zona 

 

Nº de 
sectores 

Área por 
sector 

Carga por 
viaje 

Fact. de 
capacidad 

13.14 100% Boyacá III Sector 
Oeste 6 62 Ha 8,76 73% 

Fuente: Elaboración propia 

 

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

4 sectores a fin de realizar un trazad

en esta investigación, fueron  los 

Materiales: 

Guantes plásticos. 

Lentes de seguridad. 

o de ruta por viaje.  

 

3.2 Materiales y Equipos 

 

Los materiales y equipos  empleados 

siguientes: 

 

Guantes quirúrgicos. 

Tapa bocas. 

Bragas. 

Botas de seguridad. 
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Rastrillos. 

Pala. 

Escobas. 

Pipote. Capacidad de 200 lts. 

Equipos: 

rca: Casio Exlim 8.1 mega pixel EX - 

Z80. 

acidad: 100 

Kg. x 250 gr. Carga Mínima: 10 Kg. Apreciación: 1 Kg. 

ica. Marca: Barlow. Capacidad: 3 m. Apreciación: ±1 mm. 

 Balanza. Marca: Citizen digital. Operación manual. Capacidad 60 Kg. 

n forzada. Marca:Sovltest, inc. Evanoton.  

 

 

 

 

 

 

 

Bolsas plásticas. Capacidad 5 a 10 kg. 

 

 Cámara fotográfica digital. Ma

 Balanza. Marca: Precizzo. Clase: IIII. Modelo: M2A. Cap

 Cronómetro. Marca Stopwatch Ultrak 340 Apreciación: 0,01seg. 

 Cinta Métr

Apreciación: 0.0001kg. 

 Horno de conversió

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V RESULTADOS Y CUSIÓN
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4.1 Evaluación de Encuestas  

 

La evaluación de la encuesta aplicada a la población de Boyacá III, Sector 

Oeste,  en la tabla 4.1 (ANEXO B) 

 

Tabla 4.1. Evaluación de Encuestas en Boyacá III Sector Oeste. 

 

arrojo los resultados resumidos

Categoría Resultados 

Recipientes Empleados 
91% Bolsas 

 
9% Pipotes 

Frecuencia de Disposición 36% Diario 

55% Interdiario 
 

9% Semanal 

Por
0% cancela 

centaje que cancela el servicio  
100% no cancela 

Grad
Program

50% está interesado 

50% no está interesado 

o de interés en participar en un
a de educación ambiental.  

      Fuente: Elaboración propia. 

 

Estos resultados demuestran lo siguiente:  

 

 El 91% de los usuarios almacenan los desechos sólidos en bolsas plásticas 

les de distintas capacidades, esto evita las operaciones de retorno y 

antenimiento de los pipotes, así mismo le proporciona una fácil manipulación a los 

 

 

  La frecuencia de recolección de Boyacá III, Sector Oeste es interdiaria, de la 

siguiente manera (martes, jueves y sábado), la comunidad no cumple con el horario 

desechab

m

usuarios y al  servicio de recolección.
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propuesto por la empresa de aseo urbano, por lo tanto ocasiona problemas en el 

servicio de recolección domiciliaria.  

 

uego de que la Mancomunidad de aseo urbano (MASUR) tomara las riendas 

de la recolección de desechos sólidos del municipio Simón Bolívar, 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. 

n porcentaje considerable de la población está interesada en participar en un 

programa de educación ambiental, este con el fin de mejorar el manejo de los 

desechos sólidos dentro de la comunidad. 

 

4.2 Cantidad de Desechos Generados 

Según datos suministrados por Mancomunidad de Aseo Urbano (MASUR), 

desde el 22 de mayo 2009 hasta la fecha, se han registrado, en el Municipio Simón 

Bolívar, 485 toneladas de basura al día y según el Instituto Nacional de Estadísticas 

(I.N.E.) la población total del municipio para este mismo año fue de 440.363 

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

Kg./hab./día. 

 

Sabiendo que a proyección de la población de Boyacá III, Sector Oeste, para el 

año 2009 es de 15.930 hab., se obtiene, que la cantidad de desechos sólidos  

producidos por día es de 17.523 Kg/día. 

