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INTRODUCCION

La falta de programas de manejo de los residuos s6lidos municipales (RSM), es
un elemento importante de lucha que hoy se ha emprendido para proteccion del
medio ambiente y la poblacion. El incremento en la generacion de residuos, su
pérdida de potencial de utilizacion debido a que se manipulan en forma
indiscriminada residuos orgéanicos e inorganicos, su gestion parcial sin considerar lo
que sucede en la disposicion final (botaderos a cielo abierto, disposicion en fuentes de
agua, entre otros), la falta de conocimiento sobre el problema ambiental que se
ocasiona, el bajo desarrollo institucional del sector y la falta de cultura ciudadana son
factores que agravan la situacion ambiental y sanitaria ocasionada por el manejo

inadecuado de los residuos.

El municipio Simén Bolivar del estado Anzoategui no escapa de esa realidad
donde el creciente desarrollo de la poblacion ha traido consigo un aumento de la
generacion de residuos y desechos sélidos, donde principalmente debido a la falta de
una gerencia eficaz y a la falta de participacion ciudadana, la gestion de los residuos
no esta en concordancia con los requerimientos logisticos y técnicos que se requiere

para prestar un servicio de mejor calidad a la comunidad.

Es por ello que surge la iniciativa de realizar este trabajo de grado en las
comunidades Boyaca IV y V de dicho municipio, el cual contempla como objetivo
general realizar una evaluacion del sistema actual de gestion de los residuos y
desechos solidos que se generan en dichas comunidades, como instrumento que

permita el establecimiento de estrategias y herramientas para enfrentar situaciones



que directa o indirectamente afecten el ambiente y el bienestar social de la poblacion

causado por el manejo inadecuado de los residuos y desechos solidos.

El tipo de investigacion de acuerdo al propdsito fue aplicada, seglin el nivel de
conocimiento un proyecto factible y de acuerdo a la estrategia empleada fue de

campo y documental.

El trabajo de grado esta estructurado en capitulos. A lo largo de los capitulos
sucesivos de este trabajo se describen las actividades realizadas para la obtencion de

recopilacion de la informacion necesaria para la realizacion del mismo.

En el Capitulo I, se describe la situacion general del problema, los objetivos y

justificacion de la investigacion, asi como su alcance y limitaciones.

En el Capitulo II, contiene el marco teodrico referencial de la investigacion,
incluyendo antecedentes, bases tedricas y bases legales. De igual manera, en este

capitulo se realiza una breve descripcion del area sujeta a estudio.

En el Capitulo III, se presenta el marco metodoldgico empleado, indicando tipo
de investigacion, poblacidon y muestra, y el procedimiento seguido para el logro de

cada uno de los objetivos definidos.

En el Capitulo IV, se exponen los resultados de la investigacion de manera

detallada de acuerdo de los objetivos planteados.



El Capitulo V, contiene las conclusiones y recomendaciones, originadas de los
resultados obtenidos. Finalmente, las referencias bibliograficas utilizadas en la

investigacion y los anexos de la misma.



CAPITULO 1

EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

En Venezuela muchas ciudades enfrentan grandes problemas y por ende
grandes retos en el manejo de sus desechos solidos. Estos problemas se generan a
consecuencia de muchos factores, como lo son, el elevado indice de crecimiento
demografico, el crecimiento de comercios e industrias cuyos desechos son de alto
impacto ambiental y producen menos contenidos de biodegradables y mas
contaminantes peligrosos, asi como también la baja participacion ciudadana que esta
orientada al consumo de articulos desechables, ya que no existen planes educativos y
de concientizacién que haga al habitante protagonista activo en la disminucion de la
generacion de residuos; todos estos factores se traducen en una ineficiencia del
servicio de gestion y manejo de estos residuos; por lo que la generacion per-capita de
residuos solidos aumenta cada dia. Esta problematica también estd intimamente
relacionada con la forma de administracion de los recursos, de la capacidad
administrativa de los organismos responsables de su gestion y de la forma en que

transcurre el desarrollo econdémico y social del pais.

En muchos casos el tema de la recoleccion de basura no recibe la importancia
que se merece. En la mayoria de las ciudades pequefias y zonas rurales, la falta de
abastecimiento de agua, energia eléctrica y vialidad, entre otros, suelen ser los
servicios de mayor prioridad; mientras el ineficiente manejo de los residuos sélidos

municipales (RSM) afecta el ambiente contaminando el aire, el suelo y el agua,
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también en muchos casos colapsando los sistemas de drenaje, exponiendo asi a la

poblacion a innumerables enfermedades.

En el Estado Anzoategui, en particular la zona de Barcelona — Municipio Simén
Bolivar, especificamente en las comunidades Boyaca IV y V, al transitar por calles,
avenidas y veredas de esta zona residencial, la acumulacion de basura es evidente
presentando una gran problematica en lo que respecta a la recoleccion de basura y

disposicion final de los residuos solidos.

Los desechos generados por estas comunidades tienen como sitio de
disposicion final el relleno sanitario “Cerro De Piedra” ubicado en el Municipio
Simoén Bolivar, el cual es el unico relleno sanitario con el que cuenta el area urbana

de los Municipios Bolivar, Urbaneja, Sotillo y Guanta del Estado Anzoategui.

En éste trabajo de investigacion, se realizé un diagnostico y se establecié una
planificacion de un sistema integral y sostenible del manejo de los Residuos Solidos
Municipales generados por la comunidad de Boyacd IV y V. Para esto fue necesario
realizar una evaluacion del sistema actual de recoleccion para disefiar rutas de
recolecciones posibles y efectivas, dicha evaluacion se llevo a cabo observando los
métodos, rutas y turnos de recoleccioén asi como también la velocidad y los tiempos

utilizados por las unidades recolectoras.

Se efectuaron los pesajes de los desechos so6lidos recolectados para determinar
la cantidad producida por la comunidad en kilogramos por dia, seguidamente se
realizaron los cuarteos tomando muestras para conocer las fuentes y composicion
fisica de los desechos soélidos, todo esto con la finalidad de plantear un adecuado
manejo y disposicion final de los desechos solidos. Posteriormente se reviso el

funcionamiento y la situacion actual del relleno sanitario “Cerro De Piedra”, para
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ofrecer a este sitio una propuesta de manejo adecuado de los RSM en cumplimiento

con las normativas técnicas existentes.

1.2 Objetivos de la Investigacion
1.2.1 Objetivo General
Evaluar el sistema de recoleccion, manejo y disposicion de los desechos sélidos

generados por las comunidades Boyaca IV y V, Municipio Simén Bolivar, Estado

Anzoategui.

1.2.2 Objetivos Especificos

Estudiar las fuentes y tipos de desechos so6lidos generados por la

comunidad.

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

e Determinar la composicion de los desechos soélidos generados por la
comunidad y las tasas de produccion de los mismos.

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

e Disefiar rutas de recolecciones efectivas y posibles.

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

1.3 Justificacion e Importancia

Las municipalidades son las instituciones encargadas, por ley, de la proteccion

ambiental y cooperacion con el saneamiento ambiental del municipio, especialmente
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lo relativo al servicio de aseo urbano y domiciliario, comprendidas todas las fases de
gestion de los residuos y desechos solidos como lo son la recoleccion, transporte,
tratamiento, reciclaje, disposicion final y gestion en general de los residuos y
desechos urbanos. En base a los censos realizados en el 2001, para el presente afio
(2010) la poblacion proyectada para el municipio Simén Bolivar, segun cifras del
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) es de 447.700 habitantes y su produccion per
capita de desechos se estima entre el rango de 0,6 y 1,1 Kg/hab/dia, cifra estimada
segun lo reporta el Analisis Sectorial de Residuos Sélidos en Venezuela realizado en
el ano 2000 por el Ministerio del Ambiente, para poblaciones entre 100.00 y 500.00
habitantes. Tomando en cuenta las proyecciones del INE, para el afio 2015 Ia
poblacion del Municipio Simén Bolivar aumentara en un 6,9% aproximadamente lo
que equivale a 478.461 habitantes y para el ano 2020 un 13,1%, unos 506.399
habitantes; por lo que se puede concluir que, la tendencia del municipio es hacia el
aumento progresivo de la produccion de residuos y desechos solidos de origen urbano

y comercial, de manera proporcional al incremento de la poblacion.

Debido a esta situacion, la gestion de los residuos y desechos solidos de las
comunidades Boyaca IV y V, debe constituir una gran preocupacion para la Alcaldia
del Municipio Simén Bolivar, como organismo responsable de la prestacion de estos
servicios publicos. Considerando también el proyecto de “Ley para la Gestion del
Manejo Integral de Residuos y Desechos Solidos no peligrosos” [25], que para el
momento de esta investigacion se encuentra aprobado en primera discusion por la
Asamblea Nacional, y que establece en su Titulo IX, Capitulo II: “Los Estados,
Distritos y Municipios deberdn elaborar los proyectos de sus respectivos Planes de
Gestion del Manejo Integral de Residuos y Desechos solidos y presentarlos ante el
Consejo Nacional para la Gestion del Manejo Integral de Residuos y Desechos
Sélidos no peligrosos, en un plazo no mayor de ciento ochenta dias (180) a partir de
la publicacion de la presente ley”; se considera como pasos importantes para

promover el desarrollo sustentable la formulaciéon de este proyecto como una
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herramienta para orientar, planificar y ejecutar un proyecto de Gestion Integral de los

Residuos y Desechos Sélidos Municipales en las comunidades en estudio.

1.4 Alcance

El trabajo de investigacién comprendera la caracterizacion de los residuos y
desechos solidos urbanos o municipales de origen domiciliario generados en las
comunidades Boyacd IV y V del Municipio Simén Bolivar ubicado en el Estado
Anzoategui, considerando que esta poblacion netamente es urbana. Se excluye de esta
investigacion los desechos hospitalarios, agricolas e industriales por considerarse que
requieren de un manejo especial y por separado, de acuerdo a los riesgos ambientales

y sanitarios inherentes.

Se contempla que la descripcion de la situacion permitird establecer las
condiciones actuales de la prestacion del servicio de aseo, en sus componentes
técnicos y operativos, asi como las caracteristicas fisicas, socioecondmicas y
ambientales existentes en estas comunidades, en relacién con la generacion y manejo

de los residuos solidos.

1.5 Limitaciones

En la presente investigacion las limitaciones estdn referidas a los siguientes

aspectos:

Debido al crecimiento de las comunidades Boyaca IV y V, es complejo
establecer un numero de viviendas y establecimientos comerciales que sea fiel a la
realidad, puesto que no existe informacion actualizada que haya sido levantada por

los entes responsables de urbanismo en el Municipio, y aunque existe informacion
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sobre el Censo 2001 realizado por el INE, esta no aporta la informacién conveniente
y clara para este tipo de estudio. Se requiere en consecuencia, delimitar la poblacion a
través de diversos registros del INE, de la base de datos del servicio de aseo urbano
de la municipalidad y otros que aporten la informacion mas representativa y confiable

que se pueda utilizar.

Las variables tiempo, recurso humano y apoyo logistico juegan un papel
fundamental para el desarrollo de la investigacion, puesto que una de las actividades
de campo requiere una metodologia que es aplicada por 6 dias en las rutas de
recoleccion de los residuos solidos de las urbanizaciones en estudio; por ello es
indispensable la coordinaciéon efectiva entre los investigadores y el personal de aseo
urbano, para que se brinde apoyo logistico, evitandose asi pérdida de tiempo y

eficiencia en las labores.

El ultimo aspecto a considerar es la receptividad por parte las autoridades de la
alcaldia del Municipio Simon Bolivar, MASUR vy de los habitantes de las viviendas

seleccionadas, para cooperar y colaborar con el desarrollo de la investigacion.

1.6 Descripcion General del Area en Estudio

1.6.1 Ubicacion

El Municipio Simén Bolivar estd ubicado en la Region Norte del Estado
Anzoategui, limitado por el Norte con el Mar Caribe, por el Este limita con el Estado
Sucre y el Municipio Sotillo, por el Sur Limita con la Parroquia Santa Inés,
Municipio Libertad y la Parroquia El Carito y por el Oeste limita con las Parroquias
San Pablo y San Miguel como se observa en la figura 1.1; este Municipio es el mas
poblado de la entidad siendo su ciudad sede y también Capital del Estado la ciudad de

Barcelona.
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El Municipio Simén Bolivar se subdivide en 6 parroquias que son: El Carmen,
San Cristobal, Bergantin, Caigua, El Pilar y Naricual (ver figura 1.2), cubriendo una
superficie de 1.706 Km?, con una poblacién de 427.485 habitantes y una densidad
poblacional de 2501,10 hab./Km?® segin el INE (2007). El sector servicio y la

industria petrolera son las principales fuentes de recursos del Municipio.

Especificamente en la Parroquia el Carmen de este Municipio (ver figura 1.3),
se encuentran las comunidades de Boyacd IV y V, en la zona ejidal denominada
popularmente “El Tronconal”, comprendida entre el poblado que lleva por nombre
“Barrio Sucre” (Sur) y la via que conduce al “Poligono de Tiro” (Norte); la Avenida
Jorge Rodriguez (Oeste) y la fila montafiosa donde enclava el otro lado de la Via

Argimiro Gabaldon (Este) (ver figura 1.3).
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Figura 1.1 Mapa Politico-Territorial del Estado Anzoategui.
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“Parroquias que conforman

el Municipio Simén Bolivar”.

Fuente: www.a-venezuela.com

Figura 1.2 Ubicacion de la Parroquia El Carmen dentro del Municipio Simén
Bolivar.

1.6.2 Estructura de las Urbanizaciones

Las Urbanizaciones en estudio estan separadas entre si por la Avenida Principal
Boyacéd IV y V. Ambas estan conformadas respectivamente por varias calles internas,
amplias zonas de estacionamiento y un extenso ramal de veredas de diferentes
longitudes. Es importante destacar que algunas personas que habitan en estas
comunidades, han empleado sus casas en construir, preescolares, escuelas, kioscos,

licorerias, carnicerias, auto-repuestos, cybers, abastos, mercales, panaderias,
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cooperativas, etc.; generando residuos no solo de origen domestico, sino, también de

origen comercial.
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Figura 1.3 Situacion politica de BoyacaIVy V
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Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE).

Figura 1.4 Ubicacion de las comunidades Boyaca V y Boyaca V dentro de la
Parroquia El Carmen

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Boyaca IV posee un
area aproximada de 32,81 Hectareas y esta conformada por los sectores: 4A2, 4B1,
4B, 4C1 y 4C2 (ver figura 1.4); como se muestra en el plano de la figura 1.4. En estos
sectores estan ubicadas multiples canchas deportivas, escuelas, preescolares, una
escuela para sordomudos, plazoletas, casillas policiales, una estacion de bombeo de
aguas residuales, ademas de locales comerciales tal como lo explicamos en el parrafo

anterior.

Estas caracteristicas casi se repiten en la Urbanizacion Boyaca V, la cual posee
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un area de 33,21 Hectareas aproximadamente y se encuentra conformada por los
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Figura 1.5 Plano de las Urbanizaciones Boyaca IVy V

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE).
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sectores: 5, 6, 7A 'y 7B (ver figura 1.4). Estos sectores tienen una estructura muy
similar a la que posee la Urbanizacion Boyaca IV, adicionando la existencia de una
casa de cuidado, un estadio de beisbol, el ambulatorio Fabricio Ojeda y el edificio del
Instituto Nacional de la Vivienda (INAVI) donde ademas funcionan oficinas del
Ministerio del Habitad, del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), del Fondo Unico
Social y un consultorio de la Mision Barrio Adentro. Esta urbanizacion esta rodeada
casi en la totalidad de su perimetro por un canal de aguas de lluvia, el cual desemboca
directamente en la laguna de oxidacidon que se encuentra ubicada al Oeste de estos
sectores; es importante acotar que dicho canal se encuentra lleno de maleza y basura a
causa de la inconsciencia de los habitantes de la comunidad, y la falta de

mantenimiento de parte de la autoridad Municipal responsable de dicha limpieza.

1.6.3 Poblacion

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas (INE) para el afio 2001, la
Urbanizacion Boyaca IV tiene una poblacion de 5.911 habitantes y Boyaca V una de
14.870. En la tabla 1.1 y 1.2 se muestran la poblacion por grupo quinquenal segiin

sexo de cada comunidad.

El INE también nos suministro censos actualizados de algunos sectores de la
Urbanizacion Boyaca IV que fueron realizados por sus mismos habitantes y concejos
comunales, donde aportan informacion estadistica acerca de: numero de habitantes
del sector, indice de masculinidad, envejecimiento, dependencia, poblacion activa,
poblacion de 15 afos o mas, poblacion Indigena, niveles educativos, situacion en la
fuerza de trabajo y caracteristicas del jefe del hogar u su nivel educativo. Como estos
censos solo son de algunos sectores, tomaremos en cuenta para esta investigacion el
censo general realizado en el 2001 en cada Urbanizacion, los cuales se muestran a

continuacion.
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Tabla 1.1 Anzoategui. Municipio Simon Bolivar. Parroquia E1 Carmen. Urb.
Boyaca IV. Poblacion por grupo de edad quinquenal segiin sexo, censo 2001.

GRUPOS DE EDAD
Hombre

1. Menos de 5

afnos

2.De5-9 afios
3. De 10-14 afnos

4. De 15-19 afos

5. De 20-24 afos
6
7
8
9

. De 25-29 afos
. De 30-34 afnos
. De 35-39 afos
. De 40-44 aios
10. De 45-49
afos
11. De 50-54
anos
12. De 55-59
afos
13. De 60-64
anos
14. De 65-69
afos

15. De 70-74
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anos
16. De 75-79
afos
17. De 80-84
afos
18. De 85-89
afos
19. De 90-94
afos

20. De 95-94

anos

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Censo 2001.

Tabla 1.2 Anzoategui. Municipio Simén Bolivar. Parroquia El Carmen. Urb.
Boyaca V. Poblacion por grupo de edad quinquenal segun sexo, censo 2001.



GRUPOS DE SEXO
EDAD
Hombre

1. Menos de 5

afnos

2. De 5-9 afnos
. De 10-14 afios
. De 15-19 afios
. De 20-24 arios
. De 25-29 arios
. De 30-34 afios
. De 35-39 afios
. De 40-44 afios

10. De 45-49

afnos

11. De 50-54

anos

12. De 55-59

afnos
13. De 60-64
anos
14. De 65-69
afnos
15. De 70-74

anos

38



16. De 75-79
anos
17. De 80-84
anos

18. De 85-89

anos

19. De 90-94

anos
20. De 95-94

anos

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Censo 2001.

1.6.4 Viviendas

39
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Estas comunidades desde sus inicios hasta nuestro tiempo, han evolucionado
bastante en el ambito de infraestructura, actualmente las mayorias de las viviendas
han sido construidas de bloques y platabanda, existen algunas quintas, casas de dos
pisos, pequenos edificios, pensiones entre otras. Algunas personas han empleado sus
casas como locales comerciales tal como lo mencionamos en la seccion 1.5.2 de este
capitulo. Segun el censo del 2001 la Urbanizacién Boyacé IV posee un total de 1246
viviendas y Boyaca V un total de 3247; estos datos de muestran en las tablas 1.3 y

1.4.

Tabla 1.3 Informacion de Viviendas. Urb. Boyaca IV
2001.

TIPO DE VIVIENDA

Casa

Apartamento en Edificio
Otra Clase

Hoteles, Moteles,
pensiones

Otro tipo de colectividad

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Censo 2001.

Tabla 1.4 Informacion de Viviendas. Urb. Boyaca V.
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TIPO DE VIVIENDA

Quinta o casaquinta
Casa

Apartamento en Edificio
Apartamento en quinta, casaquinta
O casa

Otra Clase

Hoteles, Moteles, Pensiones

Otro tipo de colectividad

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Censo 2001.

1.6.5 Aseo Urbano

Actualmente el servicio de aseo urbano es prestado por la Mancomunidad de
Aseo Urbano (MASUR), que también es la empresa administradora del relleno
sanitario “Cerro De Piedra” ubicado en el Sector Los Potocos del Municipio Simén
Bolivar, el cual es el nico sitio controlado de disposicion final con el que cuenta el
area urbana de los Municipios Bolivar, Urbaneja, Sotillo y Guanta del Estado

Anzoategui.

De acuerdo con las cifras arrojadas por el Censo 2001, en el 40,72% de las
viviendas de la Urbanizacion Boyaca IV la basura es recogida por el servicio de aseo
urbano, el 59,20% dispone la basura en container colectivo y el 0.09% no cuenta con

el servicio. En el caso de Boyacd V el porcentaje de viviendas que reciben el servicio
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de aseo urbano es de 69,52%, el 30,45% deposita la basura en container colectivo y

las viviendas que no reciben el servicio de aseo urbano representan apenas el 0.03%.

Tabla 1.5 Viviendas que reciben el servicio de aseo urbano Urb. Boyaca IV.

DESECHOS SOLIDOS VIVIENDAS %

Recogida por el servicio de aseo
urbano Depositada en conteiner
colectivo No hay servicio de
aseo urbano

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Censo 2001

Tabla 1.6 Viviendas que reciben el servicio de aseo urbano Urb. Boyaca V.

DESECHQOS SOLIDOS VIVIENDAS %

Recogida por el servicio de aseo
urbano Depositada en conteiner
colectivo No hay servicio de
aseo urbano

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Censo 2001.



CAPITULO I1

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

El problema de la gestion y manejo inadecuado de los residuos y desechos
solidos ha constituido un aspecto de mucho estudio tanto a nivel internacional como
nacional en el siglo XXI, ya que la agenda 21 de muchos paises consideran las lineas
estratégicas en este aspecto, por lo que se establecid por la ley, la formulacion y
aplicacion de planes de gestion de los residuos y desechos sélidos en la mayoria de
los Paises de Latinoamérica, incluyendo a Venezuela. Entre los Planes de Gestion de

Residuos y Desechos Sélidos realizados en nuestro Pais, estan:

El Plan Operativo para el Manejo Integral de los Desechos Solidos
Urbanos del Estado Nueva Esparta, Venezuela [1], realizado en el afio 2002 por la
empresa Ingenieria y Consultoria IDOM, el cual se fundamenta en la concepcion de
un instrumento rector de planificacion que oriente operativamente todos los factores
involucrados en la Gestion integral de los Residuos y Desechos Soélidos a nivel
regional, considerando principalmente, las particularidades geograficas del Estado, la
situacion actual del sector, la disponibilidad real de tecnologia, fuentes de
financiamiento, marco legal existente y las competencias de las instituciones
involucradas. Los programas que comprende dicho plan se fundamentaron en la
busqueda de alternativas para el tratamiento y disposicion de los desechos sélidos en
el Estado Nueva Esparta. Para ello consideraron la construccion de una planta de
compostaje, la instalacion de high-baling o compactacion en balas de desechos, el

cierre del vertedero de “EL PIACHE” y construccion de un nuevo relleno sanitario.
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La Autoridad Municipal Del Ambiente y Reciclaje (A.M.A.R) del Municipio
Maturin, la ONG Ciudad Sustentable de Venezuela y la empresa Total Oil de
Venezuela, B.V; formularon en la Parroquia Jusepin del Municipio Maturin un Plan
Integral de Gestion Ambiental de Residuos Sélidos %), cuyos objetivos principales
son optimizar la Gestion Integral de los Residuos Solidos en dicha parroquia,
fomentar valores ambientales en la comunidad, generando empleos dignos a sus
habitantes y establecer métodos alternativos para la Gestion de residuos Solidos, asi
como también realizar campafias de sensibilidad ambiental dirigida a la poblacion de

la parroquia.