 L

 

 U
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4.3 Evaluación del Sistema Actual de Recolección y Disposición Final 

 

ívar, comprende el 

manejo en cada una de sus etapas, tales como: el barrido, la recolección, el 

refinamiento e los 

residuos sólidos generados por todo el municipio, dentro del cual se encuentra la zona 

de Boyacá III Secto

 

 En este sector el servicio es proporcionado por un (1) vehículo recolector, 

(compactadora Nº 21), el cual se encarga, entre los procesos m

recolección, el refinam  hasta el sitio n final. 

 

4.3.1 
 

es un camión comp

comp do con una s desechos 

y con un sistema de compresión instalado en la parte trasera de la caja principal del 

recolec io dentro de los cúmulos de basura 

el 60% del espacio que ocupa la basura es aire contenido dentro de botellas, envases, 

lata

La Mancomunidad de Aseo Urbano (Masur) es la encargada de prestar el 

servicio de aseo urbano y domiciliario en el Municipio Simón Bol

, el transporte, la transferencia, el tratamiento y la disposición final d

r Oeste.  

encionados de la 

iento y el transporte  de disposició

Equipo Actual de Recolección 

El equipo de recolección empleado actador de caja cerrada 

resora, dicho camión está equipa  tolva para la carga de lo

tor. Este sistema sirve para reducir el espac

s, etc.  
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Figura 4.1 Camión recolector. 

s. 

n la siguiente tabla se señalan las características generales  de los camiones. 

 

 

 

 

 

4.3.2 Descripción de las Unidades Recolectoras 

La flota de recolección de la empresa está 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 

compactadora

E
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Tabla 4.2 Características Generales de un Camión de la Flota de 

Recolección 

Año
 

 Camión 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 características del camión compactador son: 

 Recarga: 10 a 15 s. 

En cuanto a la jornada diaria de trabajo, existen dos turnos de recolección y está 

asign

 la acera, el residente de la vivienda es responsable de colocar los 

recipientes a ser vaciados en la acera el día de la recolección y devolver los 

recipientes vacíos a su lugar de almacenamiento hasta la siguiente recolección. 

 

 Ciclo de compactación: Manual hidráulico, ciclo automático dividido 

totalmente reversible. 

 Tiempo de ciclo: 15 a 30 s. 

 

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

 

4.3.3 Tipo de Servicio de Recolección 

 

El servicio de recolección utilizado es de tipo residencial, donde se utiliza el 

servicio en
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Figura 4.2 Desechos acumulados en avenidas. 

Figura 4.3 Recolección en acera. 
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Los re hos 

en estacionamientos comunes. 

 

 

 

 

 

 

sidentes que viven en estacionamientos y veredas colocan los desec

 

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 Recolección 

 

Cada vehículo de recolección está conformado por un chofer y dos obreros 

recolectores, donde el chofer es el líder del equipo. Aunque los recolectores no tienen 

un adiestramiento ón durante 

la jornada de trabajo.  

 

 

4.3.5 Horario de Recolección 

 

Las actividades de recolección comien n aproximadamente entre las 6 am y 

las 8 am de esta manera el horario de recolección empleado es el diurno.  

 adecuado por lo tanto se acoplan al servicio de recolecci

za

     



Capítulo IV Resultados y Discusión 

106 

 

4.3.6 Método de Recolección 

 

 

 

compactado

 

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

 

Tabla 4.3 Tiempos Promedios de Operación 

Operación Tiempo 

El método de recolección se efectúa 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 vacían en el 

camión y luego devuelven los recipientes. A veces no hace falta devolverlos debido a 

que los desechos están en cajas o bolsas plásticas. Fig. 4.7    

 

En algunas avenidas cuando se necesita apoyo, la recolección 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 camión volteo. Como se muestra en las Fig. 4.8 y 4.9  

 

En los estacionamientos el chofer maniobra el camión de retroceso hasta 

llegar al sitio donde se encuentra acumulados los desechos sólidos, luego que se

detiene, los obreros proceden a recoger los recipientes y descargarlos en el 

r. Fig. 4.10  

Maniobra de retro  51,29 s 

Refinamiento 2min 22,13 s 

Compactación 1min 30,02 s 

Estadía en estacionamiento 4min 43,44 s 

             Fuente:Elaboración propia. 
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En edificios con cuartos de almacenamiento el chofer ingresa con el camión lo 

más cerca posible para que se les facilite a los obreros de recolección sacar y vaciar

los recipientes cargados de desechos.   

 

 

 
 

Figura 4.7 Descarga de los recipientes en compactador. 
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Figura 4.8 Carga de la retro en avenida 2 de Boyacá III, Sector Oeste. 

Figura 4.9 Descarga de la retro en el volteo. 
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Figura 4.10 Recolección de desechos en estacionamiento. 

 

 

Figura 4.11 Labores de refinamiento. 

     



Capítulo IV Resultados y Discusión 

110 

 

 

Figura 4.12 Recolección de los desechos en apartamentos. 

o 

 

establecieron las rutas actuales en las figuras: 4.24 y 4.25 

 

El proceso de recolección de los recipientes en las calles, se realiza de manera 

desordenada ya que los obreros recolectores no tienen un plan de trabaj

determinado, observando a estos trabajando en un mismo lado de la calle y otras 

veces cubriendo ambas aceras dependiendo de la situación. 

 

4.3.7 Programación de las Rutas de Recolección 

 

En la recolección el chofer no tiene un trazado a seguir, por lo cual, el asume la 

ruta que considere más adecuada, sin tomar en cuenta el tiempo, el sentido de 

circulación, la cantidad de recorrido y a veces algunos sectores o estacionamientos, 

los cuales quedan sin la atención del aseo urbano se hizo un recorrido por 6 días y se
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4.3.8 Tiempos de Recolección 

 

Los valores promedios obtenidos durante el análisis del servicio de 

recolección son los siguientes:  

 Tiempo de recolección de la ruta (Trecolección): 223 min. 

 Distancia a sitio de disposición final (Ttransporte): 30 min. 

 Tiempo en sitio de disposición final (Tdisposición): 20 min. 

 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 recolección, 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 Simón Bolívar se encuen edia hora aproximadamente del 

 

 

 

 

tra a m

sitio de disposición final, por lo tanto una estación de transferencia ahorraría las horas

hombres, no limitaría el número de viajes, se evitaría el tráfico, y ayudaría a mantener 

una ciudad más limpia. 

 

4.3.10 Implementos de Seguridad 

 

El factor humano es un recurso importante en el proceso de recolección de

desechos, por lo que es indispensable tener en cuenta la seguridad y salud de los 

obreros de recolección en el caso que estudiamos aquí, estos solo usan guantes para la 

manipulación de los residuos dejando por fuera los equipos necesarios de higiene y

seguridad como (mascarillas, lentes botas, bragas, etc.)  

     



Capítulo IV Resultados y Discusión 

112 

 

4.3.11 Sistema Actual de

 

 

 

Campesino de Barbacoa, Sector Cerro de Piedra, Parroquia San Cristóbal del 

Municipio Sim 8 km 

aproximadamente de la ciudad de Barcelona La  cercanía de esta locación con la 

ciuda

 

características. Fuente: (MASUR) 

 o posee fumarolas para el drenaje de los gases. 

 Posee gran cantidad de material de corte para ser utilizado como material de 

cobertura. 

l Sitio de Disposición Final 

El relleno sanitario “Cerro de Piedra” es el sitio de disposición final 

encargado de recibir los desechos sólidos provenientes de los cinco municipios:

Bolívar, 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 supervisión, 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 alcaldía del

municipio Simón Bolívar.  

 

Este sitio de disposición final tiene condiciones óptimas de ubicación fuera de 

la metrópoli, en la autopista de oriente sentido Barcelona - Anaco, en el Asentamiento 

ón Bolívar, Estado Anzoátegui, está ubicado a 1

. 

d posibilita el uso del relleno sanitario para varias comunidades, además de su 

gran extensión física para recibir toneladas diarias de desechos sólidos. 

 

Cerro de Piedra como Relleno sanitario cuenta con las siguientes

 

N

 No tiene drenajes de lixiviados. 

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

 El acceso es desde la autopista de Oriente. 
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 La dirección del viento es de Este a Oeste. 