En el Estado Anzoategui, el tema de los residuos Solidos ha sido objeto de
pocos estudios a través del tiempo, a pesar de ser un aspecto relevante para la

comunidad y sus municipalidades, destacandose para la investigacion:

El Diagnostico del Sistema de Recoleccion, Manejo y Disposicion de los

[3], realizado en el ano

Desechos Solidos generados por la comunidad de Cantaura
1992, por Lara, Lusinchi y Marenco, estudio en el que analizaron y evaluaron el
actual sistema de recoleccion y disposicion de los desechos solidos, proveyeron un
método de disposicion final de los desechos soélidos, e igualmente, sefialaron los
objetivos y los elementos necesarios para la elaboraciéon y la aplicacion en la

poblacion de un Plan de Manejo y Disposicion de los Desechos Sélidos, todo

enmarcado dentro de los conceptos basicos de la Ingenieria Ambiental.

En el afo 1993, Reyes y Martinez realizaron un estudio acerca de los Desechos
Solidos Generados en el Campus de la Universidad de Oriente — Nucleo
Anzoategui “) donde se llevaron a cabo observaciones durante meses de los
volumenes de desechos solidos producidos en diversos sectores de esta casa de
estudio, para asi ejecutar en un centro piloto seleccionado la caracterizacion de los

mismos. Los resultados obtenidos permitieron proyectar la cantidad de residuos
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solidos que generaba cada uno de los sectores estimando un valor global, con la
finalidad de determinar la tasa de generacidon per cépita equivalente, la tasa de
recuperacion de material reciclable y de materia orgénica putrescible. La solucion
mas idonea a esta problemadtica fue desarrollar las técnicas de fermentacion y
transformacion, para producir un abono organico, para ser utilizado en el

mantenimiento de las areas verdes de la universidad.

En el Municipio Anaco, Sucre elaboro un Plan de Gestion Integral de los
Residuos y Desechos Sélidos ', estudio realizado en el afio 2007 cuyo objetivo
principal es la propuesta de dicho plan como instrumento que defina y oriente la
gestion de los residuos sélidos del Municipio Anaco. Realizo la caracterizacion de
los residuos sélidos de origen urbano y domiciliario generados por la comunidad de
dicho Municipio, determino la percepcidon, conocimientos y participacion de los
ciudadanos en el problema relacionado con el manejo de los residuos soélidos,
describid la situacion actual del manejo de los residuos so6lidos de origen urbano,
domiciliario y comercial, asi mismo analizo las causas que originan las inadecuadas
condiciones sanitarias y ambientales en el municipio anaco, vinculadas con el manejo
de los desechos solidos; proporcionando asi mecanismos y estrategias para enfrentar
las situaciones que afecten el ambiente y el bienestar de la comunidad a causa del mal

manejo de los residuos y desechos solidos en el Municipio Anaco.

Actualmente en el Departamento de Ingenieria Civil de la Universidad de
Oriente, Nucleo de Anzoategui, se vienen realizando proyectos de trabajo de grado
formulados bajo criterios ambientalmente adecuados y socialmente aceptables, como
herramientas de planificacion para enfrentar y solucionar los problemas derivados del
manejo inadecuado de los residuos y desechos soélidos, tomando en cuenta el
aprovechamiento de los mismos. Para los momentos de esta investigacion, se han
aprobado en el Departamento de Ingenieria Civil los siguientes proyectos de trabajo

de grado:
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“Diagnostico del sistema de recoleccion, manejo y disposicion de los
desechos solidos generados por la comunidad de Boyaca I y Boyaca II, municipio
Simon Bolivar, Estado Anzoategui” 6] Realizado por Monagas y Rodriguez en el
afio 2007. El estudio se basa principalmente en analizar y evaluar el actual sistema de
recoleccion y disposicion final de los desechos que se generan en dichas
comunidades, consta de una investigacion exploratoria y descriptiva, fundamentada
en el estudio de la composicion fisica de los desechos so6lidos generados a diario en
ambas comunidades, en especial, se enfatizan en el porcentaje de los principales
materiales recuperables contenidos en los desechos so6lidos municipales, plantearon la
posibilidad de dar inicio a un programa de reciclaje, de acuerdo a la composicion
fisica realizada, con el propdsito de reducir al maximo la generacion descontrolada de
desecho y levantaron un diagndstico de la situacion actual del relleno sanitario “Cerro
De Piedra”, logrando establecer parametros y datos uniformes que contribuyen a una
gestion sustentable y al mejoramiento de las condiciones sanitarias del area de

estudio.

Recientemente en el mes de Enero del presente ano (2010), Luzon y Pérez
presentaron su trabajo de grado '), en el cual realizaron un Diagnostico del Sistema
de Recoleccion, Manejo y Disposicion de los Desechos Solidos Generados por la
Comunidad de Boyaca III Zona Este. La investigacion es de tipo descriptiva y de
campo, las técnicas empleadas fueron la observacion directa y la encuesta, realizaron
un muestreo de los tipos de desechos solidos que genera esta comunidad, mediante su
clasificacion; analizaron los sistemas de almacenamiento de la basura, sistemas de
transporte y rutas de recoleccion actuales, logrando elaborar un disefio de ruta de
recoleccion efectiva y posible en el sector para servir a la comunidad de una manera

eficiente.
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2.2 Bases Teoricas

2.2.1 Definicion de Residuos y Desechos Solidos

Comprenden todos los residuos que provienen de las actividades animales y
humanas, que normalmente son so6lidos y que son desechados como inutiles o
superfluos. El término “Residuo Solido Municipal (RSM)” comprende tanto la masa
heterogénea de los desechos de la comunidad urbana como la acumulacion mas

7 . p . . . 8
homogénea de los residuos agricolas, industriales y minerales /.

En la ley de Residuos y desechos Solidos (2004), se establecen las definiciones

de residuo y desechos, donde se considera lo siguiente :

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

eliminado o dispuesto en forma permanente.

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

recuperado, en las condiciones tecnoldgicas y econdmicas del momento.

Los residuos s6lidos en la actualidad generalmente estan siendo dispuestos en
forma permanente en vertederos o rellenos sanitarios como si fueran desechos, sin
tomar en consideracion el valor econdmico, ambiental y social que implica su

recuperacion, reuso y/o reciclaje.

Al no existir en Venezuela un criterio unificado o establecido en la legislacion

vigente, se tomara en consideracion las pautas internacionales.
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Los residuos soélidos tienen como principal problematica el incremento

exponencial de su volumen debido a ['":

e El aumento progresivo de la poblacion y su concentracion en
determinadas areas

e Crecimiento progresivo de la generacion per capita de residuos

e Escasos programas educativos a la comunidad sobre la tematica.

e Sistemas de tratamiento y/o disposicion final inadecuados/inexistentes.

e Falta de una evaluacion integral de costos y asignacion de recursos.

e El uso de envases sin retorno (fabricados con materiales no

degradables).

2.2.2 Gestion Integral de los Residuos Solidos

Puede ser definida como la disciplina asociada al control de la generacion,
almacenamiento, recoleccion, transferencia y transporte, procesamiento y disposicion
final de residuos so6lidos, de una forma que armoniza con los mejores principios de la
salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la conservacion, de la estética y de
otras consideraciones ambientales, y que también responde a las expectativas
publicas. Dentro de su ambito, la gestion de residuos solidos incluye todas las
funciones administrativas, financieras, legales, de planificacion y de ingenieria
involucradas en las soluciones de todos los problemas de los residuos sélidos. Un
“Sistema Integral de Gestion de Residuos Soélidos”, puede ser definido como la
seleccion y aplicacion de técnicas, tecnologias y programas de gestion idoneos para

lograr metas y objetivos especificos de gestion de residuos ).

En esta investigacion solo se abarca 3 etapas de la Gestion Integral de los

Residuos Solidos, las cuales son:
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1. Recoleccion y Transporte
2. Procesamiento o Manejo

3. Disposicion final

Empleando los principios de ingenieria de acuerdo con las necesidades,
capacidades y objetivos de las comunidades en estudio, lo cual permitira establecer
un diagnostico actual que constituird la base principal para proponer en un futuro, un

plan de gestion integral de los residuos solidos en las Urbanizaciones Boyaca IV y V.

2.2.3 Origen de los Residuos Solidos

Los Residuos Solidos son Originados por H':

A) Los Organismos Vivos: Este grupo incluye todos los residuos generados
por los seres vivos como desechos de las funciones que estos realizan, por ejemplo; la
caida de hojas, flores y frutos de las plantas, los residuos generados por las excretas

de los animales, la descomposicion de organismos muertos, etc.

B) Los Fenomenos Naturales: Aqui se incluyen todos los residuos derivados
de los ciclos o fendémenos naturales, por ejemplo; la erupcion de un volcan, la

sedimentacion y la erosion de suelos producto del viento o de la lluvia, entre otros

C) La Accion Directa del Hombre: En este grupo se encuentran los residuos
mas peligrosos para el medio ambiente pues muchos de ellos tienen un efecto
negativo y prolongado en el entorno, lo cual viene dado en muchos casos por la
propia naturaleza fisico-quimica de los desechos; como ejemplo de esto tenemos los

residuos domésticos, los hospitalarios, los constructivos, etc.



2.2.4 Clasificacion de los Residuos Sélidos

50

Los Residuos Solidos Municipales (RSM) se pueden clasificar de diversas

formas y criterios, en dependencia de la importancia que revisten la utilidad, la

peligrosidad, fuente de produccion, posibilidades de tratamiento, tipo de materiales,

entre otros. En el esquema siguiente, se resumen las distintas terminologias que se les

aplican a los RSM, segtin el criterio de clasificacion que se tome como referencia y la

interconexion que existe entre ellos, pues para una mejor comprension de su

importancia en el manejo, se hace necesario integrar los distintos criterios de

clasificacion

[11]

A) Por su Composicion Quimica:

Orgénicos

Inorganicos

B) Por su Origen:

Domiciliarios
Comerciales
Municipales
Hospitalarios
Constructivos
Industriales

Agricolas

C) Por su Utilidad o Punto de vista Econéomico:

Reciclables o Reutilizables

No reciclables
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D) Por el Riesgo:
e Peligrosos
e [Inertes

e No Inertes.

A continuacion se describen brevemente:

A) Por su composicion quimica: Organicos o Inorgénicos.

Organicos: Los residuos organicos generalmente tienen un origen bioldgico, el
agua constituye su principal componente y estan formados por los residuos y los
desechos de origen alimenticio, estiércol y/o animales pequefios muertos; también
proceden de las actividades domiciliarias, comerciales u hospitalarias. Estos
productos, todos putrescibles, originan, durante el proceso de fermentacién, malos

olores y representan una fuente importante de atraccion para los vectores.

Inorganicos: Los materiales Inorgénicos los conforman aquellos residuos
solidos como el vidrio, el metal y el plastico cuya procedencia es de origen mineral,
el papel y el carton de origen vegetal. Se caracterizan por su alta resistencia a los

procesos de biodegradacion.

B) Por su Origen: Aproximadamente el 60% de los RSM que se generan en las
ciudades son de naturaleza orgénica, pero estos también puede clasificarse atendiendo

a su origen como se muestra a continuacion:

Domiciliarios: Son originados por la actividad doméstica, como residuos de
cocina, restos de alimentos, embalajes y otros. Se incluyen dentro de este grupo los

procedentes de residencias colectivas como albergues, hoteles, etc. Por ejemplo:
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cascaras, hojas, tallos, restos de comidas, huesos, carnes, pescados, vegetales cocidos
y demds. Todo esto mezclado con restos de materiales usados como papel, trapos,
maderas, cueros, etc., y con una pequefia proporcion de objetos determinados, tales
como: vidrios, frascos, trozos de loza, latas, pedazos de metal, juguetes rotos, etc.;
constituyen los residuos domésticos. A este grupo se adicionan un conjunto de
desechos voluminosos, también de origen doméstico, como grandes embalajes y
muebles, que debido a sus dimensiones, no son adecuados para su recogida por los

servicios municipales.

Comerciales: Son generados por las actividades comerciales y del sector de
servicios dentro del area urbana. En este grupo, por sus caracteristicas especiales, no

se incluyen los residuos de los hospitales.

Municipales: Son los generados por la comunidad, es decir, incluyen los
residuos de origen domestico, comercial y el de las limpiezas de calles, paisajismo,

limpieza de cuencas, parques, playas y otras zonas de recreo.

Hospitalarios: Son aquellos desechos producidos en centros de salud,
generalmente contienen vectores patogenos de dificil control. El manejo de estos
residuos debe ser muy controlado y va desde la clasificacion de los mismos, hasta la
disposicion final de las cenizas pasando por el adecuado manejo de los incineradores

y el correcto traslado de los residuos seleccionados para este fin.

Constructivos: Son originados por las construcciones, las remodelaciones, las
excavaciones u otro tipo de actividad destinada a estos fines. Esta categoria incluye
los grandes volumenes de escombros y los restos de materiales en cada obra, que en
ocasiones son depositados incorrectamente en lugares como cauces de rios,
generando dafios a estos ecosistemas y sus respectivas consecuencias a los restantes

componentes del medio ambiente.
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Industriales: Son muy variados en dependencia del tipo de industria, pueden
ser metalurgicos, quimicos, entre otros; y se pueden presentar en diversas formas
como cenizas, lodos, plasticos y restos de minerales originales. El control de los
depositos de estos residuos, es muy importante ya que en ocasiones, en el proceso
intervienen minerales como plomo, cadmio o mercurio, muy letales para los

componentes vivos del medio ambiente.

Agricolas: Por lo variado de su composicion pueden ser clasificados como
organicos o inorganicos, puesto que mayormente son de origen animal o vegetal y
son el resultado de la actividad agricola. En este grupo se incluyen los restos de

fertilizantes inorgénicos que se utilizan para los cultivos.

C) Por su Utilidad o Punto de Vista Econémico: Muchos de los residuos
mencionados pueden ser reutilizables en otras actividades econdémicas o
sencillamente para la obtencion de sustancias organicas que se incorporan
nuevamente a los ciclos naturales de ahi que por su utilidad los residuos urbanos

puedan clasificarse en:

Reciclables: Pueden ser reutilizados como materia prima al incorporarlos a los
procesos productivos. Entre los residuos reciclables de encuentran papel, vidrio,

aluminio, plastico y desechos organicos.

No reciclables: Por su caracteristica o por la no-disponibilidad de tecnologias
de reciclaje, no se pueden reutilizar; como por ejemplo: pafiales, productos de higiene

femenina, papel higiénico, entre otros.

El tratamiento, en ambos casos, es distinto, cuanto mdas recuperable pueda

hacerse el procesamiento de los RSM, tanto mejor serd su disposicion sanitaria y
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cuanto mas rentable sea o menos gastos implique el proceso, mayor habréa de ser el

uso que podamos dar a sus componentes.

Reutilizables: Otra forma de reducir la cantidad de desperdicios es usar varias
veces un mismo elemento o darles diferentes usos. Por ejemplo, antes de tirar un
papel debemos asegurarnos de que esté todo escrito, cuando compramos zapatos

podemos utilizar la caja para guardar diferentes cosas.

D) Por su Peligrosidad: En cualquier medida tanto los residuos organicos
como los inorganicos, constituyen un problema de alta peligrosidad la que se hace

mayor cuanto mas sea el volumen de residuos que se generan.

Peligrosos: Los residuos peligrosos son los que representan mayor riesgo para
la salud humana, los seres vivos y/o los restantes componentes del medio ambiente, si
no se manejan adecuadamente, tienen caracteristicas tales como inflamabilidad,
corrosividad, reactividad, y toxicidad; un ejemplo de algunos de estos son: latas de
pintura, solventes, pilas, baterias de auto, cartuchos y toéner de impresoras, trapos

impregnados de aceites, lubricantes, pinturas, etc.

Inertes: Dentro de este grupo, existen algunos que son muy dificiles de
degradar, por lo que se les considera como inertes o persistentes. Se consideran
residuos inertes aquellos que no experimentan ningun tipo de transformacion fisica,
quimica o bioldgica, es por tanto que su toxicidad residual representa menor impacto
medioambiental que los residuos No Inertes, pero de igual forma se han de tener en
cuenta en la misma medida, llevandose a cabo acciones correctoras que limiten su
impacto. Por ejemplo, escombros domésticos, derivados de obras, mobiliario de

jardin tipo rocas, maquinaria en desuso, etc.

No Inertes: Residuos que no poseen propiedades inertes a la biodegradacion.
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En la figura 2.1.1 se observa el tiempo de biodegradacion de algunos residuos

Inertes y No Inertes:

1-3
1-5 ANOS:
MESES: Trozo de 100 ANOS:
Papel+, Madera, Envasesde
Trozode Chicle, lata,
Tela Bambu, Encendedor
Algodon. Cigarro. desechable.
6-14 10-13 500 ANQS
MESES: ANOS: o MAS;
Sogas, Trozode Aluminio,
Materia Madera Botellade
organica. pintada. Vidrio+,

Plasticos.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2.1. Linea de tiempo de biodegradacion de algunos Residuos Sélidos.

2.2.5 Caracteristicas de los Residuos Sdlidos

Las propiedades quimicas de los componentes de los RSM, constituyen un
elemento de significativa importancia para el uso y manejo que se haga de ellos. A
partir de las caracteristicas de los RSM, se toman las decisiones pertinentes
relacionadas con el sistema de tratamiento mas adecuado para cada caso. Valoremos a
continuacion la relacion propiedad/caracteristica/manejo de los residuos sélidos

urbanos ',

A) Densidad: Este parametro influye sobre los medios de recogida y sobre las

posibilidades de tratamiento. El peso especifico de las sustancias que encontramos en
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los RSM, varia notablemente de unos a otros de ahi que existan diferentes técnicas
para la separacion y clasificacion de los elementos, asi como de los medios de
transportacion mas idoneos para cada caso, segun las dimensiones del volumen de

recogida.

B) Solubilidad: Se debe tener en cuenta esta propiedad ya que puede
considerarse una via de ingreso de contaminantes al suelo y acuiferos, en dependencia
de la solubilidad en agua de los productos que forman los RSM. Otros productos son
liposolubles y se acumulan en el tejido adiposo de ciertos animales incluyendo el
hombre, provocando efectos negativos en estos que pueden durar varios afios pues
quedan insertados en las cadenas de alimentacion, provocando su acumulacion y la

generacion de enfermedades.

C) Humedad: El grado de humedad de los RSM depende, ademéas del propio
residuo, del clima y de las estaciones del afio. Los residuos orgédnicos, son los mas
himedos y se descomponen con facilidad y por la cantidad de materiales que
incorporan al medio se utilizan generalmente para tareas de compostaje. Los
inorganicos por el contrario, son generalmente secos aunque algunas sustancias
quimicas que los componen, tienen un alto poder higroscdpico por lo que absorben la
humedad, favoreciendo el proceso de descomposicion de otros elementos que estén a
su alrededor y provocando reacciones quimicas colaterales en las que se pueden
formar otros agentes contaminantes. Debido a esta propiedad de los RSM es que se

requiere rapidez en su recogida.

D) Poder Calorifico: Parametro fundamental para decidir sobre el sistema de
tratamiento a emplear para los RSM, especialmente si es factible o no emplear el
proceso de incineracion. Durante la descomposicion de los RSM, el desprendimiento
de energia en forma de calor es elevado y su valor depende de la cantidad y el tipo de

sustancia que se descompone, este aumento de temperatura promueve otras
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reacciones colaterales en la que otros elementos, térmicamente inestables, también se
descomponen, contribuyendo a la putrefaccion de los residuos y generando
condiciones de insalubridad. El poder calorifico inferior (PCI) de los RSM varia entre
800 y 1600 Kcal/kg, elemento a tener en cuenta para la generaciéon de energia

eléctrica a partir de éstos.

E) Relacién Carbono/Nitrogeno (C/N): La materia organica estd constituida
fundamentalmente por carbono, hidrégeno y otros elementos como el nitrogeno y el
oxigeno. En dependencia de la proporcion en que se encuentren el carbono y el
nitrégeno en los residuos, serdn sus propiedades acidas o basicas, esto definird la
calidad del compost que se produzca con estos residuos y su potencial uso en
dependencia de los requerimientos del tipo de suelo o cultivo que se vaya a tratar. El
valor 6ptimo de la relacion Carbono/Nitrogeno para labores de compostaje esta entre
25 y 30, puesto que con valores superiores a esta cifra, el compost resultante no es

Optimo para el desarrollo de los cultivos.

Otros productos presentes en los RSM, tales como papeles, cartones, cueros,
gomas, botellas, metales, tierra, etc. no presentan peligro sanitario de consideracion,
aunque su acumulacion en grandes cantidades sirve de refugio a ratas, cucarachas,
moscas y de depositos para larvas de mosquitos. También se incluyen en este grupo
los residuos recogidos durante el barrido de calles, los que generalmente estan

constituidos por cajetillas de cigarros, cerillas, polvo y papeles, entre otros.

Las cenizas, por su parte, son productos de desecho del carbén y otros
combustibles usados con fines industriales o domésticos para cocinar y/o calentar, se
consideran molestas por el polvo que producen el que, en alguna medida, puede
afectar la salud de los ciudadanos. Finalmente, las excretas que se encuentran
excepcionalmente en los residuos, son procedentes de gatos, perros y otros animales,

pero estas se descomponen rapidamente, por lo que no se considera que tengan un
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efecto negativo en el medio ambiente, todo lo contrario, cuando son bien depositados

contribuyen a la incorporacion de nutrientes al suelo.

2.2.6 Composicion de los Residuos Solidos Municipales

La composicion de los Residuos So6lidos Municipales es muy variada debida
fundamentalmente a los diferentes factores relacionados con la actividad humana. En

sentido general, la composicion de los RSM puede estar determinada por /'

A) Las caracteristicas de la poblacion que los genera: Asi por ejemplo,
difieren grandemente segun las particularidades poblacionales de las distintas areas

en las que se generan, como son la urbana, la rural, la turistica, la industrial, etc.

B) Estar determinada por la época del afio en que se generan: En tal
sentido, la influencia de las variaciones del clima en la agricultura, los cambios de
actividad en periodos vacacionales, entre otros, inciden en la composicion de los

residuos.

C) Estar determinada por el nivel cultural y econémico de la poblacion que
los genera: Lo anterior estd muy relacionado con las caracteristicas de los productos
del primer grupo. Las caracteristicas de los productos dependen de los habitos de

consumo y generacion de residuos de los habitantes de las determinadas zonas.