 La comunidad más cercana se encuentra al lindero Este. 

 pesaje (romana) en la entrada para determinar qué 

cantidad de desechos entra al sitio e igualmente de una entrega de comprobante de 

residuo

D-8), un Patrol, dos Payloader y una retroexcavadora  

el uso de l de desecho 

que ingre

 C ondiciones 

climática

Según la cooperativa “CARU” ingresan 500 a 600 toneladas diarias, por lo 

cual el

os 

depositados está determinado principalmente por la topografía del terreno. 

se encuentran 340 recolectores (hombres, mujeres 

y niños) que realizan labores de segregación, clasificación y comercialización de los 

desech

 Cuenta con una balanza de

s. 

 Emplean tres Bulldozer (

 equipo es de forma permanente debido al volumen de materia

sa y trabajos internos. 

uenta con vías de acceso internas de tierra, dependiendo de las c

s estas se hacen intransitables. 

 

 equipo de trabajo debe trabajar a un 90% de su capacidad para evitar que el 

relleno sanitario colapse. 

 El método operativo dentro del relleno sanitario para cubrir los residu

 Dentro de sus instalaciones 

os sólidos por cuenta propia  
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Figura 4.13 Zona de vaciado Relleno Sanitario. 

 

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

 

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

 

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

En la Tabla 4.4 se muestran los datos de la cantidad de desechos sólidos del 

Municipio Simón Bolívar depositado en el relleno sanitario luego que MASUR tomo

las riendas de el período 22 de Mayo 2009 – Septiembre, año 2009. 

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

Piedra” Generados por el Municipio Simón Bolívar 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” 

 

 

No existe información estadística en los organismos responsables sobre la 

composición de los des ctor Oeste, por 

Las descargas que recibe este relleno sanitario no son constantes, esto debido a 

que la generación de desechos varía dependiendo del clima, la época del año y 

transcurso del tiempo. 

 

La cooperativa “CARU” en conjunto con la Mancomunidad de los desechos 

sólidos “MASUR” son las encargada de la administración y funcionamiento en 

“Cerro de Piedra” desde el 22 de Mayo 2009 hasta a actualidad, los datos de los 4 

primeros meses del año no fueron suministrados debida a el cambio de

administración. La cual estaba en dirección de la Cooperativa la tres “C” y “ASEAS” 

 

4.4 Composición de los Desechos Sólidos Generados. 

 

echos sólidos de la comunidad Boyacá III, Se
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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 Composición 

 

Desperdicios de 
comida Papel Plástico 

Desechos de 
jardinería Textiles Cartón 

Aluminio Vidrio Otros 

 

       En la tabla de distribución de pesos de la composición diaria de los 

residuos sólidos se pueden observar los resultados de los muestreos realizados en este 

trabajo  (Tabla 4.6). 
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Tabla 4.6  Distribución de Pesos de la Composición Diaria de los Residuos 

Sólidos en Boyacá III, Sector, Oeste del Municipio Simón Bolívar del Estado 

Anzo

ÓLIDOS 

átegui 

MUESTREO DE CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS S
  DIA 1  DIA 2  DIA 3  

CATEGORIAS 
PESO 

CLASIFICADO 
Kg 

PESO % PESO 
CLASIFICADO 

Kg 

PESO % PESO 
CLASIFICADO 

Kg 

PESO %

DESCHOS DE 
COMIDA 40,69 42,47 ,72 37,50 42,10 39,20 44

RESIDUO
JARDIN 13,50 13,38 9,75 11,12 S DE 

ERIA 9,10 9,88 

ALUMINIO 1,52 0,80 0,79 1,70 1,94 1,40 

PAPEL 9,20 9,12 13,80 8,40 9,12 12,10 

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 

CLAS ICADO 92,15 100,00 100,87 100,00 87,65 100,00IF

PESO TOTAL 
MUESTREADO 93,00  101,50  88,75  

DIFERENCIA 0,85  0,63  1,10  

Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla 4.6  Distribución de Pesos de la Composición Diaria de los Residuos 

Sólidos en Boyacá III, Sector Oeste, del Municipio Simón Bolívar del Estado 

Anzoátegui 

 

……….Continuación Tabla 4.6 

 

MUESTREO DE CARACTERIZACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

…

 DIA 4 DIA 5 DIA 6 

CATEGORIAS CLASIFICADO 
Kg 

PESO 

% CLASIFICADO 
Kg 

PESO 
% 

P
CLASIFICADO 

Kg 

PESO 

% 

PESO PESO ESO 

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 4,91 7,10 7,53 7,00 6,64 
TEXTIL 2,10 2,15 0,80 0,85 0,70 0,66 
VI O 12,40 12,69 16,00 16,98 37,70 35,77DRI

PLA O 8,00 8,18 9,20 9,76 5,40 5,12 STIC

OTROS 2,10 2,15 0,85 0,90 2,50 2,37 
PESO TOTAL 

CLASI ICADO 97,75 100,0
0 94,25 100,0

0 105,40 100,0
0 F

PESO TOTAL 
MUESTREADO 99,00  95,20  106,50  

DIFERENCIA 1,25  0,95  1,10  
Fuente: Elaboración Propia 
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S

Tabla 4.7 Elementos Estadísticos de la Categoría Vidrio 

RIA: V

e determinaron los elementos estadísticos para cada una de las categorías. 

 

 

CATEGO IDRIO 

PRUEBA i - X X)2

 Xi (Kg) (X ) (Xi - 

1 19,25 0,825 806 0,6

2 1 4,1254,3 -  17,0156 

3 1 7,525 256 0,9 -  56,6

4 12,4 -6,025 36,3006 

5 16 -2,425 06 5,88

6 37,7 75 256 19,2 371,5

Σ TOTAL 11   8 0,55 488,028
 Fuente: Elab n prop

Varianza: 97,60575    Desviación Standard: 48,8027

 

CATEGORIA RESIDUOS DE JARDINERIA 

oració ia. 

Media: 18,43Kg 5 

Tabla 4.8 Elementos Estadísticos de la Categoría Residuos de Jardinería 

 

PUEBA Xi 
) )2(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 

Σ TOTAL 71,85   33,8488 
 Fuente: Elaboración propia. 

Media: 11,98Kg Varianza: 6,6769    Desviación Standard: 3,3848 
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Tabla 4.9 Elementos Estadísticos de la Categoría Papel 

 

CATEGORIA RESIDUOS DE JARDINERIA 

PUEBA Xi (Xi - X) (Xi - X)2

1 8,40 -3,242 10,5084 

2 9,2 -2,442 5,9617 

3 12,1 0,458 0,2101 

4 11,75 0,00,108 117 

5 14,3 2,658 7,0667 

6 14,1 2,458 6,0434 

Σ TOTAL 69,8   2 21 5 9,80
 Fuente: Elaboración propia. 

ia: 11,64 V : 5,96    De n Sta  2,98

bla 4.10 Elementos Estadísticos de la Categoría Desperdicios de 

Comi

ATEG  RESTO  COMI

Med Kg arianza 04 sviació ndard: 02 

 

Ta

da 

 

C ORIA S DE DA 

PUEBA X
X) )2

i 
(Xi - (Xi - X

1 37 0 ,50 1,30 1,6900 

2 4 0  2,4 6,20 38,4400

3 39,2 3,000 9,0000 

4 41,7 0  5 5,55 30,8025

5 29,6 -6,600 43,5600 

6 26,75 -9,450 89,3025 

Σ TOTAL 217,2   212,7950 
Fuente: Elaboración propia. 

Media: 36,20Kg Varianza: 42,5590    Desviación Standard: 21,2795 
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Tabla 4.11 Elementos Estadísticos de la Categoría Plástico 

 

CATEGORIA PLASTICO 

PUEBA Xi (Xi - X) (Xi - X)^2 

1 7 0,0201 ,85 0,142 

2 9,3 1,59 2,52 334 

3 6 -1,208 1,4,5 601 

4 8 0,29 0,0 2 851 

5 9 1,49 2,2,2 2 251 

6 5 -2,308 5,3,4 284 

Σ TOTAL 46,2   11,65 521 
Fue : Elaboración pro

Kg     Varianza: 2,3304    Desvi ión Standard: 1

nte pia. 