D) Leyes ambientales y actitudes del publico.

La caracterizacion de los residuos es la clave para su manejo y disposicion

responsables. Al cuantificar las concentraciones de elementos potencialmente dafiinos

se pueden tomar decisiones acerca de su reutilizacion, reciclaje, tratamientos y/o
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eliminacion. El conocimiento de la composicion de estos es importante al decidir
sobre la eleccion del sistema de tratamiento. La composicion de los residuos solidos
urbanos es enormemente variable y en ella influyen una serie de factores muy

diversos.

2.2.7 Ciclo de Vida de los Residuos Solidos Municipales

Los sistemas naturales que operan en los ecosistemas, lo hacen en forma ciclica,
asi por ejemplo, los especialistas han determinado las regularidades inherentes a los
ciclos del agua, el carbono, el nitrogeno y el relacionado con las grandes cadenas de
alimentacion basadas en las relaciones troficas que se establecen entre los
organismos, evidencidndose la estrecha dependencia entre, productores,
consumidores y descomponedores, en la que cada uno de ellos juega el rol
protagonico. De igual forma ocurre en las sociedades, desde el punto de vista
dialéctico, el desarrollo social es comparado con una espiral ascendente, en la que
cada etapa es cualitativamente superior a la anterior, llevando al incremento en los
niveles de la produccion material y la calidad de vida, pero inevitablemente, a este
progreso se suma el aumento en los volimenes de RSM que se generan en la

sociedad, cuyos parametros de cantidad, también presentan variaciones ciclicas.

El ciclo de vida de los residuos, estd compuesto de una serie de etapas que
abarcan desde la generacion, el transporte, el almacenaje y la disposicion final de
estos. El conocimiento de este ciclo, nos permite determinar los momentos en los que
podemos actuar correctamente en el manejo y gestion de los residuos, nos ayuda
ademas, a tomar conciencia sobre nuestra responsabilidad ciudadana al respecto ',

Una representacion esquematica del ciclo de vida de los RSM y sus etapas, puede ser

la que se representa en la Figura 2.2, en la que:
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Generacion: Es la primera etapa del ciclo de vida de los residuos y estd
estrechamente relacionada con el grado de conciencia de los ciudadanos y las
caracteristicas socioeconomicas de la poblacion. La generacion de residuos abarca las
actividades en la que los materiales con identificados como sin ningin valor
adicional, y o bien son tirados o bien son recogidos juntos para la evacuacion. Es
importante acotar en la generacion de residuos que hay un paso de identificacion y

. . . 8
que este paso varia con cada residuo en particular 8]

Transporte y Recoleccion: En esta etapa los residuos son retirados de la via
mediante la recogida manual o mecanizada y transportados hacia las plantas de
clasificacion o hacia los vertederos de disposicion final. Consiste en el proceso de
recoleccion separativa por unidades vehiculares motorizadas o no. Las ventajas de
esta forma de trabajo, son la optimizacion del personal y el vehiculo de transporte. En
las areas de dificil acceso o en pendientes pronunciadas, los residuos deben ser

transportados en contenedores asignados a tal proposito.

Clasificacion: Los residuos utiles como fuente de materia prima son
clasificados segiin su composicion e incluye ademas la separacion selectiva de los

residuos seglin su naturaleza y/o su destino final.

Reutilizacion: Es el uso que podemos darle a algunos residuos antes de
confinarlo a la etapa de almacenamiento, logrando alargar su ciclo de vida y el ahorro

de materiales.

Almacenamiento: Es una etapa muy importante, ya que en dependencia de
como depositamos los residuos, los mismos podran ser usados como materia prima en
la etapa de reciclaje. El almacenamiento se realiza primeramente en nuestras casas,
centros de trabajo o escuelas para después ser colocados en los depdsitos publicos y

retirados en la etapa de recoleccion y transportacion.
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Tratamiento: Consiste en la transformacion de los residuos organicos e
inorganicos en instalaciones destinadas a este fin y con la tecnologia apropiada, en
base al volumen de productos y a las demandas del comprador de estos una vez

transformados. Por ejemplo:

e A los residuos organicos, se les aplican distintas técnicas de separacion
de las impurezas para que puedan ser reciclados.

e Los residuos inorganicos son seleccionados, triturados, lavados y
embolsados segun las demandas del comprador. Las latas s6lo seran
comprimidas y embaladas.

e Los residuos toxicos y de alta peligrosidad como los hospitalarios se
eliminan, con las debidas medidas de seguridad, en los rellenos

sanitarios u otro sitio seleccionado para ello.

Las ventajas del tratamiento son: aumentar el valor agregado de las materias
recuperadas, generacion de empleos, prolongacion de la vida util del relleno sanitario

y posibilidades de mejoramiento continuo del proceso.

Reciclaje: Es el aprovechamiento de los RSM como materia prima y su
incorporacion nuevamente a los ciclos tecnologicos de la industria. Incluye ademas el
tratamiento que reciben algunos desechos orgénicos al ser reutilizados como alimento

para animales.

Disposicion Final: Es el confinamiento y encapsulamiento de los RSM
inservibles, toxicos y peligrosos, para evitar el contacto eventual de estos residuos
con el exterior, principalmente con los organismos vivos. La disposicion final de los

residuos se realiza en los vertederos o rellenos sanitarios, de forma tal que los
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productos no presenten riesgos para la salud ni para los componentes de los

ecosistemas.

Para la localizacion de los rellenos sanitarios se deben evaluar 3 6 4 areas
alternativas aplicando un método de criterios multiples que tenga en cuenta los
aspectos econdémicos, los impactos ambientales, la cercania a la ciudad, la
accesibilidad, los criterios de vida util de entre 10 y 15 afos, y finalmente las

condiciones climaticas.

Para garantizar el disefio correcto y eficiente operacion de cualquier relleno

sanitario deben observarse los requisitos listados a continuacion:

e Vias de acceso bien definidas y transitables de las areas de relleno y los
suelos,

e una cerca de proteccion adecuada.

e un método correcto de disposicion de celdas.

e existencia de canales de lixiviacion y de canalizacion.

e cantidades y calidades adecuadas de los materiales de recubrimiento.

e construccion de chimeneas de gases, pozas de lixiviados y adecuado

sistema de proteccion y control de la zona.

El personal que trabaja en el relleno, debe contar con ropa y herramientas de
trabajo apropiadas, equipos de seguridad y todos los demas medios segin lo

estipulado en las leyes de proteccion e higiene laboral aprobadas por el Estado.
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Figura 2.2 Ciclo de vida de los RSM """,

2.2.7.1 Ciclo de vida de los RSM desde el punto de vista social

Al analizar el ciclo de vida de los residuos desde el punto de vista social (ver
figura 2.3), vemos que éste es mas amplio, pues comienza desde la produccion de los
bienes incluyendo los materiales para envases y embalajes, los que posteriormente se
convertiran en desechos. Se debe tomar en consideracion ademaés la cultura del
consumidor, ya que es ¢l quien decide en que momento se deshace del producto y lo
desecha. Obsérvese ademads la interconexion entre cada etapa y de estas con la de

e o . 1
reutilizacion y valorizacion de los residuos "',



64

Fabricacion

Reciclaje

Cultura del
! Consumidor

Generacion

Recolecciony
Transporte

Reutilizacion
y Valoracion

Clasificacion

6'I‘&Ié”IﬂIé”I

Tratamiento y
Almacenamiento

Disposicion Final

Figura 2.3 Ciclo de vida de los RSM desde el punto de vista social "'/,

La figura 2.3 muestra claramente que una de las mejores maneras de reducir la
cantidad de residuos solidos que tienen que ser evacuados es limitar el consumo de
materias primas e incrementar la tasa de recuperacion y reutilizacion de los materiales
residuales Aunque el concepto es sencillo, la realizacion de este cambio en una
sociedad tecnologica moderna ha resultado ser extremadamente dificil. Cabe destacar
que a diferencia de los residuos vertidos a cursos fluviales o a la atmosfera,

los residuos sdlidos no desaparecen; donde se tiran es donde se encontraran en el

futuro .

Para contribuir a optimizar la gerencia de los RSM se debe tener en cuenta y

aplicar los principios siguientes:
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1. Evitar el derroche de materias primas y energia.

2. Pasar de un sistema de produccion, consumo y eliminacién lineal a un
proceso circular reintroduciendo los materiales en los ciclos
productivos.

3. Evitar sistemas de eliminacién de residuos que supongan un riesgo para

el medio ambiente y la salud de la poblacion.

2.2.7.2 Principales actores en el ciclo de vida de los RSM

Segun las caracteristicas de este nuevo ciclo, se pueden distinguir cuatro tipos

de actores en el proceso (ver figura 2.4), ellos son:

Los productores: Son los responsables de la elaboracion del producto nuevo o

recuperado y de ponerlo a disposicion de los consumidores.

Los consumidores: Quienes, voluntariamente, deciden hacer uso del producto

por el tiempo que estimen necesario y luego desecharlo.

Los recolectores y transportistas: Son el personal autorizado y debidamente

capacitado para la recogida y transportacion de los desechos.

Los recuperadores: Son los que con variada dificultad, extraen de los
desechos aquella porcion reutilizable de estos y la ponen nuevamente a la disposicion

del primer actor.
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\Recuperadores

Recolectoresy

\ Trasportistas

Figura 2.4 Principales actores en el ciclo de vida de los RSM .

De una forma u otra, a través de las diferentes actividades cotidianas
consumimos productos y, por lo tanto, también contribuimos a la generacion de
residuos. Continuamente compramos, usamos y desechamos bienes de consumo; si
todos los productos que utilizaramos fueran biodegradables y libres de sustancias
toxicas, los procesos naturales los podrian degradar y devolver a la naturaleza, sin

. 1
embargo, éste no es el caso '),

2.2.8 Reacciones Quimicas de los RSM en los Sitios de Disposicion Final.

Una vez los desechos hayan sido depositados en los vertederos o en los rellenos
sanitarios, la descomposicion de los Residuos Solidos Urbanos o Municipales,
conduce a la emision de variados compuestos quimicos, provocando la migracion de

sustancias peligrosas resultantes del proceso de acidificacion de la degradacion
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biologica. Estos métodos de eliminacion de los RSM contribuyen a la contaminacion
del aire, la tierra y las aguas; los residuos emitidos también provocan efectos
perjudiciales para la salud y la degradacion del medio ambiente en general, ademas
de impactos paisajisticos. Asimismo, suponen un derroche de recursos naturales y
humanos, que podrian aprovecharse en un espacio que ya no lograra ser recuperado.
Los gases emitidos por los rellenos y vertederos estan compuestos por una mezcla de
sustancias que incluyen el metano, el didxido de carbono y otros compuestos
organicos, como el tricloroetileno, el tolueno y el benceno. Algunas de estas

sustancias son toxicas y/o cancerigenas.

El gas metano es producto del proceso de fermentacion anaerdbica (en ausencia
de oxigeno) de la materia orgénica presente en el relleno y supone aproximadamente
el 50% de las emisiones de gases producidas en los rellenos. El gas metano es el
responsable de los incendios accidentales que se producen en los rellenos. Los
rellenos sanitarios contribuyen aproximadamente en un 20% a las emisiones
antropogénicas globales de metano. El metano es uno de los gases que contribuyen a

incrementar el efecto invernadero en el planeta, junto al dioxido de carbono.

Durante los incendios accidentales o provocados, y durante la combustion de
compuestos clorados eventualmente depositados en los rellenos sanitarios, en especial
los plésticos compuestos por cloruro de polivinilo (PVC) de amplio uso (envases de
alimentos y bebidas, embalajes, juguetes, cafos, etc.), se liberan a la atmdsfera
sustancias altamente toxicas como las dioxinas y los furanos, catalogados como
contaminantes organicos persistentes (COPs). En un estudio realizado por la Agencia
de Proteccion Ambiental de Estados Unidos en el ano 1998, se identificaron las
principales fuentes de dioxinas al aire de ese pais; se determind que del total de
emisiones, el 20% de estos provenia de incendios accidentales en rellenos y el 23%

de la quema a cielo abierto de la basura domiciliaria.
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La emision de gases es particularmente preocupante debido a que los basureros
y rellenos, son el destino de diferentes sustancias toxicas de uso doméstico o
industrial. Donde por ejemplo desde envases de pinturas o de solventes y hasta

cascaras de frutas son depositados indistintamente.

Los efectos sobre la salud debido a la exposicion prolongada a niveles bajos de
gases emitidos por un relleno sanitario no son de facil estudio y evaluacion, en gran
parte por la falta de datos e informacion estadistica. Nadie puede asegurar con rigor
cientifico que los gases de un determinado relleno no afectan la salud de la
comunidad vecina si no se ha realizado un estudio de ésta. Las personas que habitan
en las cercanias de los rellenos no estan expuestas solamente a las emisiones de un
solo gas por vez sino a una mezcla de gases; lo cual dificulta realizar los estudios al

respecto, asi como la prediccidon de posibles afectaciones en el futuro.

La lluvia, los residuos liquidos eliminados en el relleno y, a veces, las capas
subterraneas que entran en contacto con el relleno tienen un papel importante en la
generacion de lixiviados que arrastran las sustancias toxicas presentes en los residuos;
estudios realizados por el Instituto Nacional de Ciencias de Salud Ambiental de
Estados Unidos, indican que se han encontrado altos niveles de metales pesados
como plomo, cadmio, arsénico y niquel en los lixiviados provenientes de los rellenos.
La exposicion a estos metales puede provocar enfermedades en la sangre y los
huesos, asi como dafios en el higado, reduccion de las capacidades mentales y otros
dafos neurologicos a los humanos. También se han encontrado compuestos organicos
volatiles como benceno y cloro bencenos, tetracloroetileno, tricloroetileno, xileno y
tolueno. La exposicion a estas sustancias ha sido asociada con enfermedades como
cancer, leucemia, y dafios neuronales y hepaticos. Por otra parte es importante sefialar
que debido a la acidez de la masa de los rellenos sanitarios, los metales pesados alli

presentes puedan disolverse y migrar con el lixiviado.
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Otras reacciones quimicas que se producen en el relleno pueden también influir
para que los metales alli presentes formen diferentes sustancias quimicas que pueden
desplazarse hacia las capas internas del suelo. Cuando los lixiviados llegan a los
acuiferos o a los cursos de aguas superficiales, las sustancias toxicas contenidas en
los lixiviados contaminan las aguas con consecuencias perjudiciales para el medio

ambiente y la salud humana.

Actualmente en algunas ciudades del mundo, los rellenos y vertederos
existentes estdn completamente saturados y las autoridades confrontan dificultades
para encontrar sitios nuevos para ubicar rellenos sanitarios, entre otras causas debido
al impacto social de los RSM. Por otra parte, la incineracién no ha resultado ser la
alternativa 6ptima, desde los puntos de vista economico y medioambiental, para tratar
los enormes volumenes de residuos que se generan. Esta situacion claramente
insostenible, es el resultado de afios sin politicas serias para solucionar el problema

ambiental generado por los RSM ',

2.2.9 Contaminantes Organicos Persistentes (COPs)

Son productos contaminantes, quimicamente estables que se liberan al medio y
se caracterizan por su alta peligrosidad debido al caricter toxico, persistente,

semivolatil y bioacumulable de estos productos.

e Téxicos: Por la cantidad de efectos perjudiciales que producen en los
seres vivos, lo cual impone un alto indice de riesgo.
e Persistentes: Porque al no ser biodegradables, soportan por largos

periodos condiciones severas de temperatura, humedad y presion.
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Semivolatiles: Porque presentan un elevado potencial de transporte al
ser capaces de trasladarse a largas distancias por aire y por agua, prueba
de ello es que se han encontrado COPs en los cascos polares.

Son ademas Bioacumulables por su poca solubilidad en agua y alta
solubilidad en la “grasa” del tejido adiposo de muchos animales
incluido el hombre. Por tal motivo es frecuente encontrar estas

sustancias en la cadena alimenticia de los humanos.

Los efectos principales de los COPs para la salud humana y el medio ambiente

La elevada lipofilia determina su acumulacion y persistencia en el
medio.

El derrame o combustion de estos productos, ademds de afectar al
medio ambiente, provocan la formacion de nuevas sustancias aun mas
toxicas.

Altas dosis de COPs en el organismo, ocasionan varios tipos de cancer y
en bajas dosis, afectan el sistema inmunoldgico.

Se trasmiten de madre a feto y de madre a lactante, lo que los hace ain
mas persistentes.

Provocan desequilibrios hormonales al imitar, sustituir o inhibir la
accion de alguna hormona, ocasionando reacciones no controladas en el
organismo como, malformaciones congénitas, problemas de esterilidad;
dafios en los sistemas urinario y respiratorio; disfunciones de los

. . , . . . 11
sistemas inmunolégico, nervioso y reproductivo "',
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2.2.10 Aseo Urbano

El Aseo Urbano y Manejo Integral de los Residuos Sélidos comprende una
serie de acciones tendientes a reducir o a eliminar aquellos elementos que afectan el
medio ambiente y perjudican la salud humana. Entre las acciones que es necesario

. . . 11
realizar, podemos mencionar las siguientes !''!:

Limpieza de vias publicas.
Recogida y transporte de los residuos.
Tratamiento de Residuos Solidos Urbanos.

Reciclaje de Residuos Solidos Urbanos.

A O

Uso de tecnologias Limpias.

Para efectos de esta investigacion se omitird la accion n°4 referente al reciclaje,
por no estar contemplado dentro de los objetivos de la misma, como lo mencionamos

en la seccion 2.2.2 del presente capitulo.

2.2.10.1 Limpieza de Vias Publicas

2.2.10.1.1 Barrido

La recoleccion de residuos de las calles y lugares publicos (plazas, playas,

parques), se puede hacer manual o mecanicamente. El barrido tiene como objetivo
(1],

e Minimizar riesgos a la salud publica.
e Mantener limpia la ciudad.

e Prevenir inundaciones y desbordamiento de rios y cursos de aguas.
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El costo del barrido puede ser significativamente alto. El desarrollo de un plan
de barrido de acuerdo a un mapa disefiado previamente contribuye a la reduccion de

los costos. El plan de barrido debe definir:

e Los sectores de la ciudad con las respectivas frecuencias de barrido
e Las rutas de barrido y el nimero necesario de barrenderos y equipos
e La productividad esperada por equipo y operario

e Analisis de costos.

2.2.10.1.1.1 Conciencia Ciudadana

Limpiar las calles es algo diferente a mantenerlas permanentemente limpias.
Calles limpias, cestos para residuos colocados en sitios convenientes, campanas
permanentes de educacién y una rigurosa fiscalizacion del cumplimiento de las
ordenanzas municipales funcionan como elementos inhibidores para quienes estan

acostumbrados a tirar residuos, indiscriminadamente por todas partes.

La limpieza de las veredas y calles no depende solo de las iniciativas de la

administracion publica, sino principalmente, de la educacion y conciencia ciudadana.

Se deben promover campanas educativas para la ciudadania, en cooperacion
con la municipalidad, para que los residuos solidos sean colocados en tachos.
Papeles, embalajes, palitos, cigarros y otros objetos que suelen echarse a la acera,
pueden ser facilmente colocados en cestos especialmente ubicados en lugares
especificos para ellos, para mantener las calles limpias y valorizar la ciudad como un
todo. El grado de limpieza de las calles y ciudades es inmediatamente notado por los

turistas, que suelen valorar positivamente esos detalles en los lugares que visitan.
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Existen paises donde las personas que tiran residuos fuera de los cestos son
penalizadas con multas que pueden ascender a cientos de dolares. Estas medidas

coercitivas generalmente se aplican conjuntamente con campanas de concienciacion.

Ademas de contribuir al bienestar de las areas urbanas, la realizacion de
campafias del tipo "mantenga limpia su ciudad" reduce los costos del barrido, ya que
entonces los residuos s6lidos se encontraran concentrados en los cestos especialmente

destinados para ello ['!].

2.2.10.1.1.2 Barrido Manual

Para la elaboracion de un plan de barrido, es necesario disponer de informacion

grafica sobre la '";

e Delimitacion de las areas

e Topografia

e Tipo de pavimentacion

e Uso de los suelos

e Extension de las vias

e (Circulacion de peatones

e Localizacion de los cestos de basura

e Cualquier otra informacion que pueda tener relacién con el barrido,

como, por ejemplo, localizacion de los mercados, parques, paradas, etc.
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2.2.10.1.1.3 Barrido mecanico

. , . , . 11
Se realiza con méaquinas barrenderas, las cuales, segtn el chasis, pueden ser (1,
e Normales, con cuatro ruedas

e Triciclos mas faciles de manejar y con posibilidades mas amplias para

alcanzar areas de dificil acceso.

En cuanto al sistema para recoger los residuos solidos, las maquinas

barrenderas se pueden clasificar en:

e Mecéanicas: recogen los desechos por medio de una escoba que barre y
acumula los residuos dentro de la maquina

e Aspiradoras: absorben los residuos directamente hacia la méaquina.
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Figura 2.5 Barrido manua
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2.2.10.2 Recogida y Transporte de los Residuos Solidos

La recoleccion de los RSM y su transporte a las areas de tratamiento o destino
final, son actividades realizadas por el servicio publico municipal, muy a la vista de la
poblacion, con el objetivo de impedir el desarrollo de vectores transmisores de
enfermedades, los que generalmente encuentran alimento y proteccion en los

depositos de residuos solidos.

Los residuos soélidos urbanos o municipales pueden ser transportados
mecanicamente o por traccion animal, desde el lugar en que son generados hasta su
destino final. Ese servicio se caracteriza por la participacion directa de los
ciudadanos, quienes deben acondicionar los residuos solidos adecuadamente y

sacarlos a la calle para su recoleccion en los dias, sitios y horarios preestablecidos .

Las normas técnicas para la recoleccion de los RSM vigentes en muchos paises
de nuestra region, definen los diferentes tipos de servicios de recoleccion de residuos

en la siguiente forma:

e Recoleccion domiciliaria (o convencional), que consiste en la
recoleccion de los residuos sélidos de residencias, establecimientos
comerciales e industriales, cuyo volumen no sobrepase al previsto en la
correspondiente legislacion.

e Recoleccion en mercados, playas, calles y demas sitios publicos

e Recoleccion de residuos de servicios de salud, los que incluyen los
residuos de hospitales, ambulatorios, puestos de salud, laboratorios,

farmacias, clinicas veterinarias, etc.
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La recoleccion especial o saneamiento se refiere a aquella organizada para
colectar los residuos no recogidos por el sistema regular, tales como escombros,
animales muertos y poda de jardines y arboles. La recoleccion especial puede ser
regular o programada para los lugares donde existan residuos que deban ser retirados

con urgencia.

2.2.10.2.1 Métodos de Recogida o Recoleccion

Atendiendo al grado de especializacion de los vehiculos recolectores utilizados
en la prestacion del servicio, los métodos de recoleccion pueden clasificarse en
métodos mecanizados, semimecanizados y métodos manuales. Los métodos
mecanizados y semimecanizados normalmente se utilizan en localidades altamente
urbanizadas; mientras que los métodos manuales (que normalmente se efectian con
equipos no convencionales), son mas usuales en zonas deprimidas y de dificil acceso,

asi como en localidades eminentemente rurales M2!.