Media: 7,7 ac ,1652 

 

Tabla 4.12 Elementos Estadísticos de la Categoría Cartón 

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 -0,608 0,3701 ,6 

4 4,8 1,98-1,408 34 

5 7,1 0,790,892 51 

6 7 0,620,792 67 

Σ TOTAL 37,2  4,745   21 
Fuente: Elaboración propia. 

Media: 6,21Kg za: 0,9484 Desviación Sta ,4742 Varian     ndard: 0
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Tabla pa. 

CATEGORIA: TEXTILES/ROPA 

 4.13 Elementos Estadísticos de la Categoría Textiles/Ro

PRUEBA (Xi - X)^2 Xi (Kg) (Xi - X) 

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 

Σ TOTAL 7,85   1,5821 
F boración pr

a: 0,3164    Desviación Standard: 0,1582 

Tabla 4.14 Elementos Estadísticos de la Categoría Aluminio 

CATEGORIA: ALUMINIO 

uente: Ela opia. 

Media: 1,31Kg Varianz

 

 

PRUEBA (Xi - X)^2 Xi (Kg) (Xi - X) 

1 1,40   0,250 0,0625

2 0,8 -0,350 0,1225 

3 1,7 0 0,55 0,3025 

4 0,85 -0,300  0,0900

5 1,1 -0,050 0,0025 

6 1,05 -0,100 0,0100 

Σ TOTAL 6,9   0,5900 
Fuente: Elaboración propia. 

za: 0,118    Desviación Standard: 0,059 Media: 1,15Kg Varian
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Tabla 4.15 Elementos Estadísticos de la Categoría Otros 

 

CATEGORIA: OTROS 

P X) ^2 RUEBA Xi (Kg) (Xi - (Xi - X)

1 1,20 517 69 -0, 0,26

2 2,75 33 78 1,0 1,06

3 0,9 17 69 -0,8 0,66

4 2,1 83 69 0,3 0,14

5 0,85 -0,867 0,7511 

6 2,5 0,783 36 0,61

Σ TOTAL 10,3   3,5133 
Fuente: Elaboración  propia.

Media: 1,72Kg Varianza: 0,70266    Desviación Standard: 0,3513 

 

En las categorías con un valor de varian

vidrio, quiere decir que la generación de ellas puede variar notablemente, aun cuando 

el  tiempo de estudio fue br ente, la varianza de todas las 

catego yor, si la c ión se ha estudios de staciones 

del año  (sequía e invierno). La varianza es un indicativo más, de generación 

de los com de desechos no se puede predecir debida a 

su variabilidad en el tiempo.  

 

La desviación estándar representa la m e dispersión alores con 

respecto a la media. Mientras que el valor de ele e uso para 

determ medio de los porcentajes en pe  generado duran is días del 

program 4.16). 

 

 

 

za alto, como por ejemplo, el caso de 

eve (seis días). Probablem

rías es ma omparac ce entre  distintas e

 que la 

ponentes pertenecientes al flujo 

edida d de los v

la media de cada mento s

inar el pro so te los se

a de caracterización. (Tabla 
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Tabl

udio 

Categoría en Peso Boya
sector Oest

% en Peso Boyacá I y II  

a 4.16 Composición Física Promedio de los Desechos Sólidos  

Generados en el Área de Est

 

% cá III 
e 

Desperdicios de Comida 37,59 36,78 

Vidrio 19,12 9,55 

Residuos de Jardinería 12,43 17,96 

Papel 12,08 16,77 

Plástico 8,00 7,20 

Cartón 6,44 5,26 

Metales 1,2 1,14 

Textiles/Ropa 1,36 2,26 

Otros 1,20 3,08 

Total  100 100 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

La categoría con mayor porcentaje en peso uos clasif ados es: 

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

residuos de jardinería con 12,43 %, el papel con 12,08 % fue uno de lo omunes 

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

mayoría de botellas platicas de refrescos, “Poli Teriefalato (P l cartón 

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

respect

 

E sos 

(aluminio) cabe destacar que el aluminio arrojo un porcentaje muy bajo debido a que 

total de los resid ic

s más c

etileno ET)”, e

ivamente. 

ntre los metales se encontró, metales ferrosos (enlatados) y no ferro
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los recolectores endidos 

en las empresas de reciclaje, por lo cual no se subdividió esta categoría.   

 

C o los resul n la investigación realizada por Monagas y 

Rodríguez ] en el sector de Boyacá 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 ayoría de expendidos de licores ubicados en la zona.   

 

Diagramación de los desechos en los 6 días de estudio de composición. 

 

ambulantes extraen este componente por ser uno de los más v

omparand tados co

[1

 m

 
 

Grafico 4.1 Discriminación de los elementos 10 agosto 2009. 
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co 4.2 Discriminación

 

Grafi  de los elementos 11 de agosto 2009. 

 
 

Grafico 4.3 Discriminación de los elementos 12 de agosto 2009. 
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Grafico 4.4 Discriminación de los elementos 13 de agosto 2009. 

 

 
 

Grafico 4.5 Discriminación de los elementos 14 de agosto 2009. 
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       G

 

 

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 varían en 45 % a 25 % 

 

 

rafico 4.6 Discriminación de los elementos 15 de agosto 2009. 
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Figura 4.19 Clasificación desechos de comida. 

 

 Residuos de jardinería varían 10 % a 16 % 

 

Figura 4.20 Clasificación de residuos de jardinería. 

 Aluminio de 1 % a 2 % es casi permanente en muy poco porcentaje debido 

a los recolectores ambulantes. 

 

 Papel de 9 % a 15 %  

 
Figura 4.21 Clasificación de papel. 
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 Cartón varía de 5 % a 8 % manteniendo cierta semejanza. 

 

Figura 4.22 Clasificación de cartón 

 

 

una diferencia bastante representativa en cuanto al porcentaje de vidrio 

 Textil al igual que el aluminio la variación es de 1 a 2 %  

 

 El vidrio se mantiene constante hasta el sexto día grafica 4.6, donde se nota

encontrado en la composición, se asume que por ser el día sábado y  debido 

a la gran cantidad de expendidos de licores existentes en la zona se produjo 

esta notable disparidad. 

 

 Plástico tiene una variación de 5 a 10 %  
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Figura 4.23 Clasificación del plástico. 

 Otros de 1 a 3 % siendo uno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

de los menos encontrados. 
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5.1 Plan de Educación  Ambiental 

 

Conseguir apoyo en entes Gubernamentales y no Gubernamentales, 

además de concientizar a la población sobre un plan de educación ambiental que 

permita incorporar a la comunidad en los trabajos de saneamiento ambiental  

 

Para esto se sugiere:  

• Establecer contacto con Representantes la Alcaldía del Municipio Simón 

Bolívar, Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, Comunidades 

Universitarias y Consejos Comunales de la Comunidad Boyacá III, Sector 

Oeste.  

• Elaborar y Emitir documentos escritos, entrevistas y contactos con los 

organismos y comunidades mencionadas. 

• Solicitar apoyo a las Universidades para llevar a cabo la educación 

ambiental como servicio comunitario. 

• Concientizar a los , mediante una 

• Establecer reuniones continuas con los vecinos del sector, escogiendo un 

colegio dentro de la comunidad como punto de encuentro. 

• Involucrar a los docentes, para motivar a los estudiantes a transmitir el 

mensaje en sus viviendas. 

• istribución de volantes y folletos promocionales con información acerca 

del Plan de Educación Ambiental. 

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

recolección de desechos sólidos. 

 

5.2 Diagramación e implantación de rutas. 

 

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

recolección en cuanto a tiempo,  recorrido y rendimiento de las unidades 

 habitantes de la comunidad involucrada

campaña de Educación Ambiental. 

D
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recolectoras, en estas figuran: paradas fijas, dirección de recorrido, comienzo y 

final de rutas. Para las paradas fijas es necesario la colocación de contenedores en 

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

 

ando en cuenta el método del Centro Panamericano de Ingeniería 

Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) [10], luego de la sectorización de las 

comunidades en estudio, se procedió  a realizar la diagramación, implantación y 

evaluación de rutas. 

ación  

onsistió   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 fig cción 

propuestas. 

espués de implantada la nueva ruta se deberá evaluar su eficiencia y se 

deberán los ajustes necesarios, de esta manera se podrá determinar los tiempos de 

recorrido. También  se deberá adiestrar a los choferes de los vehículos en la 

simbolización del diagrama de la ruta. Dicha evaluación se deberá realizar 

constantemente, ya que siempre ocurren cambios en la producción de basura 

debido al proceso de urbanización. 