Es importante destacar que el método con el cual se lleva a cabo la recoleccion,
viene a resultar la parte medular del sistema mismo; ya que el nivel de organizacion
que guarden los métodos de recoleccion de un determinado sistema, sera el indicador
mas representativo del nivel de servicio con que se esté atendiendo a los usuarios de

dicho sistema "1,

Segun las demandas del servicio y el grado de tecnificacion de los equipos
(mismo que se encuentra relacionado de manera directa con el nivel de servicio y, de
forma inversa con la participacion del usuario mismo en el cumplimiento del

servicio), los métodos de recoleccion a escala nacional se clasifican como sigue:
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e M¢étodo de Esquina o de Parada Fija (demanda discreta semimecanizada

con alta participacion del usuario).

e Me¢étodo de Acera (demanda continua semimecanizada con mediana

participacion del usuario).

e Me¢étodo Intradomiciliario o de Llevar y Traer (demanda semicontinua

semimecanizada con baja o nula participacion del usuario).

e M¢étodo de Contenedores (demanda discreta mecanizada con alta

participacion del usuario).

Método de Esquina o de Parada Fija:

Se puede decir que es el método mas econdmico y, es aquel mediante el cual
los usuarios del sistema llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo recolector se
estaciona para prestar el servicio. Una vez que los usuarios han llegado hasta el
vehiculo, forman una fila ordenada para que un operador les tome el recipiente y, lo
entregue a otro que se encuentra dentro de la carroceria del vehiculo, el cual vacia su
contenido y lo regresa al operario que se le entrego6 para que, a su vez, se lo devuelva
al usuario, quien después de ser atendido se retira del vehiculo. La operacion anterior
se repite tantas veces como sea necesario, hasta atender a todos los usuarios que lo

hayan solicitado.

Método de Acera:

En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los
recipientes con basura que sobre la acera han sido colocados por los usuarios del

servicio, para después trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de vaciar el
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contenido dentro de la tolva o seccion de carga de dicho vehiculo; regresandolos
posteriormente al sitio de la acera de donde los tomaron, para que los usuarios
atendidos los introduzcan ya vacios a sus domicilios. Para que se cumpla
debidamente lo antes descrito se requiere, ademas de amplio civismo por parte de los
usuarios del sistema, que el vehiculo recolector transite a bajas velocidades en ambos
sentidos de la calle; por consiguiente, es l6gico pensar que este método tiene mas
posibilidades de ser implantado ordenadamente en aquellas localidades que cuentan
con calles de doble sentido y, de preferencia, con camellones. Este método, ademas
de ser mas costoso que el de esquina, presenta el inconveniente de que animales
domésticos y no domésticos (perros, gatos y ratas entre otros), pueden verse atraidos
por recipientes con basura sobre la acera, pudiendo en un momento dado, dispersar
sobre la misma al buscar su alimento y, dando por resultado que la recoleccion se
lleve a cabo en forma mas lenta. Para evitar o atenuar este inconveniente, suele
recomendarse el uso de bolsas de polietileno herméticamente cerradas, asi como el
empleo de canastillas elevadas en las aceras donde se colocan los recipientes con los
residuos; sin embargo, esto puede involucrar un costo adicional para los usuarios, que

no siempre estan dispuestos a cubrir.

Método de "Llevar y Traer" o Intradomiciliario:

Este método es semejante al anterior, con la variante de que los operarios del
vehiculo recolector, entran hasta las casas habitacion por los recipientes con basura,
regresandolos hasta el mismo sitio de donde los tomaron, una vez de haberlos vaciado

dentro de la caja del vehiculo.

Naturalmente, este método de recoleccion suele resultar mas costoso que el de

acera y, aun mas que el de esquina.
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Método de Contenedores:

El Método de Contenedores, es semejante al de esquina en cuanto a que el
vehiculo recolector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados para llevar a

cabo la prestacion del servicio.

Puede decirse que este método es el mas adecuado para realizar la recoleccion
en centros de gran generacion o de dificil acceso; como pueden ser hoteles, mercados,
centros comerciales, hospitales, tiendas de autoservicio y zonas marginadas, entre
otras. La localizacion de los contenedores, debera disponerse de tal manera que el
vehiculo recolector tenga un facil acceso a ellos y que, ademds, pueda realizar

maniobras sin problemas.

No debe pensarse, no obstante, que en todos los casos los métodos de
recoleccion mencionados se cumplen tal y como fueron descritos, puesto que de una
u otra manera siempre existe alguna variante en cuanto al equipo, participacion del
usuario y numero de empleados que prestan servicio (por sefialar tan s6lo algunas de

ellas), que los diferencian de los antes mencionados.

2.2.10.2.2 Recoleccion Selectiva

La recoleccion selectiva consiste en la clasificaciéon, en origen de los
componentes, que pueden ser recuperados, mediante un acondicionamiento diferente
para cada uno o grupo de ellos. La recoleccion selectiva estd precedida de la
clasificacion de los residuos solidos urbanos por la poblacion y los usuarios en
general, en depositos previamente establecidos. Por lo que cuando se realiza la
recoleccion, ésta debe efectuarse de forma tal, que mantenga la seleccion hecha
previamente sin mezclar los diferentes tipos de materiales, imponiéndose la condicion

de disponer anticipadamente de los tres factores siguientes:
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e Tecnologia, para efectuar la recoleccion, clasificacion y el reciclaje.
e Informacion, para motivar al ciudadano.

e Mercado, para que absorba el material recuperado.

Entre las ventajas de la recoleccion selectiva de los RSM se puede mencionar la
optimizacion de los servicios del personal recolector y del vehiculo dedicado al
transporte de los residuos. La recoleccion selectiva en areas de dificil acceso se puede

realizar utilizando diferentes cilindros o contenedores identificados correctamente.

La recoleccion y el transporte, se pueden llevar a cabo en unidades vehiculares
motorizadas o no, para lo cual se pueden utilizar cualquiera de los sistemas abajo

mencionados:

e Uso de vehiculos adaptados con compartimientos separados o con una
carreta adosada al vehiculo.

e Recoleccion de los RSM colectados separadamente utilizando diferentes
vehiculos. Para lo cual se proponen las siguientes frecuencias de
recoleccion: los residuos orgédnicos cada 48 horas como maximo. Los
residuos no orgénicos una vez a la semana como maximo y los residuos
inservibles, toxicos o peligrosos (domésticos) cada 48 horas como
maximo. Los residuos de establecimientos de salud o industrias, se
sugiere sean colectados cada 24 horas.

e Recoleccion de cilindros o contenedores en una misma unidad de

recoleccion.

Independientemente de la forma en que se lleve a cabo la recogida de los RSM,
la seleccion del tipo de vehiculo o medio a utilizar para este fin, siempre respondera a

criterios preestablecidos que se relacionan a continuacion:
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e De acuerdo a la cantidad de residuos generados: Para ciudades de baja
densidad poblacional, los vehiculos sin compactador pueden transportar,
por viaje, hasta 15 m?, 6 3.7 t de residuos. Se estima que el peso
especifico medio de los residuos solidos sueltos es aproximadamente de
250 kg/m?.

e De acuerdo a la forma de acondicionamiento de los residuos: En caso de
que los residuos so6lidos estén acondicionados en contenedores, sera
necesario que estos ultimos sean compatibles con el sistema de
basculamiento del vehiculo.

e De acuerdo con las condiciones de acceso al punto de recoleccion:
Vehiculos como un tractor agricola, una motocicleta o vehiculos de
traccion animal, son algunas alternativas para el acceso a dareas
restringidas a los vehiculos tradicionalmente utilizados para la

recoleccion de los RSM.

La aplicacion de los criterios arriba mencionados contribuird al éxito del

sistema de recoleccion seleccionado.

Ventajas de la recoleccion selectiva:

e Optima calidad de los materiales recuperados pues no estan
contaminados con otros materiales presentes en los residuos solidos.

e El estimulo a la ciudadania refuerza el sentimiento de pertenencia de la
comunidad.

e Alta flexibilidad del proceso, pues permite comenzar en pequeia escala
y ampliar los servicios gradualmente.

e Alta posibilidad de organizar la recoleccion selectiva a nivel de

empresas, organizaciones ambientalistas, escuelas, etc.
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e Reduccion del volumen de los residuos solidos que deben ser

eliminados.

Desventajas de la recoleccion selectiva:

e Mayor costo en la recoleccion y transportacion de las diferentes
fracciones de RSM.

e Necesidad, inclusive con la clasificacion en origen, de un centro donde
los materiales reciclables sean separados por tipo;

e La operacidn de recoleccion selectiva puede ser:

0 Domiciliaria, realizada por un camioén que recolecta algunos
materiales bien definidos. Esta operacion se le identifica como
preclasificacion domiciliaria.

0 Centros de Entrega Voluntaria, donde la poblacion pueda llevar

los materiales previamente separados.

2.2.10.2.3 Enfoque Economico-Financiero de la Recoleccion Selectiva

Desde el punto de vista estrictamente financiero, la viabilidad de un sistema de
recoleccion selectiva se puede determinar a través de un analisis costo-beneficio. Los
costos de recoleccion se clasifican en: costos de inversion o capital y costos de
operacion y mantenimiento (O&M). Los costos de inversion o capital incluyen los
costos de terrenos, instalaciones, vehiculos, de recipientes para la recoleccion

selectiva, el disefio del sistema y otros.

Los costos de O&M incluyen: salarios y cargas sociales, combustibles y
lubricantes, agua, energia, mantenimiento, administracién, propaganda, servicios a

terceros, alquiler y contratacion de equipos, entre otros.
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Los beneficios se clasifican en ingresos y ahorros. Los ingresos son el resultado
de la venta de las materias primas recolectados. Los ahorros incluyen la reduccion en
el costo de traslado y disposicion final de esos materiales en los rellenos sanitarios. El
ahorro en costos de eliminacidon es inversamente proporcional a la reduccion de la

cantidad de material a eliminar.

2.2.10.2.4 Beneficios de l1a Recoleccion Selectiva

Como la meta principal de un programa de recoleccion selectiva es la reduccion
de la cantidad de residuos solidos enterrados, es importante medir su impacto. El

numero que resulta de ese calculo se llama "tasa de recuperacion de residuos soélidos".

Para calcular la tasa de recuperacion se debe usar como base la generacion de
residuos solidos domiciliarios de los barrios donde hay recoleccion selectiva y
compararla con el total recuperado. Es importante observar que el andlisis costo-
beneficio no es el unico indicador de factibilidad, ya que no toma en cuenta el bien

social y ambiental que se deriva del subsiguiente reciclaje.

Lo que hasta aqui se ha expuesto, recoge de modo general, las particularidades
del proceso de recogida de los residuos en las comunidades. Es vélido destacar que no
en todos los casos ocurre en la misma forma, pues existen algunos, como los
hospitalarios, por ejemplo, que requieren de condiciones especiales para su

recoleccion, transporte y almacenamiento.

La recoleccion de los residuos de los servicios de salud debe ser hecha de forma

diferenciada, procurando:

e Un destino apropiado para ellos.
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e Evitar la contaminacion de los residuos comunes.

¢ El manejo seguro de los residuos contaminantes.

e La gestion adecuada de la recoleccion, en especial para los residuos mas
peligrosos (infecciosos, quimicos o radioactivos), lo cual es
fundamental, para evitar riesgos a la salud de los trabajadores y de la

poblacion.

De igual modo, se deben clasificar aquellos residuos que, a fin de prevenir la
contaminacion del medio ambiente y/o por sus potenciales ventajas econdmicas,
justifican la recuperacion de materiales, tales como: peliculas de radiografia y
productos de revelado, termometros, papeles, cartones y restos de alimentos. Al
proceso que permite la recuperacion y reutilizacion de dichos materiales se le

denomina reciclaje.

2.2.10.2.5 Equipos de Recoleccion y Transporte Primario

Con respecto a los equipos de recoleccion y transporte primario, se sugiere que,
siempre que sea factible (por las caracteristicas fisicas y poblacionales de la
localidad), se empleen vehiculos con carrocerias de gran capacidad, provistos de
compactadoras para abatir los costos de recoleccion '; en la figura 2.6 se pueden

observar algunos de estos.

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

misma basura, a lo largo de sus recorridos dentro y fuera de sus rutas de operacion.
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En términos generales, puede decirse que existen carrocerias para vehiculos
recolectores de carga lateral, trasera y frontal. Estas ultimas se usan exclusivamente
para la carga mecénica de contenedores, mediante un dispositivo consistente en un
par de brazos, que ensamblan con el contenedor, elevandolo y vaciandolo por la parte

superior de la caja compactadora.

Los vehiculos dotados de carrocerias de carga trasera de dos ejes, son muy
eficientes, pues la recoleccion se efectia en forma mas comoda y menos fatigosa para
el personal operativo debido a su altura de carga no mayor de 1.20 m. Ademas,
permiten por lo general prescindir de un operario y asi, reducir la tripulacion del

vehiculo y los costos de operacion.

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

recolectoras especializadas.

Al respecto de lo mencionado en el parrafo anterior, debe entenderse como
"unidad no convencional de recoleccion", todo aquel vehiculo utilizado para la
prestacion de este servicio, en sustitucion de cualquier equipo de recoleccion
considerado como especializado. De esta manera, desde un carreton movido por
traccion animal, hasta un vehiculo tipo volteo, pueden constituir una unidad de
recoleccion no convencional. Normalmente, este tipo de unidades se utilizan en zonas

sin caminos de penetracion, o bien en todas aquellas de dificil acceso.
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Con base en todo lo anterior, los equipos de recoleccion pueden ser clasificados

de la siguiente manera:

Equipos recolectores de alta tecnificacion:

Son todos aquellos que por adaptacion o por disefo original, estan capacitados

para realizar maniobras de carga y descarga de contenedores.

Equipos especializados para la recoleccion de residuos solidos:

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

basura.

Equipos no convencionales para la recoleccion de residuos solidos:

Sera cualquier vehiculo utilizado para la prestacion del servicio en cuestion,
que no presente las caracteristicas mencionadas para los equipos especializados y de

alta tecnificacion.

A continuacion se ofrece una muy breve descripcion de algunos de los equipos
de recoleccion de basura mas cominmente usados en el medio urbano mexicano, con
relacion a lo anteriormente descrito.

Sistemas de Recoleccion por Contenedores Altamente Especializados:

Estos sistemas estan disefiados para atender la demanda del servicio,

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

de autoservicio, multifamiliares de gran tamafo, industrias, etc.

La diferencia bésica con respecto a los vehiculos compactadores de carga
trasera, frontal o lateral con mecanismos para contenedores, radica en el tamano de
los contenedores por atender, ya que normalmente un sistema como los aqui
indicados, maneja contenedores 2 a 5 veces mas grandes que los que pueden atender
vehiculos con mecanismo de contenedores adaptado; amén de que estos Ultimos,
después de atender al contenedor lo dejan nuevamente en su sitio, mientras que los

sistemas altamente especializados sustituyen un contenedor lleno por uno vacio.

Vehiculos Compactadores de Carga Trasera, Frontal y Lateral:

Estos vehiculos son generalmente de 12 a 30 m’ de capacidad volumétrica,
con mecanismo de carga y de descarga de contenedores, cuya capacidad varia desde
uno hasta seis metros cubicos, segiin la potencia de dicho mecanismo. Su eficiencia
de recoleccion es muy alta cuando se usa adecuadamente, por lo que no debe ser
utilizado en la recolecciéon domiciliaria con los métodos tradicionales de esquina,
acera o de llevar y traer. Su principal uso es para la recoleccion de basura en centros
de gran generacidon como mercados, multifamiliares, unidades habitacionales y

supermercados, etc.
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Figura 2.6 Equipos y medios utilizados mundialmente en la recogida y

oz . 11
transportacion de los residuos ',

Vehiculos Compactadores de Carga Lateral:

Pueden ser de caja cuadrada o cilindrica con mecanismo de compactacion. La
carga de basura se hace lateralmente. Su capacidad de carga varia normalmente de 10

a 16m’, pudiendo en algunos casos ser mas elevada.
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Su principal ventaja es que cuenta con un mecanismo sencillo de compactacion,
ademds de que se le puede adaptar un mecanismo para la carga y descarga de
contenedores. Su principal desventaja es que la altura de carga y su disefio obligan a
que un empleado viaje dentro de la caja para recibir la basura, por lo que la

compactacion no se hace con la regularidad debida.

Vehiculos Compactadores de Carga Trasera:

En este tipo de vehiculos, la carga de basura se hace a través de una tolva que
se encuentra ubicada en la parte posterior de la carroceria. Normalmente son de entre

10 y 20 m® de capacidad, con equipo opcional para carga de contenedores.

Sus principales ventajas son que la altura de carga es baja, que los operarios no
tienen acceso a la basura para "pepenarla" una vez que el mecanismo compactador de
carga se ha hecho funcionar y, que puede atender contenedores pequefios en su ruta

de recoleccion.

Vehiculos sin Mecanismo de Compactacion, de Carga Lateral o Trasera:

La utilizacion de este tipo de vehiculos cada dia se hace mas frecuente, debido

a los altos costos de inversidn y mantenimiento del equipo especializado. Su

capacidad normalmente varia de 8 a 16 m’. La carga de basura se hace en la mayoria

de los casos en forma lateral, aunque para ciertas cajas es mejor hacerlo por la parte
trasera ',

El bajo costo de inversion y los reducidos requerimientos econdémicos de mano

de obra especializada para su mantenimiento, son sus principales ventajas.

Su principal desventaja es la disminucién en cuanto al tonelaje de basura que

puede transportar; ya que por falta de mecanismo de compactacion, el peso
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volumétrico alcanzado dentro de la carroceria por los residuos, dificilmente rebasa los
350 kg/m’. No es recomendable adaptar a este tipo de vehiculos, mecanismos para la

carga y descarga de contenedores.

Vehiculos Tipo Volteo:

Estos vehiculos con mecanismos de descarga tipo volteo, pueden llegar a
contar con puertas laterales para facilitar la carga dentro de la carroceria del vehiculo
asi como son extensiones para alimentar su capacidad volumétrica y aprovechar la

gran capacidad de soporte de carga del chasis.

Las principales ventajas son: su bajo costo comparado con un camién mas
tecnificado y, que la descarga por volteo es mucho més répida que cuando se tienen

cajas fijas.

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

especificaciones de disefio de los vehiculos.

Otros Vehiculos y Sistemas:

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

igual manera en localidades pequenas, en donde la cantidad de basura recolectada no
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justifica la utilizacion de equipos grandes, o en el caso de que los presupuestos
asignados al servicio de limpia no sean suficientes, se utilizan para la recoleccion este

tipo de equipos.

2.2.10.2.6 Frecuencia de Recoleccion

La prestacion de servicio de recoleccion es una de las etapas mas caras del
sistema del manejo de basura y, una de las que presenta mayores oportunidades para
la minimizacion de costos. Uno de los factores que mas influye sobre el sistema, es la
frecuencia de recoleccion, la cual deberd prever que el volumen acumulado de basura
no sea excesivo y que el tiempo transcurrido desde la generacién de basura hasta la
recoleccion para su disposicion final no exceda el ciclo de reproduccion de la mosca

que varia, segun el clima, de 7 a 10 dias /',

Recoleccion Diaria:

Los camiones recolectores deben recorrer la totalidad de las rutas diariamente,
excepto los Domingos; por lo que los Lunes, la basura que se recolecta corresponde al
periodo Sabado Domingo. Para efectos practicos, puede decirse que los lunes se
recolecta un 100% mas de basura, que el resto de los dias de la semana ",

Naturalmente, esta frecuencia es la que ofrece una mejor imagen del sistema

hacia los usuarios pero, al mismo tiempo, es el que mayor costo involucra.

Recoleccion Cada Tercer Dia:

El camion recolector pasa un dia si y otro no, a excepcion de los Domingos,
por lo que equivale a pasar tres veces por semana. Con este sistema se tienen las

siguientes ventajas:
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Los camiones recolectores se llenan en un tiempo mas corto y en un
recorrido menor; es decir, el concepto de "costo por tonelada-
kilometro", seria menor al compararla con la, frecuencia diaria. Para
aclarar este concepto, se puede decir que cada camion recolector recorre
cierta distancia cargando y recolectando los desechos de un solo dia
bajo el primer sistema; mientras que el mismo camidn recorreria la
mitad de esa distancia al llenarse mas rapido, recolectando la basura de

dos dias"®!.

A mediano y largo plazos, los costos por concepto de mantenimiento

serian menores, también por tonelada de basura transportada.

El recolectar tres veces por semana implica, ademads, que la sobrecarga de la

recoleccion debida al domingo, no recaeria Unicamente en el siguiente dia de

recoleccion (los lunes), sino que seria repartido en dos dias (en este caso los lunes y

los martes). Es decir, en lugar de que los lunes se recolecte el 100% mas que el resto

de dias de la semana, esa diferencial seria de 50% mas los lunes y 50% mas los

martes. Sin embargo, el emplear esta alternativa en cuanto a frecuencia de

[19]

recoleccion, acarrea las desventajas que se indican a continuacion ' .

Se crea cierta incomodidad a la comunidad servida, dado que la basura
podria generar malos olores, requiriendo mayor limpieza en el interior

de la vivienda.

Aunque, tedricamente la frecuencia de recoleccion propuesta por esta
alternativa no implica una mayor proliferaciéon de moscas, es un hecho
que en el lugar que los habitantes servidos tengan para almacenar su

basura generada, se vera un ligero incremento de tales insectos, debido a
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que los huevecillos que con anterioridad vienen ya en proceso de

incubacion.

Recoleccion Dos Veces por Semana:

El camion establece un horario de servicio en el que se eligen dos dias a la
semana cada dos y/o tres dias. Los conceptos indicados anteriormente, referentes al
"costo por tonelada-kilometro", en teoria se abaten conforme se disminuye la
frecuencia de recoleccion, ya que los camiones recolectores se llenarian cada vez mas
rapido y en un recorrido cada vez menor; por lo cual las dos primeras ventajas que se
indican para la alternativa anterior, se hacen mayores conforme se disminuye la
frecuencia. Por otro lado, la sobrecarga que representa la recoleccion en seis dias de
la semana, se reparte en un mayor numero de dias, conforme se disminuya la
frecuencia en la recoleccion. Sin embargo, asi como se incrementan esas ventajas, la
disminucién de la frecuencia agudiza también las desventajas que se mencionaron,
creando una desventaja adicional: Se crea la posibilidad de hacer que proliferen los

tiraderos clandestinos, al incrementarse las incomodidades de los habitantes servidos.

2.2.10.2.7 Aspectos a Considerar en las Rutas de Recoleccion [20]:

e Numero y tipo de equipo seleccionado.

e Tamafio de la tripulacion.

e Frecuencia de recoleccion.

e Distancia entre paradas y estaciones.

e Distancia al sitio de transferencia o disposicion final.
e Maniobrabilidad de los contenedores.

e Topografia del terreno.

e Trafico en la ruta.

e Condiciones de los caminos.
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Otras consideraciones para el ruteo son:

e Las rutas no deben de estar fragmentadas o traslapadas.

e (ada ruta debera ser compacta, atacando un area geografica y estar
balanceada.

e Eltiempo total de cada ruta debera ser razonablemente el mismo.

e Larecoleccion debera comenzar lo més cercano al encierro.

e Las calles de un solo sentido se trataran de atacar desde el principio de
ellas.

e Se deberan minimizar las vueltas en U y a la izquierda.

e Las partes elevadas se atacaran primero.

e Generalmente, cuando solo se recolecta de un lado de la acera, es
preferible rodear las manzanas.

e Cuando la recoleccion es por los dos lados de la acera, es preferible

recolectar en linea recta por varias manzanas.

2.2.10.2.8 Diseno de Rutas

Se puede decir que el macroruteo es la asignacion de vehiculos recolectores a
(21]

diversas areas de la ciudad para realizar la recoleccion .

El macroruteo se puede hacer partiendo de una poblacion de una zona de la
ciudad, de la produccion de basura en kg. Por habitante por dia y de la frecuencia del
servicio, expresado en dias por semana. Se divide la ciudad en varias areas
especificas para que la recoleccion sea mas facil para los departamentos de

recoleccion de residuos.

Requerimientos para Disefiar las Macrorutas:
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El primer problema en la recoleccion de desechos solidos, y en particular de
las macrorutas consiste en determinar el niimero de vehiculos que deben utilizarse
dada la generacion de la basura, el método que se seguird para la recoleccion y las
posibilidades econémicas del municipio. La solucion se puede encontrar modelando
mediante diversos métodos matemadaticos que puedan establecer relaciones entre

. ., ., 2
capacidades de recoleccion y la generacion de las zonas a recolectar .

e Los elementos basicos que se requieren son:

e Un estudio de generacion de residuos soélidos, que determine la
generacion per capita domiciliaria, asi como la generacién que se da en
otras fuentes municipales.

e Un mapa actualizado y detallado de la ciudad o zona a recolectar

e La localizacion de las fuentes no domiciliarias de desechos que seran
atendidas por el servicio

e Datos de la densidad poblacional.

Caracteristicas de las areas a rutear:

La division en “n” areas de recoleccion, requiere de tener en consideracion los
[23].

siguientes factores
e Las fronteras naturales como son ferrocarriles, carreteras o calles muy
transitadas y los rios o canales que atraviesan la ciudad.
e Las diferentes densidades de poblacion y tipo de basura de la ciudad
e Eltiempo y la distancia empleada para un viaje redondo hasta el sitio de

disposicion final.

Se debe de tomar en cuenta que las macrorutas son areas compactas, que

generalmente comprenden colonias o barrios enteros, y que se disefian con la
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finalidad de que, en las areas determinadas, se realice un recorrido especifico con el
vehiculo, que cubra la mayor cantidad de viviendas y con la mayor eficiencia en

carga.

No existe algoritmo o programa para macrorutear, el disefiador de las
macrorutas, contando con los elementos descritos, dividira la ciudad en areas iguales,
de tal forma que cada una de esas areas genere aproximadamente la cantidad de

< . 24
basura que llene un camidn durante su recorrido dentro de estas **.

Como se menciond antes, se deberan de tomar en cuenta las 4reas ya

conformadas de la ciudad, las barreras naturales, el equipo con el que se cuenta, etc.

Numero de viajes:

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

ecuacion:

N° viajes = Td

(Ec.1)

Trecoleccion + Ttransporte + Tdisposicion

Donde:

Td = Tiempo de la jornada de trabajo en minutos.

Trecolecciéon = Tiempo de recoleccion de la ruta en minutos.

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

Tdisposicion = Tiempo en sitio de disposicion final en minutos.
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2.2.10.3 Tratamiento de los Residuos Solidos Municipales

El sistema de tratamiento que se seleccione para los RSM estard condicionado
por el grado de dispersion territorial de estos ultimos y por factores técnicos y

econdmicos ",

Un aspecto fundamental que debe resolverse para garantizar el correcto
tratamiento de los RSM es el de la correcta recogida y transporte. En las ciudades,
junto al modelo més extendido (contenedores publicos, camiones para la
transportacion hasta los centros de transferencia cercanos a la ciudad, traileres para el
transporte a las plantas o vertederos), aparecen sistemas automaticos que simplifican
la recogida, como la concentracion de residuos en depodsitos de barrio mediante redes

de conduccion neumatica desde las viviendas.

En general, el tratamiento de los residuos consiste en:

e Convertirlos en materias relativamente inocuas para la vida y la salud
(por estabilizacion, mineralizacidn, aislamiento o dilucion).
e Aprovecharlos para obtener energia o reintroducirlos en los ciclos

productivos mediante el reciclaje.

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

reducir la cantidad y la peligrosidad de los materiales desechables.
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La necesidad de tratamiento de los residuos solidos se debe a los siguientes

factores:

Limitado espacio para la disposicion final de los residuos solidos.
Disputas por el uso de los espacios disponibles para la disposicion final
de los RSM con las poblaciones vecinas a ellos.

Valorizacion de los componentes de los residuos sélidos como forma de
promover la conservacion de los recursos naturales.

Necesidad de reducir el impacto negativo de los residuos contaminados

sobre el medio ambiente.

Entre las ventajas del tratamiento de los residuos s6lidos urbanos o municipales

podemos mencionar las siguientes: aumentar el valor agregado de las materias

recuperadas, generar empleos estables, formalizar el trabajo de los “buzos” o

traperos, aumentar la vida util de los rellenos sanitarios y facilitar los trabajos de

investigacion y desarrollo de tecnologias propias para el manejo de residuos.

Para la disposicion final de los residuos toxicos y peligrosos se utilizan rellenos

sanitarios especiales que deben satisfacer los siguientes requisitos:

Los rellenos sanitarios especiales deben ser
suficientemente espaciosos para poder almacenar los residuos generados
por las diferentes comunidades durante el plazo de tiempo definido por
el disefio y de acuerdo a las caracteristicas de los residuos que se
depositen.

Los rellenos sanitarios especiales deben ser
disenados, localizados y operados de forma que se garantice la salud de

la poblacion y de los trabajadores. Las condiciones de operacion de
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estos rellenos sanitarios deben ser respetuosas con el medio ambiente y
no conspirar contra el bienestar de las comunidades.

Los rellenos sanitarios especiales deben estar localizados de forma que
permitan disminuir la incompatibilidad con las caracteristicas de los
alrededores y minimizar el eventual efecto negativo hacia los suelos y
los terrenos aledafios.

Los planes de operacion de los rellenos
sanitarios especiales deben elaborarse para garantizar minimizar el
riesgo de fuegos, derrames y otros accidentes operacionales que puedan
afectar los alrededores.

El disefio de los planes de acceso a los rellenos sanitarios especiales
debe contribuir a minimizar los impactos eventuales de los flujos de los

productos que vayan a depositarse en ellos.

2.2.10.4 Disposicion Final de los Residuos Sdlidos Municipales

La disposicion final de los residuos solidos municipales puede afectar de forma

general a las comunidades y sus actividades socio-econdmicas. La disposicion final

de los RSM se ha convertido en un problema econémico y medioambiental no sélo

por lo que representa en términos de recursos abandonados sino por la creciente

dificultad para encontrar lugares que permitan su acomodo correcto, seguro y

confiable !

Los residuos so6lidos urbanos cominmente son depositados en:

Depositos de seguridad.
Vertederos.

Rellenos sanitarios.
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2.2.10.4.1 Depositos de Seguridad

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

aplicacion de medidas de mitigacion ',

2.2.10.4.2 Vertederos

Los vertederos son areas utilizadas para la disposicion final de los residuos
solidos urbanos o municipales. La disposicion final en vertederos se caracteriza
generalmente por la simple descarga (vertido) de los residuos sobre el terreno, sin
medidas de proteccion para el medio ambiente o la salud publica. Simplemente se
descargan los residuos a cielo abierto sin haber sido sometidos a tratamiento alguno.
Los residuos asi eliminados contribuyen a provocar problemas de salud ambiental,
como proliferacion de transmisores de enfermedades (moscas, mosquitos, cucarachas,
ratas, entre otros vectores), generacion de malos olores y, principalmente, la
contaminacion del suelo y de las aguas superficiales y subterraneas a través del
lixiviado, comprometiendo la calidad de los recursos hidricos y de las superficies

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

A esta situacion se afiade la absoluta falta de control en cuanto a los tipos de
residuos recibidos en estos sitios, donde se acumulan inclusive desechos originados
por los servicios de salud y las industrias. Comtinmente se asocian a los vertederos

situaciones altamente indeseables, como la cria de cerdos y el desarrollo de
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actividades ilicitas por personas que, muchas veces, son residentes de la localidad /'

ver figura 2.7.

[11]

Figura 2.7 Vertedero

2.2.10.4.3 Rellenos Sanitarios

Los rellenos sanitarios se utilizan para la disposicion final de RSM en el suelo
sin perjudicar al medio ambiente y sin producir molestias o peligro para la salud y
seguridad publica. Este método utiliza los principios de la ingenieria sanitaria para
confinar los RSM en un 4rea lo mas pequeia posible, reducir el volumen de los
residuos al minimo practicable y posteriormente cubrir los residuos depositados con
una capa de tierra que debe ser compactada con la frecuencia necesaria, por lo menos
al final de cada jornada. Como puede apreciarse de la definicion anterior, un relleno
sanitario es una obra de ingenieria destinada a la disposicion final de los RSM, los
cuales se eliminan en el suelo, en condiciones controladas que minimizan los efectos
adversos sobre el medio ambiente y el riesgo para la salud de la poblacion. Esta obra

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

disposicién final de los RSM ',

[11]

Figura 2.8 Relleno Sanitario

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

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

antes de que éstos abandonen el relleno sanitario.

Entre los métodos mas utilizados para la construccién de rellenos sanitarios

podemos mencionar los métodos de trinchera y de area.

a) Método de trinchera o zanja

Este método se utiliza en regiones planas y consiste en excavar periddicamente
zanjas de dos a tres metros de profundidad, con el apoyo de una retroexcavadora o
tractor oruga. Existen experiencias de excavacion de trincheras de hasta 7 metros de
profundidad para la construccion de rellenos sanitarios. La tierra que se extrae se
coloca a un lado de la zanja para utilizarla como material de cobertura. Los desechos
solidos urbanos se depositan y acomodan dentro de la trinchera para luego
compactarlos y cubrirlos con tierra. La excavacion de zanjas exige condiciones
favorables tanto en lo que respecta a la profundidad del nivel freatico como al tipo de
suelo. Los terrenos con nivel freatico alto o muy proximo a la superficie no son
apropiados para rellenos tipo trinchera por el riesgo de que puedan ocurrir
contaminaciones de los acuiferos. Los terrenos rocosos no son apropiados para la
construccion de trincheras para rellenos sanitarios debido a las dificultades para los

trabajos de excavacion en ellos.
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Figura 2.9 Método de Trinchera "',

b) Método de area

En 4reas relativamente llanas, donde no sea posible excavar fosas o trincheras
para enterrar los RSM, estos pueden depositarse directamente sobre el suelo original,
elevando el nivel algunos metros. En estos casos, el material de cobertura debera ser
importado de otros sitios o, de ser posible, extraido de la capa superficial. En ambas
condiciones, las primeras celdas se construyen estableciendo una pendiente suave
para evitar deslizamientos y lograr una mayor estabilidad a medida que se eleva el

terreno.

Este método se adapta también para rellenar depresiones naturales o canteras de
algunos metros de profundidad ya abandonadas. El material de cobertura se excava en
las laderas del terreno, o de no ser posible se debe obtener de lugares en la

proximidad del relleno para reducir el peligro de afectar el medio ambiente y evitar el
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encarecimiento de los costos de transporte. La operacion de descarga y construccion

de las celdas debe iniciarse desde el fondo hacia arriba.

[11]

Figura 2.9 Método de area

2.2.10.4.3.1 Criterios para la Clasificacion de los Rellenos Sanitarios

En las tablas 2.1 y 2.2 se muestran la clasificacion de los rellenos sanitarios

segun las clases de residuos depositados.
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Tabla 2.1 Clasificacion de los Rellenos Sanitarios segun las Clases de Residuos
Depositados.

Tradicional con residuos No acepta ningun tipo de residuo de origen industrial,

solidos urbanos seleccionados | ni tampoco lodos.

Tradicional con residuos Acepta ademas de los residuos tipicos urbanos,
solidos urbanos no residuos industriales no peligrosos y lodos previamente
seleccionados acondicionados.

Recibe exclusivamente residuos triturados, los que
Para residuos triturados aumentan la vida 1til del relleno y disminuyen el

material de cobertura.

De seguridad Recibe residuos que por sus caracteristicas deben ser

confinados siguiendo estrictas medidas de seguridad.

Para residuos especificos Son rellenos que se construyen para recibir residuos

especificos (cenizas, escorias, borras, etc.).

Para residuos de construccion | Son rellenos que se hacen con materiales inertes y que
son residuos de la construccion de viviendas u obras

industriales.

Fuente: ONUDI, 2007 [11].
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Tabla 2.2 Caracteristicas de los Rellenos segun los Terrenos Utilizados.

Maés que un relleno es un depdsito en una
superficie. Las celdas no tienen una pared o una
En areas llanas ladera donde apoyarse, por lo que es necesario
construir  pendientes adecuadas. No es
conveniente hacer este tipo de relleno en zonas
con alto riesgo de inundacion.

Se debe acondicionar el terreno estableciendo
niveles para brindar una base adecuada que
En quebrada sustente las celdas. Se deben realizar las obras
necesarias para captar las aguas que normalmente
escurren por la quebrada y entregarlas a su cauce
aguas abajo del relleno.

Normalmente se construyen partiendo de la base
del cerro y se va ganando altura poco a poco
apoyandose en sus laderas. Este tipo de relleno es
En laderas de cerros similar al relleno de quebrada. Se deben aterrazar
las laderas del cerro aprovechando la tierra
sacada para la cobertura y tener cuidado de evitar
que las aguas de lluvias ingresen al relleno.

En ciénagas, pantanos o Método muy poco usado por lo dificil de llevar a
marismas cabo la operacion, sin generar condiciones
insalubres. Es necesario aislar un sector, drenar
el agua y una vez seco proceder a rellenar. Se
requiere equipo y mano de obra especializada.

Se realiza la acumulacion normal de los residuos
en el area. Se debe evitar el ingreso de las aguas
a la depresidon, tanto las provenientes de la
En depresiones superficie como las que se puedan infiltrar por
las paredes. La forma que se seleccione para la
construccion del relleno dependera de la solucion
que se pretenda dar al biogas y a los lixiviados.

Fuente: ONUDI, 2007 !,
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2.2.10.4.3.2 Criterios Ambientales en la Construccion de Rellenos Sanitarios

Los problemas sanitarios causados por la eliminacion de los RSM en el suelo se
deben fundamentalmente a la reaccién de los residuos con el agua y a la produccion

de gases, asi como al riesgo de incendios y explosiones.

Los RSM contienen aproximadamente un 50 - 60% de productos tales como
agua, residuos vegetales, animales, plasticos, desechos combustibles y vidrios.
Quimicamente, los RSM estan formados por sustancias organicas, compuestos

minerales y residuos solidos peligrosos.

Las sustancias liquidas y los solidos disueltos y suspendidos tienden a
percolarse a través de la masa de residuos y posteriormente a través del suelo. Este
estd constituido por materia solida, aire y agua. A partir de determinada profundidad
del suelo, se encuentra el manto freatico donde el agua se mueve horizontalmente a
baja velocidad de alta a baja presion y en direccion vertical por efecto de la gravedad
entre los granos del suelo.

Las substancias contaminantes contenidas en el lixiviado al percolarse a través
del suelo, adquieren gran movilidad al llegar al nivel del manto freatico y pueden
contaminar las aguas de los manantiales. Las aguas subterraneas al pasar por las

fisuras de las rocas pueden, a la vez causar un efecto negativo en la calidad del suelo.

Es importante también tener en cuenta las caracteristicas del microclima de la
zona de ubicacion del relleno sanitario. Asi por ejemplo la lluvia influye en la
velocidad y desarrollo de los fendmenos bioldgicos y quimicos en el transporte de
contaminantes y puede ocasionar dificultades para el optimo funcionamiento de las
vias de acceso y dificultar el desempefio del trabajo en el relleno sanitario. Por lo
tanto, el relleno debe ser drenado superficialmente por la periferia y el fondo. En

ocasiones, el viento también causa molestias, llevando los malos olores y el polvo a
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las vecindades. Es muy importante tener en cuenta la direccion predominante de los
vientos durante el disefio y construccion de los rellenos sanitarios ''); en la tabla 2.3
se muestra los principales factores involucrados en la seleccion de los sitios para

rellenos sanitarios.

Tabla 2.3 Principales Factores Involucrados en la Seleccion de los Sitios para
Rellenos Sanitarios.

- Contaminacion
Riesgo ambiental de las aguas subterraneas
O Calidad del aire
. Transporte  de
materiales

= Equidad en la

Aspectos sociales seleccion del sitio
= Efecto en la

imagen de la comunidad
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= Fuera de zonas
de exclusion

= Elecciones
locales
Aspectos politicos . Intereses
inversionistas de grupos locales
" Responsabilidad
para el manejo del relleno sanitario
= Control local

Fuente: ONUDI, 2007 !,

2.2.10.4.3.3 Zonas de Exclusion

Se entenderda por zona de exclusidn cualquier area, que por alguna

caracteristica, tanto humana, social, ecoldgica, politica 0o econdémica, no pueda ser

considerada para la habilitacion de un relleno sanitario. Los casos mas tipicos son los

siguientes |

Distancias minimas: La distancia minima del sitio de disposicion a la
residencia mas cercana, pozo de suministro de agua, fuente de agua
potable, hotel, restaurante, procesador de alimentos, colegios, iglesias o
parques publicos debe ser como minimo de 300 metros o la indicada
por la regulacion vigente. En ocasiones, y en contra de las regulaciones,

se establecen areas de rellenos en lugares donde se han creado pozos.

Distancias a aeropuertos: La distancia entre el aeropuerto comercial y
el punto seleccionado es importante si en el relleno sanitario van a
recibirse residuos de alimentos (tanto domiciliarios como de algin
proceso industrial), pues estos pueden atraer aves en un radio de varios
kilometros. Si la operacion del relleno es correcta, el riesgo de impacto

con aves se reduce. Se recomienda establecer distancias de 8 kilometros
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desde los rellenos hasta el aeropuerto mas cercano, sin embargo, este

valor puede reducirse si se presentan elementos que asi lo justifiquen.

e Distancias a cursos de agua superficial: La distancia entre la carga de
los residuos y el curso de agua superficial mas cercano debe ser a lo
minimo de 100 m (o la establecida por la regulacion correspondiente).
Este parametro dependera fundamentalmente de las condiciones

hidrogeoldgicas del sitio.

e Distancias a areas inestables: El sitio seleccionado debe estar a un
minimo de 100 m de areas inestables (por ejemplo area de derrumbes)
para asegurar la estabilidad estructural del sitio.

e Distancias a areas de exclusion: El sitio debe estar localizado fuera de

los limites de cualquier area de exclusion delimitada por la autoridad

correspondiente.

2.2.10.4.3.4 Actividad Bioldgica de un Relleno Sanitario

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

relativamente bien definidas "' que se muestran en la tabla 2.4:

Tabla 2.4 Actividad Biologica de un Relleno Sanitario
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Inicialmente, parte del material organico presente en los
RSM es metabolizado aerobicamente (mientras exista
Fase Aerobica oxigeno libre disponible), produciéndose un fuerte
aumento de la temperatura de la masa de residuos. Los
productos resultantes que caracterizan la fase aerobica
son el dioxido de carbono, agua, nitritos y nitratos.

A medida que el oxigeno disponible se va agotando, los
organismos facultativos y anaerobicos empiezan a
predominar y proceden con la descomposicion de la
materia organica, pero mas lentamente que la primera
Fase Anaerdbica etapa. Los productos resultantes que caracterizan la fase
anaerobica son el dioxido de carbono, acidos organicos,
nitrégeno, amoniaco, hidréogeno, metano, compuestos
sulfurados (responsables del mal olor) y sulfitos de
hierro, manganeso e hidrogeno.

Fuente: ONUDI, 2007 "',

Algunos de los productos mencionados pueden reaccionar quimicamente entre
ellos dentro y fuera del relleno. También pueden ocurrir simultdneamente reacciones
quimicas similares como resultado de la interaccion de algunos subproductos de
descomposicion, entre ellos mismos o con los RSM con que entran en contacto.
Muchos de estos productos, en la eventualidad de emerger libremente del relleno,

como gases o liquidos, podrian provocar serios trastornos ambientales.

2.2.10.4.3.5 Lixiviados o Liquidos Percolados

Los RSM, especialmente los orgénicos, al ser compactados por maquinaria
pesada liberan agua y otros liquidos orgénicos, contenidos en su interior. Estos

liquidos se escurren preferentemente hacia la base de la celda.
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Los RSM, que actian en cierta medida como una esponja, recuperan
lentamente parte de estos liquidos al cesar la presion de la maquinaria, pero una parte

de los liquidos permanece en la base de la celda.

Por otra parte, la descomposicion anaerdbica comienza a actuar rapidamente en
un relleno sanitario, produciendo cambios en la materia organica, primero de solidos
a liquido y luego de liquido a gas, pero es la fase de licuefaccion la que produce el
aumento del contenido de liquido en el relleno, contribuye a aumentar su potencial

contaminante.

En ese momento se puede considerar que los RSM estdn completamente
saturados y cualquier agua, ya sea subterrdnea o superficial, que se infiltre en el
relleno, lixiviard a través de los desechos arrastrando consigo solidos en suspension, y
compuestos organicos en solucion. A esta mezcla heterogénea, con un elevado
potencial contaminante, se denomina lixiviado o liquidos percolados !''); en la figura

2.9 se observa una corriente de lixiviados.
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Figura 2.9 Corriente de lixiviados '"",

2.2.10.4.3.6 Impermeabilizacion del Fondo del Relleno Sanitario

Teniendo en consideracion las caracteristicas de los contaminantes en los
liquidos percolados, es indiscutible que estos puedan contaminar las aguas y los

suelos con los cuales entran en contacto.

Seria ideal evitar todo tipo de contacto entre liquidos percolados, el agua y
suelos subterraneos, pero, para ello habria que realizar inversiones considerables que
encarecerian la construccion del relleno en tal forma que seria imposible construir
este tipo de obras. Sin embargo, es posible tomar algunas medidas que posibiliten
reducir la contaminacion del medio ambiente con los percolados a niveles minimos
durante la operacién de los rellenos sanitarios. Estas medidas evitarian que los
contaminantes sean diluidos en las aguas subterraneas y afecten las fuentes de abasto
de agua, ya que una vez que las aguas y suelos han sido contaminados es
extremadamente dificil remediar el dafio que puedan causar al medio ambiente. El
escurrimiento de las aguas subterraneas, por lo general, es laminar, lo que hace que la
dispersion de los contaminantes sea por difusion y no por dilucion. Las tasas de
difusion son generalmente bajas, lo que hace que se configuren zonas de

contaminacion bastante peligrosas.