 

 

 

 

Tom

 

Diagram

 

C

uras 5.1 y 5.2 se presenta el trazado de rutas de recole

D
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6.1 Conclusiones 

 

Los resultados obtenidos de los estudios realizados en este trabajo, 

permiten concluir lo siguiente: 

amente informada sobre los horarios,  responsabilidades y 

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

a frecuencia de disposición de los desechos sólidos para Boyacá III, 

Sector 

lo tanto ocasiona problemas en el servicio de recolección, a diferencia 

de un 3

ación encuestada está interesada en participar 

en un plan de educación ambiental y otro 50 % no lo está. 

 

a tasa de producción estimada es de 1,1 Kg/hab/día se sitúa  entre los 

niveles de producción 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. Además, dicho servicio no presenta una organización, 

 

En la Comunidad de Boyacá III, Sector Oeste se encuentran diversos 

problemas referentes a la disposición, manejo y control de los desechos sólidos, 

esta no está complet

 

L

Oeste, es interdiaria y se pudo constatar mediante la encuesta que el 55% 

de la población así lo desea. 

 

 La comunidad no cumple con el horario propuesto por la empresa de aseo 

urbano, por 

6 % que aprueba se realice diariamente y un 9 % semanal.  

 

El 91% de los desechos sólidos son almacenados en bolsas plásticas 

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

 

Además un 50 % de la pobl

L
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planificación y supervisión adecuada para realizar la gestión integral de residuos 

sólidos

n la recolección, el chofer no tiene un trazado a seguir, por lo cual, el 

asume la ruta que considere más adecuada, sin tomar en cuenta el tiempo, el 

sentido de circulación, la cantidad de recorrido y a veces algunos sectores o 

estacionamientos, los cuales quedan sin la atención del aseo urbano por varios 

días. 

l 37,57 % del total de los residuos sólidos estudiados están compuestos 

por ma ria orgánica y el % de material recuperable es de 19.12% para el vidrio, 

6.44% cartón y 8% para el plástico. 

os resultados en la composición de los residuos sólidos, proporcionan 

fundamentos necesari ectos, como, 

Plantas de reciclaje, nuev

 

. 

 

E

E

te

 

L

os para garantizar la factibilidad de futuros proy

os rellenos sanitarios.  
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6.2 Recomendaciones 

entan las siguientes recomendaciones: 

a formación de un organismo capaz de realizar estudios de composición 

de des

ealizar mantenimiento preventivo a las unidades recolectoras para un 

mejor 

a de aseo, para 

así crear un habito en la población. 

 proyecto para 

minimi ar el tiempo de recolección y fuerza de trabajo. 

alidas de veredas para 

cilitar la disposición de los desechos sólidos producido por las personas, 

igualm

ara el sitio de disposición final se sugiere acondicionar las vías internas, 

debido

 

 

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

trabajo de investigación, se pres

 

Realizar charlas en institutos educativos y campañas de concientización a 

los residentes, para crear una actitud y conducta conservacionista en pro a 

implementar un programa de educación ambiental. 

 

L

echos sólidos constantemente, a través de los años, con el fin de facilitar 

información a futuros proyectos de reciclaje. 

 

R

rendimiento, como también larga vida útil. Dotar al personal con 

implementos de higiene y seguridad, además de un mejor ingreso salarial para que 

estos hagan su trabajo a gusto, cumplir con los horarios de recolect

 

Implementar el trazado de rutas que se diseñó en este

z

 

El uso de contenedores en estacionamientos y s

fa

ente agilizar el proceso de recolección. 

 

P

 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 operación y proteger el ambiente.  
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Realizar la recolección en la zona comercial a primeras horas de la mañana 

(o en la noche), no solo para evitar un menor rendimiento causado por el excesivo 

tráfico, sino también para aminorarles molestias a los ciudadanos. 
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ocasionando graves problemas al ambiente y a las personas que 

habitan dicha comunidad. 
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