Los contaminantes de origen orgéanico son los mas abundantes en los liquidos
percolados, pero ellos van perdiendo esa caracteristica en el transcurso del tiempo.
Por otra parte, es un hecho comprobado que gran parte de los contaminantes quedan
retenidos al tener que pasar por un medio arcilloso, contribuyendo en gran medida a

aumentar la impermeabilidad del medio.
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El uso de arcilla como medio impermeabilizante es bastante comun en América
Latina. A continuacidn se describe una forma alternativa eficiente de colocar la arcilla

para lograr esta condicion impermeabilizante.

Sobre el terreno emparejado se colocaran 60 cm de material arcilloso,
homogéneo, sin contenido de materia orgénica, este material se colocard en capas de
20 o0 30 cm, compactandose cada capa hasta obtener una densidad no inferior a 90%
de la densidad seca del material. La capa de arcilla compactada debera mantenerse
permanentemente htimeda para evitar su agrietamiento, hasta que se cubra con
basura, por lo que se recomienda impermeabilizar solamente la extension necesaria

para construir el relleno sanitario requerido.

Ultimamente se ha empleado bastante la arcilla en espesores de 20 a 30 cm y se
colocan capas de entre 1 y 2 mm de polietileno de alta densidad entre las capas de

arcilla para construir rellenos sanitarios que operan generalmente de forma eficiente
(1]

2.2.10.4.3.7 Control de los Lixiviados o Percolados

Como consecuencia de la impermeabilizacion de los rellenos sanitarios, se
acumulan en ellos volimenes importantes de liquidos percolados, los cuales deben
ser manejados correctamente. Es importante que los rellenos sanitarios cuenten con
los elementos necesarios para mantener el control total de los lixiviados. Entre las
formas de control de lixiviados se pueden mencionar las siguientes: almacenamiento
en lagunas para luego recircularlos con equipos de bombeo, sistemas de drenaje al
interior del relleno, depésitos de almacenamiento y tratamiento quimico y/o bioldgico

de lixiviados.
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Es importante establecer un sistema de monitoreo rutinario que permita detectar
y anticipar el eventual paso de liquidos percolados a través del terreno y
subsecuentemente adoptar las medidas preventivas y correctivas que corresponda

para evitar riesgos a la poblacion, por consumo de agua de mala calidad "',

2.2.10.4.3.8 Produccion de Biogas

Como resultado de la descomposicion de los RSM en condiciones anaerdbicas,
se generan ciertos gases de mayor o menor utilidad economica e impacto sobre el
medio ambiente. En un relleno sanitario, la cantidad de gases producidos y su
composicion depende de las caracteristicas de los residuos organicos, de su estado y
de las condiciones del medio que pueden favorecer o desfavorecer el proceso de

descomposicion.

Por lo general, los componentes principales del biogas son el metano (CH4) y
el dioxido de carbono (CO2), en proporciones de aproximadamente 65-35%. Estos
gases constituyen aproximadamente el 97% del gas. Tanto el metano como el didéxido
de carbono son incoloros e inodoros, siendo otros gases, tales como el acido
sulfhidrico y el amoniaco los que le otorgan el olor caracteristico al biogas y permiten
su deteccion por medio del olfato. El gas metano se produce en los rellenos en
concentraciones dentro del rango de combustion, lo que confiere al biogas ciertas
caracteristicas de peligrosidad con riesgos de incendio o explosion y de ahi, la

necesidad de mantener un control estricto sobre é1 ',

Algunos componentes del biogas:

e Metano (CH4)
e Dioxido de Carbono (CO2)
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e Acido sulfhidrico
e Amoniaco

e Otros

Control del biogas:

En los rellenos sanitarios, se utilizan varios niveles de celdas para la disposicion
de los residuos, a fin de lograr una produccion continua de biogés en el transcurso de

algunos afios.

Por esta razon resulta conveniente instalar chimeneas de drenaje, distantes entre
si a unos 20 6 25 metros. En realidad la distancia exacta entre las celdas debe ser
definida una vez que se hayan realizado estudios detallados de los terrenos
seleccionados para la construccion de los rellenos sanitarios, lo que permitira
determinar el llamado “radio de influencia” (distancia medida desde el centro de la
chimenea que es influenciada por el drenaje). En la figura 2.10 y 2.11 se observa

imagenes de una planta de procesamiento biogés en un relleno sanitario.
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Figura 2.10 Ejemplo del aprovechamiento del biogas en los rellenos sanitarios (il

Figura 2.11 Ejemplo del aprovechamiento del biogas en los rellenos sanitarios =

2.2.10.4.3.9 Impactos Ambientales de los Rellenos Sanitarios

Los impactos que puede sufrir el medio ambiente como resultado del desarrollo
de las tres etapas de los rellenos sanitarios pueden ser diversos y quizas el impacto

mas relevante es el que se produce en las etapas de operacion y construccion de los
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rellenos. Los efectos de los variados impactos pueden verse incrementados o
disminuidos por las condiciones climaticas del lugar y por el tamafo de la obra que se

ejecute ',

A. Impactos ambientales en la etapa de construccion:

e Remocion de la capa superficial del suelo (alteracion de la vegetacion y
la fauna);

e Movimientos de tierra;

e Interceptacion y desviacion de aguas de lluvias superficiales;

e Interferencia al transito (efectos barreras);

e Alteracion de la permeabilidad propia del terreno;

e Alteracion del paisaje;

e Fuente de trabajo (corto plazo);

e Actividades propias de las faenas de obras civiles: ruido, polvo, transito,

movimiento de maquinaria pesada.

B. Impactos ambientales en la etapa de operacion:

e Impactos por incremento del movimiento.

e (Contaminacién atmosférica: malos olores y ruidos.

e Contaminacion de aguas: liquidos percolados.

e Contaminacion y alteracion del suelo: diseminacion de papeles, plastico,
y materiales ligeros, extraccion de tierra para ser utilizada como
material de cobertura.

e Impacto paisajistico: cambio en la topografia del terreno, modificacion
en la actividad normal del area.

e Impacto social: fuente de trabajo, incremento de la actividad vial.
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C. Impactos ambientales en la etapa de clausura

e Impacto paisajistico; recuperacion de la vegetacion y de la fauna.
e Impacto social; integracion de las dreas a la comunidad, disminucién

eventual de fuentes de empleo.

2.2.10.4.3.10 Medidas de Mitigacion

Las medidas de mitigacion empleadas para reducir los impactos ambientales
negativos de un relleno sanitario dependen de una serie de factores, entre los cuales
destacan: las caracteristicas del proyecto, la tecnologia usada, la localizacion y el
tamafio del relleno, las condiciones de operacion y las caracteristicas del clima, entre

otras. No obstante, es posible identificar los impactos mas frecuentes de los rellenos
(11

sanitarios y las medidas que normalmente se emplean para su mitigacion ', estas se
muestran en la tabla 2.5.
Tabla 2.5 Medidas de Mitigacion
Olores = Utilizacion de pantallas vegetales, (arboles y

arbustos)

= Tratamiento de los liquidos percolados

= (Quema del biogds cuando se genere suficiente
cantidad de metano



Ruidos

Alteracion del suelo

Diseminacion de
materiales

Control de vectores

Pantallas vegetales
Utilizar equipos de baja emision de ruidos

Adecuada impermeabilizacion del relleno
sanitario, para evitar filtraciones
Vegetacion para evitar erosion y material de
relleno para nivelar zonas con asentamiento
diferencial o pendientes fuertes

Configurar barreras para evitar que el viento
incida sobre el frente de trabajo.

Utilizar mallas interceptoras.

Desprender los residuos de camiones antes de
que estos abandonen el relleno.

Mantener aislado sanitariamente el recinto
mediante la formacion de un cordon sanitario que
impida la infestacion del relleno por roedores y el
paso de especies animales desde y hacia el
relleno sanitario.

Realizar fumigaciones y desratizaciones, como
minimo cada 6 meses.

Los elementos quimicos que se empleen en esta
actividad, deben estar aceptados por la
legislacion.

Continuacioén de la Tabla 2.5 Medidas de Mitigacioén

Incremento del
movimiento vehicular

Tratar de que la recoleccion se haga en horas
diferidas.

En caso de que se reciban vehiculos de
estaciones de transferencia tratar que estos
lleguen en forma secuencial.

121
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=  Almacenamiento en depositos cerrados.
Liquidos Percolados = Recirculacion.
= Tratamiento fisico, quimico y/o bioldgico.

Biogas =  Extraccion con fines de utilizacion.
= Quema controlada.

Fuente: ONUDI, 2007 !,

2.2.10.5 El Uso de Tecnologias Limpias

Las tecnologias limpias, denominadas también, tecnologias alternativas son
aquellas que son disefiadas para obtener mayor rendimiento de los recursos utilizados
reduciendo o eliminando los dafios al medio ambiente. Entre estas tecnologias limpias

se encuentran las desarrolladas para producir energias alternativas.

(A qué se denomina fuentes renovables de energia? Son las fuentes de energias
no agotables, nada o poco contaminantes, tan conocidas como la radiacion solar, el
viento, los combustibles vegetales, las mareas o las aguas termales y que vuelven hoy
a ser la reserva mas importante de energia. Entre ellas también se puede mencionar el

hidrogeno y la fusion nuclear.

Exceptuando la termal o geotérmica, tales fuentes de energia son denominadas
inagotables. Sin embargo, es necesario detenernos en un ejemplo para entender mejor
lo importante de la evolucion de estos conceptos y cdmo deben ser interpretados. Si la
ya escasa agua que existe en el planeta para el consumo humano se contamina,

(podemos continuar diciendo que este recurso es inagotable? Claro que no, por lo que
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hay que redimensionar estos términos y hacer un uso adecuado de los recursos

naturales, porque al final, todos se pueden agotar si pierden sus cualidades.

[11]

Figura 2.12 Colectores solares

Los biocombustibles y el hidrogeno son fuentes de alta densidad energética vy,
por consiguiente, pueden sustituir los combustibles fosiles en la produccion de calor y
electricidad o como carburantes para vehiculos, con la ventaja de no ser
contaminantes. Las dificultades técnicas que plantea su uso son minimas en cuanto a
la adaptacion de quemadores, calderas y motores, pero ya no lo son tanto en lo que

respecta a la obtencion eficiente de hidrogeno.

La energia del mar se puede convertir en electricidad siguiendo los mismos

principios que en las centrales hidroeléctricas; ahora bien, aun estan por desarrollar
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soluciones apropiadas a las condiciones de dureza del medio marino y mejorar el
conocimiento de la dindmica del mar en las zonas litorales. En cambio, la energia
geotérmica y, sobre todo, la solar y la edlica ya tienen una aplicacion inmediata a
gran escala para calefaccion e instalaciones eléctricas de baja potencia, o sea, para

usos locales y descentralizados '),

2.3 Base legal

El desarrollo de este trabajo de investigacion se sustenta en las siguientes

normativas legales vigentes en el pais:

A. Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999): en su
titulo III capitulo IX “De los Derechos Ambientales” establece en el
articulo 127: Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y
mantener el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro.
Toda persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de
una vida y de un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado.
(...) “Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa
participacion de la sociedad garantizar que la poblacion se desenvuelva
en un ambiente libre de contaminacion, en donde el aire, el agua, los
suelos, las costas, el clima, la capa de ozono. Las especies vivas, sean

especialmente protegidos, de conformidad con la ley”.

Asimismo, es de interés que de los 350 articulos numerados de la
Constitucion Nacional, 130 hacen referencia directa o indirecta a la libre
participacion ciudadana en los asuntos publicos. El Articulo 168 senala
que: ...Las actuaciones del municipio en el &mbito de su competencia se

cumplird incorporando la participacion ciudadana al proceso de
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definicién y ejecucion de la gestion publica y al control y evaluacion de

los resultados, en forma efectiva, suficiente y oportuna...

. Ley Organica del Ambiente (Gaceta Oficial N° 5.833 de fecha 22 de
Diciembre de 2006): tiene por objeto establecer las disposiciones y
mecanismos para desarrollar los principios rectores para la gestion del
ambiente, en el marco del desarrollo sustentable como derecho y deber
fundamental del Estado y de la sociedad, en su articulo 63 contempla: A
los fines de la conservacion, prevencion, control de la contaminacién y
degradacion de los suelos y subsuelos, las autoridades ambientales
deberan velar por: La utilizacién de practicas adecuadas para la
manipulacion de sustancias quimicas y en el manejo y disposicion final
de desechos domésticos, industriales, peligrosos o de cualquier otra

naturaleza que puedan contaminarlos suelos.

. Ley Organica del Poder Publico Municipal (Gaceta Oficial N°
38.204 de fecha 08 de Junio de 2005): en su Titulo III, Capitulo I “De
la Competencia de los Municipios y Demadas Entidades Locales”
contempla en el Articulo 64 que: A los municipios les corresponde la
proteccion del medio ambiente y de la salubridad publica, el suministro
de agua y el tratamiento de las aguas residuales. Igualmente (...) “La
administracion municipal tendra a su cargo la gestion de la materia de

los residuos urbanos™...

. Ley de Residuos y Desechos Sélidos (Gaceta Oficial N° 38.068 de
fecha 18 de Noviembre de 2004): tiene por objeto el establecimiento y
aplicacion de un régimen juridico a la produccion y gestion responsable
de los residuos y desechos sélidos, cuyo contenido normativo y utilidad

practica deberd generar la reduccion de los desperdicios al minimo, y
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evitara situaciones de riesgo para la salud humana y calidad ambiental.
A sus efectos en el Articulo 2 establece que los intereses generales del
objeto son: 1) Garantizar que los residuos y desechos solidos se
gestionen sin poner en peligro la salud y el ambiente, mejorando la
calidad de vida de los ciudadanos. 2) Dar prioridad a las actuaciones
tendentes a prevenir y reducir la cantidad de residuos y desechos
solidos, asi como evitar el peligro que puedan causar a la salud y al
ambiente. 3) Promover la implementacion de instrumentos de
planificacion, inspeccion y control, que favorezcan la seguridad y
eficiencia de las actividades de gestion del manejo de los residuos y
desechos solidos. 4) Asegurar a los ciudadanos el acceso a la
informacion sobre la acciéon publica en materia de gestion de los
residuos y desechos solidos, promoviendo su participacion en el
desarrollo de las acciones previstas. 5) Mejorar el ambiente y la calidad

de vida, con disposiciones eficientes en cuanto a la seguridad sanitaria.

Es importante acotar que el 7 de enero del presente afio, la Asamblea Nacional
aprobd en primera discusion el proyecto de Ley para la Gestion del Manejo Integral
de Desechos Soélidos no Peligrosos, presentado por la Comision Permanente de
Ambiente, Recursos Naturales y Ordenacion Territorial ante la necesidad de acometer
con eficacia la solucion del grave problema ambiental del manejo integral de los

residuos y desechos sélidos.

El proyecto de ley profundiza en la competencia nacional, en todos los aspectos
relacionados con el trazado de politicas publicas y directrices sobre el manejo de
residuos y desechos soélidos, la supervision, la fiscalizacion y sancion en la sede
administrativa, de las actividades realizadas en contravencion de la normativa técnica
sobre la materia. La ley crea una Superintendencia Nacional de Manejo Integral de

Residuos y Desechos Solidos, bajo la figura de Instituto Publico Nacional, instancia a
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la cual se le asignan competencias para supervisar, fiscalizar, sancionar en todas las
fases del manejo de los residuos y desechos sdlidos, a nivel nacional; asimismo se le
adjudican funciones en la formulacion de politicas publicas sobre la materia y
facultades para la contratacion y ejecucion de obras destinadas a servir como rellenos

sanitarios.

Otra innovacion del proyecto de ley que se propone es la labor preventiva y
cautelar, en aplicacion de los principios de gestion ambiental establecidos en la Ley
Organica del Ambiente (2006) y en derecho ambiental internacional para evitar el
dafio al ambiente o la salud. En tal sentido, se consagra la restriccion a la generacion
de residuos y desechos solidos incluyendo la regulacion de las acciones previas a la
generacion de los residuos y desechos, tanto por incentivos a la reutilizacion, recarga,
retorno y biodegradabilidad de los materiales que conforman los envases o
envoltorios en forma general, empaques, envoltorios y recipientes, como por la
restriccion de los que tengan ciclos de vida o desechables, especialmente si son
productos de consumo masivo inmediato. Con ello se encaminan acciones directas
sobre las causas del problema y no solo sobre sus efectos, como hasta ahora. Las
regulaciones incorporadas a la ley permiten combatir las practicas frecuentes de
importar desechos indirectamente, muchas veces de naturaleza peligrosa como las
baterias de juguetes, envases con polimeros o pigmentos peligrosos, vidrios

mezclados con polimeros o minerales que los hacen no reciclables.

En el mismo orden de ideas sobre la prevencidon, se incorpora un titulo
especifico para fomentar la formacion de conciencia ciudadana ambientalista y de
consumo con responsabilidad ambiental, a través de la educacion de manera de
incidir en la modificacion de los habitos de consumo, y al mismo tiempo lograr actuar
en su rol de contraloria social de manera de allanar el camino hacia la participacion

protagénica de la ciudadania.
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El proyecto de ley contiene un conjunto sistematico de normas, con relacion a
la utilizacién de tecnologias aplicadas a la disposicion final, al estudio de factibilidad
de las mismas y al aval que requieren para ser ofertadas publicamente en el pais; se
definen las conductas y obligaciones a cargo de los generadores, prestadores de
servicios y usuarios, con las respectivas sanciones pecuniarias y corporales, que
conllevan el incumplimiento de aquellas. Se establecen disposiciones sancionatorias,
en las cuales se incluye la obligatoriedad de reparacion del dafio causado al ambiente
o la salud, la limpieza y el ornato publico, para lo cual sera taxativamente exigida la

responsabilidad civil que garantice tales reparaciones o restauraciones ambientales
[25]

Cabe destacar que el mencionado proyecto de Ley para la Gestion del Manejo
Integral de Desechos Solidos no Peligrosos, serd anexado a este trabajo de
investigacion y también serd tomado en cuenta para el desarrollo del mismo, ya que
dicho proyecto de ley se realiz6 con la participacion activa de entes publicos y
privados basandose en los problemas relacionados con el manejo de los desechos
solidos que presenta nuestro pais actualmente, ademas de que incorpora a la
comunidad e incentiva la participacion popular para realizar proyectos que le den

solucion al problema.



CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion de acuerdo al propdsito es aplicada, ya que el desarrollo de la
propuesta, tiene como finalidad generar informacion que sirva de sustento para la
formulacion de alternativas para mejorar el manejo y disposicion final de los residuos
y desechos so6lidos en las comunidades de las urbanizaciones Boyaca IV y V. Segliin
sabino [26], la investigacion aplicada persigue fines directos e inmediatos para la
solucion de un problema, y la define como “...cualquier estudio que se proponga
evaluar los recursos humanos o naturales con que cuenta una region para lograr su
mejor aprovechamiento o en las investigaciones encaminadas a conocer las

causas...”.

De acuerdo, al nivel de conocimiento de investigacion constituye un proyecto
factible teniendo como finalidad establecer estrategias para solucionar el problema
social, ambiental y sanitario de la gestion inadecuada de los residuos y desechos
solidos, que se estan presentando en el area de estudio. De igual manera, permitié dar
soporte a la fase diagnostica de la investigacion y llevar a cabo la propuesta que es el
objetivo general de la misma, valiéndose de la planificacion para hacer probable un

futuro deseado.

Por lo tanto, se considera que cubre con los requerimientos de un proyecto

factible seglin la Universidad Pedagogica Experimental Libertador citada por Hurtado

271 que lo define como:
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La elaboracion de una propuesta o de un modelo, los cuales
constituyen una solucién a un problema o necesidad de tipo
practico, ya sea de un grupo social o de una institucion, o de un
area particular del conocimiento a partir de un diagnostico
preciso de las necesidades del momento, los procesos causales

involucrados y las tendencias futuras.

Finalmente, de acuerdo a la estrategia es de campo y documental. Se
considera de campo, debido a que se recopilaron los datos directos de la realidad para
asi obtener los indicadores méas comunes sobre el manejo de los residuos y desechos
solidos en las comunidades en estudio permitiendo determinar las caracteristicas de
los residuos y desechos sdlidos que se generan y ponderan las opciones de los

pobladores.

, 28 . . «y oy .«
Seglin Mercado, **! “la investigacion de campo es la observacion, anotacion y
obtencién de datos conseguidos directamente de las personas, objetos o fendmenos

sujetos a estudios”.

Para Fernandez * la estrategia documental “... se va a efectuar en funcion de
fuentes documentales, restos y evidencias concretas recopiladas o identificadas por el
investigador”. En esta investigacién se aplico una estrategia de tipo documental,
porque se obtuvo informacién relativa al sistema operativo y técnico del manejo de
los residuos y desechos solidos de las urbanizaciones Boyacd IV y V, asi como de la
disposicion final de los mismos, a través de la revision y recopilacion de las diversas
fuentes documentales internas y publicas de la Mancomunidad de Aseo Urbano
(MASUR), asi como la revision de registros estadisticos para el Municipio Simén
Bolivar y las comunidades de Boyaca IV y V realizados por el Institutos Nacional de

Estadisticas (INE).
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3.2 Poblacion y Muestra

3.2.1 Poblacion

Para Tamayo (cit. Castro P%) “la poblacién es la totalidad del fenomeno
estudiado en donde las unidades de poblacidén poseen una caracteristica comun la cual

se estudia y da origen a los datos de la investigacion”.

Para fines de esta investigacion existen dos (2) poblaciones de estudio, la
poblacion Boyacé IV y la poblacion Boyacd V, que comprenden todas personas que
habitan en las viviendas u hogares de cada urbanizacidon respectivamente. La
poblacion Boyaca IV esta conformada por 5.911 habitantes, mientras la poblacion
Boyaca V posee 14.870 habitantes de acuerdo a la base de datos del Instituto

Nacional de Estadistica para el afio 2001.

Poblacion 2091y = Poblacion goyacs 1v + Poblacion goyacs v
Poblacion 901y = 5.911 habitantes + 14.870 habitantes
Poblacion 2001) = 20.781 habitantes.

3.2.2 Muestra

Ferndndez [29], define la muestra como “el subconjunto de elementos que

pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion”.

Para el célculo de las muestras representativas de las encuestas realizadas a
poblacion que reflejen un alto grado de confiabilidad y reducido porcentaje de error,
se empleo la formula estadistica recomendada por Cantanhede y colaboradores ™"
para la caracterizacion de residuos y desechos solidos, la cual se muestra a

continuacion:
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Donde:

Z = 1,96. Para un grado de confianza de 95%
N = total de la poblacion

E = error permisible para el investigador

p = probabilidad de que ocurra un evento

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

Para el estudio de utilizaron los siguientes valores:
7Z=1,96. Para un grado de confianza de 95%
N = 28.570 habitantes (poblacion actual calculada en el subcapitulo 3.5)

E=5%
p=0,50.
q=0,50.

Al aplicar la ecuacion n° 2, el nimero de viviendas a muestrear mediante

encuestas seria de:

1.962 x 28570 x 0.502
n=
(28570 + 1)(0.05)% + [1.96% x 0.50%]

n=2379.049 = 380 encuestas
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3.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

El método empleado para esta investigacion fue la observacion, ya que en la
investigacion todos los datos fueron obtenidos a través de apreciaciones observadas in
situ en el area de estudio, asi como el empleo de varias técnicas, instrumentos y
actividades de apoyo. Se utilizaron tres técnicas de recoleccion de datos: la

observacion estructurada, la encuesta y el andlisis documental.

La observacion estructurada constituyo una herramienta para los
investigadores ya que permitio el establecimiento de una lista de los aspectos a
considerar durante las visitas y entrevistas con funcionarios d¢ MASUR en sus tres
departamentos (relleno sanitario, garaje de control y mantenimiento y en las oficinas
administrativas), para describir la situacion actual del manejo de los residuos y
desechos solidos en las urbanizaciones de estudio, evitindose prescindir de algiin

elemento o aspecto relevante para la investigacion.

Para Hurtado [27], en la observacion estructurada, “el investigador utiliza
instrumentos mas detallados para la recopilacion de los datos, estableciendo con

anterioridad los aspectos que se han de observar (categorias y subcategorias)”.

Los instrumentos utilizados fueron la guia de observacion y la lista de chequeo.
Para la investigacion se entiende como guia de observacion y lista de chequeo una
hoja donde se codificaron las categorias a observarse en un contexto social o natural.
Este fue empleado para registrar los datos obtenidos de la caracterizacion de los
residuos y desechos solidos en las comunidades Boyaca IV y V durante 6 dias, y para

la descripcion del manejo actual de los mismos.

La técnica de encuesta fue empleada por los investigadores para registrar la

percepcion conocimiento y participacion de los pobladores sobre la gestion de los
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residuos y desechos solidos en el sitio de estudio. Se toma en consideracion la
encuesta es una técnica definida por Fernandez *°)) como la “obtencion de

informacion a través de las preguntas formuladas a otras personas”.

El instrumento utilizado fue el cuestionario el cual constituye una encuesta
estructurada que fue dirigida a las personas que conforman los concejos comunales de
cada comunidad en estudio. EI cuestionario es un instrumento de recoleccion de
datos que agrupa una serie de pregunta o items relativos a una situacion tematica

particular, sobre la cual, el investigador debe obtener informacion.

Segtn Castro 39 ¢l analisis documental “es la técnica mediante el cual se
examinan un documento destacdndose los elementos mas resaltantes del mismo”.
Esta técnica fue utilizada por los investigadores en la recopilacion de informacion de
interés relacionada con la situacion de la gestion de los residuos y desechos sélidos
del Municipio Simén Bolivar y de las urbanizaciones Boyaca IV y V, a través de la
revision detallada de trabajos previos, informes y datos expresos de la Universidad de
Oriente, MASUR vy otras instituciones. Asi mismo, la aplicacion de esta técnica fue
de gran utilidad para discriminar la informacion relevante para la investigacion,
obtenida en los datos estadisticos poblacionales del Instituto Nacional de Estadisticas

y Otros recursos.
Para la elaboracion de los instrumentos se considero el alcance de los objetivos
de la investigacion con el fin de recabar informacion segun la poblacion y la muestra

a estudiar.

Instrumento #1: es una guia de observacion denominada planilla de campo

que recopila y codifica la informacion general de las urbanizaciones en estudio.
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Instrumento#2: es una guia de observacion que tuvo como proposito registrar

los datos de generacion y composicion de los residuos y desechos sdlidos

muestreados en las comunidades en estudio, durante el periodo de muestreo.

Instrumento #3: es una lista de chequeo que sirvid de guia para la recoleccion

de la informacioén general sobre la situacion de la gestion, de los residuos y desechos
solidos del area en estudio, obtenidas a través de la observacion directa e informacion

suministrada por funcionarios de MASUR vy otras instituciones.

Instrumento #4: es un cuestionario dirigido a los habitantes de las

comunidades Boyacé IV y V, para la obtencion de datos indicativos de la percepcion
y conocimiento de la poblacién en relacion a la gestion de los residuos y desechos
solidos en su comunidad y determinar la participacion social en este aspecto. Se

estructura a través de items de forma abierta o cerrada

3.4 Técnica de Analisis de Resultados

Toda investigacion requiere analisis de datos el cual conducird a las
interrogantes planteadas en el estudio, para elaborar registros y cuadros de la realidad
estudiada que permita sintetizar e interpretar los datos, y a su vez, orientar las

decisiones y el tratamiento analitico de la informacion.

Para proceder a examinar los datos se utilizaron varias técnicas para el analisis
descriptivo de acuerdo a las caracteristicas reflejadas en los diferentes instrumentos,

tales como:

El Analisis de contenido, es una técnica que permitid hacer deducciones

validas y confiables de datos con respecto a su contexto, “en virtud de cual las
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caracteristicas relevantes del contenido de un mensaje se transforma a unidades que
permitan descripcion y analisis precisos” (Hernandez 1**)). Esta técnica fue da gran
utilidad para realizar la descripcion de la situacion de la gestion de los residuos y
desechos solidos de las comunidades Boyacd IV y V, y agrupar contenidos
significativos de las observaciones registradas en las listas de chequeo y el
cuestionario a utilizarse en esta investigacion para describir la situaciéon del manejo
de los residuos y desechos sélidos en el area de estudio; y determinar la percepcion y

opiniones de los ciudadanos referentes al manejos de los mismos.

Analisis situacional, es una técnica que permite establecer un vinculo para
ordenar y analizar todas las causas que contribuyen a la deficiente gestion de los
residuos y desechos sélidos en las urbanizaciones Boyaca IV y V, basandose en la
descripcion de la realidad que se presenta a través de dos dimensiones, una interna y
otra externa. En la interna, se estudiaron las fortalezas y debilidades que tiene la
situacioén o sistema, y en la externa, se analizaron las amenazas que provienen del

entorno, asi como las oportunidades que ofrece.

Para Tréllez (2001:44) en el caso de situaciones ambientales se recomienda
aplicar este analisis en su version modificada, en la cual se le agregan a los elementos
diagnoésticos algunas alternativas estratégicas. Asi, a las fortalezas se les afiadi6 la
forma de consolidarlas, a las debilidades, la manera de superarlas, a las oportunidades

la forma de aprovecharlas, y a las amenazas, las vias para contrarrestarlas.

Analisis estadistico descriptivo, tiene como finalidad “describir los datos, los
valores, o las puntuaciones obtenidas para cada variable” (Hernandez, 2006:425), a
través de los datos recabados en los diferentes instrumentos utilizados en la
investigacion. Para realizar el andlisis descriptivo, se utilizaron la distribucion de
frecuencia, que permitié ordenar las puntuaciones en sus respectivas categorias,

ademds de facilitar que se agreguen los porcentajes de casos en cada una de las
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categorias. Las medidas de tendencia central, como son la mediana y la media,
permitiendo la obtencioén de valores medios o centrales de la distribucion de los datos
dentro de la escala de medicion, facilitando asi el andlisis del conjunto de datos
recolectados, de igual manera fueron complementado con La medida de
variabilidad de desviacion estandar, la cual fue empleada para medir el grado de
dispersion de los datos. Los indices obtenidos del andlisis descriptivo representaran
de manera sencilla la forma como se manifiesta el evento en estudio. La presentacion
de la informacién se realizo en cuadros, graficos de barra y circulares para facilitar su

comprension.

3.5 Procedimiento para el Logro de los Objetivos

Para alcanzar el objetivo general planteado en la presente investigacion, fue
necesaria la ejecucion de actividades de manera secuencial y coordinada para
garantizar el éxito de las mismas. Para facilitar la planificacion de este trabajo de
investigacion esta se dividio de acuerdo al alcance de los objetivos planeados, los

cuales se explican detalladamente a continuacion:

Objetivo N° 1. Estudiar las fuentes y tipos de desechos solidos generados por la

comunidad.

Las actividades comprendidas para este objetivo involucraron como primer
paso realizar la caracterizacion de los residuos y desechos solidos, que comprende la
generacion, composicion y clasificacion de los mismos. Para realizar esta
caracterizacion se aplico la metodologia para la caracterizaciéon y el analisis de los
residuos y desechos soélidos utilizados por el Centro Panamericano Ingenieria

Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), la Asociacion Interamericana de
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Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS) y la Organizacién Panamericana de la

Salud la cual consiste en el siguiente procedimiento

Para la Generacion:

1. Se visito por seis (6) dias continuos la ruta de recoleccion actual del area en
estudio. El primer dia del periodo de muestreo, se recolectaron las bolsas que

contenian los residuos generados antes de ese dia (2 dias).

2. Una vez definido el tamafio de la muestra (alrededor de 100 kg.
aproximadamente) representativa se seleccionaron de manera aleatoria las bolsas de
desechos sélidos a muestrear, antes de que fueran compactadas por el camién

recolector.

3. Los dias de recoleccion, después de la recogida y traslado de los residuos
solidos generados del dia anterior, se habilitd un sitio para realizar la composicion, se
procedid a pesar cada una de las bolsas anotando su valor en la guia de observacion,
sefialando el dia en que fue generado. En funcion de los datos recopilados en la guia
de observacion, y a través de una relacion matematica se obtuvo la generacion per
capita o tasa de generacion diaria de residuos de las comunidades en estudio y del

relleno sanitario.

Objetivo N° 2. Estimar la poblacion que actualmente recibe el servicio de aseo

urbano.

Como es necesario conocer la cantidad de habitantes que en la actualidad hacen

vida en los sectores en estudio, se realizo la proyeccion de la poblacién para el
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presente afio (2010), la cual se determino aplicando el método estadistico geométrico

recomendado por el CEPIS.

Un crecimiento de la poblacion en forma geométrica, supone que la poblacion
crece a una tasa constante, lo que significa que aumenta proporcionalmente lo mismo
en cada periodo de tiempo, pero en numero absoluto, las personas aumentan en forma

creciente. El crecimiento geométrico se describe a partir de la siguiente ecuacion:

(Ec. 3)
Donde:
N: v Ny = Poblacién al final y al inicio del periodo.
n = numero de afios
r = Tasa de crecimiento observado en el periodo. Y puede medirse a
partir de una tasa promedio anual de crecimiento constante del periodo; y cuya

aproximacion aritmética seria la siguiente:

N, vk
r=("/y) -1

(Ec. 4)
Donde:

1/t = Tiempo intercensal invertido.

Para este caso, se empled la tasa de crecimiento geométrica equivalente a
3.60%, ya que segun el INE este es el valor para el Municipio Simén Bolivar del
Estado Anzoategui. De acuerdo a la poblacién actual (2001) y aplicando la formula
del método geométrico [Ec. 3] se obtuvo para el afio 2010 una proyeccion de la

poblacion:
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Pf 2010 = P aetual (2001) x (1 +0,036)°
Pf 2010 = 20.781 x (1 + 0,036)°
Pf>010=28.569,6053 =~ 28.570 habitantes.

Este nimero de habitantes fue el utilizado para calcular la muestra en el punto

3.2.2 de este capitulo.

La poblacion proyectada para la urbanizaciéon Boyacd IV dio como resultado un

total de 8.127 habitantes y para Boyaca V 20.443 habitantes.

Objetivo N° 3. Determinar la composicion de los desechos solidos generados por

la comunidad y las tasas de produccion de los mismos.

1. Para determinar la composicion fisica de los residuos solidos se utilizaron las
muestras correspondientes a 6 dias al finalizar cada jornada diaria de recoleccion. Se
tomo una muestra de 10 a 14 bolsas pléasticas para luego esparcirla en el sitio
seleccionado, el peso de las muestras variaban desde 99,10 kg hasta los 114,89 kg las

cuales son consideradas representativas.

2. Se colocaron en un area sobre una lona plastica y se vertid el residuo
formando un montén, con el objetivo de homogenizar la muestra y que resulte
manipulable. En este procedimiento se obviaron los desechos de bafios, ya que en si
constituyen una categoria de clasificacion, y que de mezclarse por no ser

reutilizables podrian interferir en el porcentaje de los otros productos o categorias.

3. Se observo que algunas bolsas estaban humedas, por lo que se procedio
esparcirlas con una pala y dejarlas al sol durante una hora aproximadamente para que

S€ secaran un poco.
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4. Luego de constatar que los materiales se encontraban secos se inicio con la
clasificacion de cada grupo de los materiales, donde al separar los componentes se

clasificaron de acuerdo a las siguientes caracteristicas:

e Papel
e C(Cartén

e Materia orgénica: madera, residuos de alimentos, residuos de jardineria.

e Metal
e Vidrio
e Plastico

e Papeles o Desechos de baiio
e Envases tipo Tetra-pack

e Otros (caucho, textiles, escombros, etc.)

5. Para clasificar los componentes se utilizaron bolsas de polietileno donde se
fueron colocando directamente cada uno de los componentes y al final de la
recoleccion fueron pesados en una balanza, registrandose el valor en la guia de
observacion senalando el dia en el que se realizdo el muestreo. Posteriormente,
mediante calculos matematicos se obtuvo el porcentaje de cada componente de
acuerdo al peso total de los residuos recolectados en un dia y el peso de cada

componente.

6. Este procedimiento se repitié durante los seis (6) dias que duré el muestreo.
Finalmente, por promedio simple se determino el porcentaje promedio de los
componentes y se establecio estadisticamente el valor de los mismos para toda la
comunidad. Las ecuaciones empleadas para calcular dichos valores fueron las

siguientes:
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Para el calculo de la media aritmetica: X=ZXi/N (Ec. 5)
Para el calculo de la Varianza: v=XXi- X) 2 /N- 1 (Ec. 6)
Para calcular la Desviacion Standar: d = (v)"? (Ec. 7)
Donde:

X; = Peso observado para cada muestra.
X = Media Aritmética.

N = Numero de pruebas.

d = Desviacion Standard.

v = Varianza.

7. Para la determinacion de la tasa generacion o produccion per capita (ppc),
primero se conoci6 la cantidad de los desechos solidos generados por dia y la
poblacion del Municipio Simon Bolivar. Esta tasa se calculard de manera practica y

teodrica.

La tasa de generacion o produccion per capita (ppc) de los desechos s6lidos no
es mas que la cantidad de desechos que puede generar una persona en un dia y se

calcula a partir de la siguiente ecuacion:

Donde:

Ts: Tasa de generacion o ppe por habitante por dia.

D : Produccion total de residuos solidos por dia (Kg/ dia).
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Si los valores conocidos son la tasa de generacion y el numero de poblacion, la

ecuacion 3 queda modificada en la expresion:

En base a los censos realizados en el 2001, para el presente afio (2010) la
poblacion proyectada para el municipio Simoén Bolivar, segun cifras del Instituto
Nacional de Estadisticas (INE) es de 447.700 habitantes y su produccion per céapita de
desechos se estima entre el rango de 0,6 y 1,1 Kg/hab/dia, cifra estimada seglin lo
reporta el Andlisis Sectorial de Residuos Solidos en Venezuela realizado en el afio
2000 por el Ministerio del Ambiente, para poblaciones entre 100.00 y 500.00

habitantes.

En base a trabajos anteriormente realizados en la zona y tomando el valor mas
critico de produccion per céapita, la tasa de generacion tedrica para el Municipio

Simoén Bolivar se asumi6 en 1,1 Kg/hab/dia.

8. Para la distribucion de los pesos de cada una de las muestras, se realizdé un
pesaje previo de todas las bolsas plasticas a muestrear (peso total muestreado). Al
finalizar la separacion de todos los componentes, se volvieron a pesar (peso total
clasificado), y la diferencia entre estos dos pesos totales es la pérdida de humedad de

los componentes.

Por ejemplo para el dia Martes 11 de mayo de 2010, se tomd una muestra de
107,56 Kg. clasificaron las muestras tomadas y el peso total se obtuvo de la siguiente

manera:
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Peso total clasificado = 7,90 Kg. + 12,80 Kg. + 7,20 Kg. + 1,78 Kg. + 17,35
Kg. + 48,73 Kg- + 1,50 Kg. + 8,20 Kg. + 2,10 Kg.

Peso total clasificado = 107,56 Kg.

Diferencia = Peso total muestreado — Peso total clasificado

Diferencia = 108,94 Kg. — 107,56 Kg.

Diferencia = 1,38 Kg

9. El valor de la densidad se realizo para residuos s6lidos compactados y se obtuvo
dividiendo el peso de los desechos recolectados por el camion durante los seis dias de
seguimiento de la ruta, entre el volumen disefiado para la carga de material de dicho
vehiculo.

Masa

P=o
Volumen

(Ec. 10)

Objetivo N° 4. Analizar los servicios, sistemas de recoleccion, los medios y

métodos de transporte utilizados por el aseo urbano domiciliario.

En esta fase se describieron las condiciones actuales de la prestacion del
servicio de aseo, en todos los elementos que lo conforman, asi como las
caracteristicas fisicas, y ambientales existentes en las comunidades Boyaca IV y V,
en relacion con la generacion y el manejo de los residuos. Definiéndose una linea
base que describe el estado actual de la prestacion del servicio, para ello se recopilo
toda la informacion disponible, utilizandose una lista de chequeo que sirvio de guia
para la recoleccion de la informacion general sobre las situacion de gestion actual de
los residuos soélidos en las urbanizaciones en estudio, tomando en cuenta los

elementos que integran el manejo de los mismos.
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Durante el estudio se conocieron los siguientes factores: condiciones actuales
de la unidad de recoleccion empleada, el inicio de jornada, comienzo de ruta,
direccion del recorrido, las condiciones de operacion de los trabajadores, el tiempo,
distancia y velocidad utilizados en cada ruta de recoleccion y el fin de la ruta de
recoleccion. Igualmente, se realizaron recorridos por las comunidades Boyaca IVy V
para obtener una vision general de la situacion. Asi mismo se realizaron entrevistas a
funcionarios de la Alcaldia del Municipio Simén Bolivar, INE y MASUR, para
recabar toda la informacion necesaria con la mayor objetividad y precision sobre los

aspectos técnicos y operativos.

Se aplico una encuesta a los habitantes de las urbanizaciones en estudio, con el
objetivo de obtener una percepcion y opiniones de la poblacion en torno al manejo de
los residuos sélidos, sus conocimientos sobre el tema, indagar acerca de la forma de
almacenamiento temporal de los residuos so6lidos en las viviendas y determinar su
receptividad a recibir recomendaciones en cuanto al manejo de los residuos y

desechos solidos.

En el Anexo n° 4, se presentan los resultados diarios correspondientes a los
tiempos de recoleccion en la comunidad, el tiempo de recorrido desde la comunidad
hasta el relleno sanitario y tiempo de estadia de la unidad recolectora en el relleno. A
partir de estos resultados se realizd un promedio de todos los tiempos; De igual
modo, se calcularon los tiempos promedios de recorrido desde el sector hasta el
relleno sanitario y el tiempo de estadia de la unidad recolectora en el mismo. Durante
la semana del analisis de las rutas, fueron determinados los tiempos promedios de

operacion, tales como: refinamiento y maniobra de retro.

Los tiempos se obtuvieron mediante el uso de un cronémetro y haciendo un
promedio de los tiempos medidos durante tres (3) dias, martes, jueves y sabado, estos

son los dias en los cuales el camidén hace su recorrido en la comunidad. El



146

refinamiento corresponde al tiempo de recoleccion de los materiales finos (desechos
sin bolsa, restos de arboles, etc.). Y por tltimo, la maniobra de retro fue el tiempo en
que la unidad tardaba en ingresar hasta los estacionamientos en retroceso, este

proceso fue el de mayor tiempo.

Los valores de los tiempos estan sujetos a variaciones debido a diferentes

factores que pueden influir en la recoleccion, tales como:

e [a cantidad de desechos sélidos a recolectar ese dia.
e Tipos de desechos (colchones, troncos de arboles, laminas de zinc,
sillas, etc.).

e Acceso y movilidad a las calles.

Objetivo N° 5. Disenar rutas de recolecciones efectivas y posibles.

Para el cumplimiento de este objetivo no existe regla fija alguna, pues el disefio
de las rutas depende de una serie de factores que deben ser tomados en consideracion.

Algunos de estos factores incluyen:

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

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

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

vias, calidad del pavimento, entre otros.
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Tomando en consideracion los aspectos propuestos por George Tchobanoglous
en el libro “Desechos Solidos” 1986, los procedimientos generales para el disefio de

las rutas se realizaron de la siguiente manera:

Paso 1: Sobre un mapa de escala relativamente grande, del area residencial se

dibujaron los datos de:

e Localizacion

e Frecuencia de recoleccion

e (Capacidad del vehiculo de recoleccion

e Densidad de compactacion

e Numero de dias de la semana en que se realiza la recoleccion

e Numero de viajes por dia.

Paso 2: se estim6 la cantidad de desechos recolectados de cada dia que se
realizd la operacion de recoleccion y se calculd la densidad de compactacion, con
estos valores se proponen algunas combinaciones de recogida, coordinando los dias

de recoleccion con las producciones de desechos de cada subsector del area a servir.

Paso 3: una vez que se conocid la informacion anterior se pudo proceder a

trazar las rutas de recoleccion como sigue:

Partiendo del sitio del garaje de los vehiculos, se trazaron varias alternativas de
recoleccion de manera que unieran todos los puntos de recogida a ser atendidos
durante cada dia de la recoleccion. Estas rutas se trazaron de manera que el tltimo de

estos lugares sea el mas proximo al 4rea de disposicion final.

Paso 4: en algunos casos fue necesario reajustar la ruta de recoleccion para

balancear la carga de trabajo. Después se establecieron las rutas mas efectivas.
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Para realizar la diagramaciéon de la ruta se tomo en consideracion el
procedimiento recomendado por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y

Ciencias del Ambiente (CEPIS), 1998.

La diagramacion consiste en desarrollar una ruta de recorrido para cada
subsector, de manera que permita a cada equipo llevar a cabo el trabajo de

recoleccion de basura con una menor cantidad de tiempo y recorrido.
Para realizar el trabajo de diagramacion se requirieron los siguientes datos:

e Lugar del garaje.

e Lugar de disposicion final.

e Sentidos de circulacion.

e Vias servibles y vias no servibles.

e Tipo de trazo de ruta.

En cuanto al tipo de trazado de rutas del CEPIS, se utilizo el sistema de
“peine”’; en este tipo de recorrido la cuadrilla de recoleccion, recoge simultineamente
en ambos lados de la via por lo que solo recorre una vez cada via. Este sistema es el
mas indicado en las calles de un solo sentido de circulacion y de poca densidad de

poblacion.
Reglas comunes de diagramacion:

e Deben evitarse duplicaciones, repeticiones y movimientos innecesarios.

e Deben tomar en cuenta las disposiciones de transito.

e Debe contener el menor nimero posible de vueltas a la izquierda y
redondas (en “U”). con el propdsito de evitar pérdidas de tiempo al

cargar, evitar riesgos al personal y minimizar la obstruccion al trafico.
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e Deben comenzar lo mas cerca del garaje y terminar lo mas cerca al sitio
de disposicion final, de manera de invertir menos tiempo de acarreo.
e Cuando se realiza el trazo de peine se recomienda hacer trazos largos y

rectos.

Objetivo N° 6. Proponer el manejo y disposicion final de los desechos sélidos.

Luego de obtener los resultados del analisis este permitid establecer una linea
de accion prioritaria, facilitando la toma de decisiones de estrategias para mejorar la
gestion de los residuos y desechos solidos en las comunidades Boyaca IV y V. Los
objetivos propuesto constituyen un reflejo de la situacion real de la gestion integral de
los residuos so6lidos en relacion con la que se desea alcanzar a través de la ejecucion
de programas que corresponderan a la solucion de las problematica identificadas,
teniendo en consideracion las perspectivas futuras acerca del crecimiento de la

poblacion y por ende de la prestacion de servicio.
La seleccion de las acciones, actividades o programas propuestas se encuentran

enmarcadas en los aspectos técnicos, legales, de educacion ambiental, y de

planificacion aplicables en la comunidad

3.6 Materiales, Herramientas y Equipos

Los materiales y equipos empleados en esta investigacion, son los siguientes:

Materiales y herramientas:

e Guantes plésticos
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e Tapa bocas

e DBragas

e Botas de seguridad
e Lentes de seguridad
e Rastrillos

e Pala

e Escobas

e Bolsas plasticas

e Plano de los sectores Boyaca IVy V.

Equipos:

e (Camara fotografica digital. Marca: Kodak 10 mega pixel 3x Optical
Zoom.

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

e Crondmetro Marca Casio apreciacion: 0,01seg.

e (inta Métrica. Marca: Stanley. Capacidad: 3 m. Apreciacion: £1 mm.

e GPS. Marca: Garmin Nuvi. Modelo: 2300. Pantalla 4.3’



CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Estudio de las fuentes y tipos de desechos sélidos generados.

La caracterizacion de los residuos y desechos solidos comprendi6 la obtencion
de informacioén tanto de su generacion, como la composicion; permitiendo calcular la
tasa de generacion o produccion per capita (ppc) de los residuos y desechos sélidos

generados en las comunidades en estudio y los dispuestos en el relleno sanitario.

4.1.1 Generacion de los residuos y desechos solidos en las comunidades Boyaca

IVyV.

De acuerdo a las cantidades de residuos y desechos solidos recolectados durante
los seis dias que duro el muestreo, se pudo obtener la generacion de residuos y
desechos solidos por dia, la cual en promedio da como resultado 7.615 Kg/dia como

se observa en la siguiente tabla.

Tabla 4.1 Generacion de residuos y desechos solidos por dia en las comunidades

BoyacalVyV.
. PESO DE LOS DESECHOS GENERADOS [Kg.]
RECOLECCION
Martes Jueves Sabado TOTAL Kg/dia
SEMANA 1 18.468 17.814 17.490 53.772 7.681,71
SEMANA 2 18.184 16.912 17.742 52.838 7.548,29
PROMEDIO Kg. Generados por dia 7.615

Fuente: elaboracion propia.
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Sabiendo que la poblacion proyectada para el afio 2010 de las comunidades en
estudio es de 28.570 habitantes; obtenemos una tasa de generacion o ppc de 0,27

Kg/hab.dia.

4.1.2 Generacion de los residuos y desechos solidos en el relleno sanitario Cerro

de Piedra.

De acuerdo con los datos estadisticos proporcionados por la empresa MASUR,
entre los meses de Mayo y Octubre del afio 2009 fueron dispuestas las siguientes

cantidades de residuos y desechos solidos en el relleno sanitario:

Tabla 4.2 Cantidad de desechos dispuestos en el relleno sanitario Cerro de
Piedra entre los meses Mayo-Octubre del afio 2009.

Toneladas de desechos y
Mes Municipio residuos solidos

Ton/mes Ton/dia

Bolivar 11.623,65 387,46

Sotillo 6.173,04 205,77

Mayo Guanta 642,62 21,42

Urbaneja 1.671,08 55,70

Empresas 3.518,95 117,30

rivadas/particulares

Bolivar 13.132,37 437,75

Sotillo 6.990,38 233,01

Junio Guanta 395,84 13,19
Urbaneja 1.992,70 66,42




Empresas
rivadas/particulares

1.721,87

57,40

Julio

Bolivar 11.970,74 399,02
Sotillo 7.470,77 249,02
Guanta 486,93 16,23
Urbaneja 2.018,56 67,28
Empregas 1.126,50 375,50

Agosto

Septiembre

Octubre

Bolivar 9.627,78 320,93
Sotillo 7.107,30 236,91
Guanta 439,58 14,62
Urbaneja 1.997,16 66,57
Empresas 1.428,23 47,61

rivadas/particulares

Bolivar 9.911,15 330,37
Sotillo 6.754,27 225,14
Guanta 468,79 15,63
Urbaneja 1.761,43 58,71
Empresas 1.071,22 35,71

rivadas/particulares

Bolivar 9.694,40 323,15
Sotillo 6.197,60 206,59
Guanta 619,49 20,65
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Urbaneja 2.151,13 71,70
Empresas 1.170,23 39,01
rivadas/particulares

Fuente: Masur.

Segun datos del INE la poblacién proyectada para el afio 2009 en los
municipios Simén Bolivar, Juan Antonio Sotillo, Guanta y Diego Bautista Urbaneja
es de 757.115 habitantes, y tomando en cuenta el promedio de la cantidad de
desechos y residuos so6lidos producidos en el relleno sanitario entre los meses Mayo-

Octubre del afio 2009, la tasa de generacion es de 1,04 Kg/hab.dia.

4.2 Estimacion de la poblacion que actualmente recibe el servicio de aseo

urbano.

Como lo describimos en el capitulo 1, de acuerdo con las cifras arrojadas por el
Censo 2001, en el 40,72% de las viviendas de la Urbanizacién Boyaca IV la basura es
recogida por el servicio de aseo urbano, el 59,20% dispone la basura en container
colectivo y el 0.09% no cuenta con el servicio. En el caso de Boyaca V el porcentaje
de viviendas que reciben el servicio de aseo urbano es de 69,52%, el 30,45% deposita
la basura en container colectivo y las viviendas que no reciben el servicio de aseo

urbano representan apenas el 0.03%.
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La poblacion actual y proyectada es indispensable para formular un plan para el
manejo de los RSM. Existe una relacion directa entre la cantidad de los RSM que se
genera y el numero de habitantes asentados en determinada localidad. Ademas, ello
permite conocer los niveles de cobertura actual y proyectada del sistema de manejo
de los RSM 1. Como no es necesario conocer la cantidad de habitantes que en la
actualidad hacen vida en los sectores en estudio, se realizo la proyeccion de la
poblacion para el presente ano (2010), la cual se determino aplicando el método
estadistico geométrico recomendado por el CEPIS; el cual arrojo como resultado

8.127 habitantes para Boyaca IV y 20.443 habitantes para Boyaca V.

Estos datos nos llevan a concluir que la poblacién atendida por el servicio de

aseo urbano en las comunidades en estudio es de 28.570 habitantes.

4.3 Determinacion de la composicion de los desechos solidos generados.

4.3.1 Composicion de los residuos y desechos solidos en las comunidades Boyaca

IVyV.

La selecciéon y cuantificacion de los residuos y desechos so6lidos en las
urbanizaciones en estudio, se realizo con los datos obtenidos en campo, a los cuales
se les realizo un analisis estadistico para la obtencion de la media aritmética,
varianza, desviacion estandar y porcentaje de cada uno de los 9 tipos de residuos y
desechos solidos considerados. Los resultados alcanzados se muestran en la tabla 4.3

y se representan graficamente en la figura 4.1.
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Tabla 4.3 Distribucion de Pesos de la Composicion Diaria de los RSM en las
comunidades Boyaca IV y V del Municipio Simon Bolivar, Estado Anzoategui.

MUESTREO DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Categoria

Papel

Metales

Otros

Peso total

clasificado

Diferencia

Peso
Clasificado

[Kgl

12,80

1,78

48,73

8,20

1,38

Peso
%

11,90

1,65

45,30

7,62

100

Peso
Clasificado

[Kg]

9,27

1,07

56,70

5,83

99,10

0,87

Peso
%

9,35

1,08

57,21

5,88

100

Peso
Clasificado

[Kg]

11,75

1,87

Materia
organica

46,30

6,68

101,79

1,46

Peso
%

11,54

1,84

45,48

6,56

100

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 4.4 Distribucion de Pesos de la Composicion Diaria de los RSM en las
comunidades Boyaca IV y V del Municipio Simon Bolivar, Estado Anzoategui.

MUESTREO DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Categoria

Papel

Metales

Otros

Peso total

clasificado

Diferencia

Peso
Clasificado

[Kgl

14,10

1,54

55,68

8,95

1,60

Peso
%

12,27

1,34

48,47

7,79

100

Peso
Clasificado

[Kg]

15,30

1,31

52,05

4,61

105,17

Peso
%

14,55

1,25

49,49

4,38

100

Peso
Clasificado

[Kg]

18,81

0,86

Materia
organica

37,53

10,05

106,33

0,93

Peso
%

17,69

0,81

35,30

9,45

100

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4.1 Composicion fisica promedio de los residuos y desechos solidos
generados en las urbanizaciones Boyaca IVy V.
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Fuente: elaboracion propia.

De los resultados obtenidos de la clasificacion y cuantificacion de los RSM en
el area en estudio, los residuos organicos constituyen el principal componente de los
residuos solidos domésticos, constituyendo el porcentaje relativo mas alto con
respecto a los otros componentes, en el orden de 35,30% a 57,21%. El segundo
componente con mayor porcentaje en peso son los desechos de vidrios, el cual varia

en el orden de 9,18% a 19,54%.

La composicion promedio de los RSM, de acuerdo a las estimaciones esta
caracterizada por un 46,88% de residuos organicos del total generado, compuestos
principalmente por residuos de alimentos; el 53,12% restante estd compuesto por
papel, carton, diversos plasticos, metales, desechos sanitarios y otros. El otro
componente que le sigue en porcentaje es el vidrio con 14,75%. Se destaca que el

papel como grupo, representa un 12,88% de los residuos del area en estudio,
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considerandose que el 100% de este componente es reciclable, donde dentro de esta
categoria esta el papel periddico, papel blanco con o sin impresion, entre otros. Es
importante mencionar que no se encontré durante las actividades de muestreo papel
no reciclable que comprende al papel carbén, papel plastificado, papel encerado,
entre otros. El componente plastico representa un 7,51% los cuales estan compuestos
por plasticos PEAD y PP (envases y bolsas), PET (envases), y otros plasticos
(animes, plésticos desechables, otros). Otros residuos representan el 6,95% del peso
del total, estuvo comprendido por residuos textiles, zapatos, bisuteria, escombros,
entre otros. El carton en su mayoria generado por los establecimientos comerciales
representan el 6,50%; los desechos sanitarios que comprende pafales, toallas
femeninas y papel sanitario representa el 2,07% el cual constituye un desecho de
rechazo que no puede ser reciclado, mientras que los componente metal y tetra-pack
representan solo el 1,33% y 1,01% respectivamente del peso total muestreado. En las
siguientes tablas (de la 4.5 a la 4.13) se muestra los pardmetros estadisticos obtenidos

de las muestras.

Tabla 4.5 Elementos estadisticos de la categoria Plastico.

Categoria:

Xi(Kg) =l o -7
7,90 -0,0283 0,0008
8,73 0,8017 0,6427
7,91 -0,0183 0,0003
_ 8,82 0,8917 0,7951
7,63 -0,2983 0,0889
— 6,58 -1,3483 1,8179
47,57 - 3,3457

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 7,9283 Varianza: 0,6691 Desviacion Standard: 0,33457
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Tabla 4.6 Elementos estadisticos de la categoria papel.

Categoria: Papel

Xi(Kg) X, —X X; - X3
12,80 -0,8716 0,7597
9,27 -4,4016 19,3741
11,75 -1,9216 3,6925
— 14,10 0,4284 0,1835
15,30 1,6284 2,6517
“ 18,81 5,1384 26,4032
82,03 - 53,0647

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 13,6716 Varianza: 10,6129 Desviacion Standard: 5,3065

Tabla 4.7 Elementos estadisticos de la categoria carton.

Categoria: Cartén

Xi(Kg) X, —X X; - X3
7,20 0,34 0,1156
6,05 -0,81 0,6561
7,50 0,64 0,4096
— 6,15 -0,71 0,5041
5,95 -0,91 0,8281
“ 8,31 1,45 2,1025
41,16 . 4,6160

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 6,86 Varianza: 0,9232 Desviacion Standard: 0,4616
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Tabla 4.8 Elementos estadisticos de la categoria metales.

Categoria: Metales

Xi(Kg) X, —X X; - X3
1,78 0,375 0,1406
1,07 -0,335 0,1122
1,87 0,465 0,2162
— 1,54 0,135 0,0182
1,31 -0,095 0,0090
“ 0,86 -0,545 0,2970
8,43 - 0,7932

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 1,405 Varianza: 0,1586 Desviacion Standard: 0,0793

Tabla 4.9 Elementos estadisticos de la categoria vidrio.

Categoria: Vidrio

Xi (Kg) XX W, X2
17,35 1,7033 2,9012
9,10 -6,5467 42,8593
16,45 0,8033 0,6453
— 15,23 -0,4167 0,1736
14,97 -0,6767 0,4579
“ 20,78 5,1333 26,3508
93,88 - 73,3881

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 15,6467 Varianza: 14,6776 Desviacion Standard: 7,3388
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Tabla 4.10 Elementos estadisticos de la categoria materia organica.

Categoria: Materia Organica

Xi(Kg) X, —X X; - X3
48,73 -3,2883 10,8129
56,70 4,6817 21,9183
46,30 -5,7183 32,6989
— 55,68 3,6617 13,4080
52,68 0,6617 0,4378
“ 52,02 0,0017 2,89x10-06
312,11 - 79,2759

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 52,0183 Varianza: 15,8552 Desviacion Standard: 7,9275

Tabla 4.11 Elementos estadisticos de la categoria envases tipo tetra-pack.

Categoria: Tetra-Pack

X; (Kg) X.-X o, —x?
1,50 0,42 0,1764
0,66 -0,42 0,1764
1,02 -0,06 0,0036
1,05 -0,03 0,0009
“ 0,40 -0,68 0,4624
6,48 - 1,4126

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 1,08 Varianza: 0,2825 Desviacion Standard: 0,1413
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Tabla 4.12 Elementos estadisticos de la categoria otros.

Categoria: Otros

Xi(Kg) X, —X X; - X3
8,20 0,8133 0,6615
5,83 -1,5567 2,4233
6,68 -0,7067 0,4994
— 8,95 1,5633 2,4439
4,61 -2,7767 7,7101
“ 10,05 2,6633 7,0932
44,32 20,8314

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 7,3867 Varianza: 4,1663 Desviacion Standard: 2,0831

Tabla 4.13 Elementos estadisticos de la categoria papeles o desechos de baiio.

Categoria: Papeles o Desechos de Bafo

Xi (Kg) XX W, X2
2,10 -0,1017 0,0103
1,69 -0,5117 0,2618
1,81 -0,3917 0,1534
— 2,57 0,3683 0,1356
2,03 -0,1717 0,0295
“ 3,01 0,8083 0,6533
13,21 - 1,2439

Fuente: Elaboracion propia.

Media: 2,2017 Varianza: 0,2488 Desviacion Standard: 0,1244
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Las categorias con un valor alto de varianza, como por ejemplo, el caso de los
residuos de materia orgdnica, indica que la generacion de ellas puede variar
notablemente, aun cuando el periodo de tiempo de estudio fue breve (seis dias).
Probablemente, la varianza de todas las categorias es mayor, si la comparacion se
hace entre estudios de distintas estaciones del afio (sequia e invierno). La varianza es
un indicativo mas, de que la generacion de los componentes pertenecientes al flujo de

desechos no se puede predecir debida a su variabilidad en el tiempo.

La desviacion estandar solo representa la medida de dispersion de los datos con
respecto a la media. No obstante, el valor de la media de cada componente se empled
para determinar el promedio de los porcentajes en peso generado durante los seis dias

del programa de caracterizacion.

4.3.2 Densidad de los residuos solidos compactados en el area de estudio.

La densidad compactada de los residuos y desechos solidos se obtuvo durante
los seis dias de duracion de las actividades de caracterizacion de los mismos. La
relacion entre el peso y el volumen de los desechos solidos es de gran importancia
porque permite considerar cuales son los recipientes mas adecuados para su
almacenamiento, la capacidad necesaria de los camiones recolectores, entre otras. La
densidad de los residuos y desechos solidos es bastante diferente en cada una de las
etapas del manejo, existiendo una tendencia a nivel mundial de ir en aumento la
densidad a medida que aumenta el manejo, es decir que la densidad es mayor en la
etapa de compactacion en un relleno sanitario que en el almacenamiento suelto en un

recipiente.

Para los efectos de la presente investigacion la densidad se calculd para

residuos solidos compactados. Tomando en cuenta que el promedio de residuos y
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desechos solidos generados por dia es de 7.615 y que la capacidad geométrica de la
caja del camion es de 20 yardas o 15,29 m’, la densidad compactada promedio en el

area en estudio es de 498,04 Kg/m’.

4.3.3 Composicion de los residuos y desechos sélidos depositados en el relleno

sanitario Cerro de Piedra.

Seglin informacién suministrada por MASUR la caracterizacion de desechos
solidos urbanos en el relleno sanitario Cerro de Piedra estd representada en primer
lugar por el 53,40% de materia orgéanica, en segundo lugar se encuentra el
componente papel y carton con un 19,30%, seguido de 10,50% del componente
denominado como varios, 7,20% plastico, 2,40% metales y por ultimo un 1,20% del

componente vidrio.

Metales, 2,40% Vidrio, 1,20%
Plastico, 7,20%

Fuente: MASUR.

Figura 4.2 Caracterizacion de desechos solidos urbanos en el relleno sanitario
Cerro de Piedra
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4.4 Analisis de los servicios, sistemas de recoleccion, medios y métodos de

transporte utilizados por el aseo urbano domiciliario.

La situacion actual del manejo de los residuos y desechos sélidos se ha
analizado en base a la informacion recabada en la lista de chequeo, encuestas y
recorridos de campos realizados por los investigadores. Dicha descripcion abarca los
elementos del manejo de los residuos s6lidos como son el almacenamiento temporal,
recoleccion, transporte, tratamiento y/o aprovechamiento y disposicion final. Cabe
resaltar que fue imposible analizar el componente de limpieza vial y de lugares
publicos debido a que la informacion suministrada por MASUR acerca de este

aspecto fue nula.

4.4.1 Almacenamiento temporal

El almacenamiento temporal de los residuos y desechos so6lidos domiciliarios
dentro de los inmuebles en el area en estudio es realizado generalmente en dos tipos

de recipientes: pipotes plasticos y en bolsas plasticas.

En los establecimientos comerciales e institucionales, generalmente los residuos

y desechos sélidos son almacenados en bolsas plésticas.

4.4.2 Recoleccion y transporte

Como ya hemos mencionado anteriormente el servicio de recoleccion y
transporte de los residuos y desechos sélidos generados en el municipio Simén
Bolivar y por ende en el area en estudio, es realizado por la Mancomunidad de Aseo

Urbano (MASUR) mediante administracion directa. El servicio de recoleccion es de
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tipo residencial, realizan el método de acera y la frecuencia es de tres veces por

s€émana.

De manera general, el componente de recoleccion y transporte es el que
demanda mayor atencién y esfuerzos a la Mancomunidad de Aseo Urbano, pero a
pesar de ello, la informacion relativa a la cobertura y calidad del servicio de
recoleccion de los residuos y desechos solidos no se encuentra registrada de manera
sistematica, y solo existe un registro de distribucion de trabajo de recoleccion por

sectores.

El horario de recoleccion empleado es diurno, saliendo del garaje a las 7 am
para comenzar las actividades de recoleccion culminando alrededor de las 12 pm,

realizando dos viajes desde el area en estudio hasta el relleno sanitario.

El equipo utilizado es el equipo recolector compactador de basura Farid modelo
Titanomatic fabricado en Venezuela por la empresa Farid de Venezuela C.A., y

montado sobre un chasis Iveco modelo 150 EH, el cual tiene apenas 7 meses de uso.

El Titanomatic puede ser utilizado para carga manual de bolsas, gracias a la
baja altura de la boca de carga o para un rapido vuelco desde medios auxiliares
(eleva-contenedores). El sistema de carga (patentado Farid) Bi-Pala de tres
compresiones, esta compuesto fundamentalmente por dos Palas de acero, una con
movimiento rotativo y otra con movimiento oscilatorio, sincronizadas entre ellas. El
proceso comienza con la rotacion de la pala rotante de levantamiento que se dispone
para recoger los desechos desde la tolva apretdndolos. En el mismo tiempo la pala
oscilante empieza su movimiento hacia atrds dejando vacié un volumen por el cual
los desechos empujados por la pala rotante vienen introducidos en la caja y

comprimidos una segunda vez en direccion vertical.
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Después de la rotacion de 360 grados la pala rotante se para y el proceso sigue
con el movimiento hacia delante de la pala oscilante, que comprime por la tercera vez
los desechos en el sentido longitudinal. El proceso de carga puede ser alternativo o

continuo en modalidad totalmente automatica.

Para la operacion de descarga hay que levantar la Compuerta Trasera por medio
de dos cilindros hidraulicos. La descarga de los desechos se efecttia comandando La
pala expulsora al interior de la caja. Esta pala se mueve sobre dos guias montadas

sobre patines de teflon por medio de un cilindro hidraulico.

La pala expulsora, ademas de descargar, sirve también para aumentar la
compresion, pues en la fase de relleno de la caja la pared ofrece una resistencia al
empuje de los desechos y cede de forma controlada y automaticamente a medida que

su cilindro hidraulico alcanza una presion establecida.

El vehiculo asignado para el servicio de aseo urbano y domiciliario recibe un
mantenimiento preventivo una vez a la semana, realizandose lavado, cambios de
aceite y filtro, una revision general en el garaje de estacionamiento de las unidades
recolectoras, el cual cuenta con el equipamiento minimo para tales fines. Las

especificaciones técnicas del equipo de recoleccion se muestrean en la tabla 4.14.

El vehiculo de recoleccion esta tripulado por un chofer que es el jefe del equipo
y dos obreros recolectores. Sin embargo, no existe una adecuada seleccion y
adiestramiento de dicho personal, ya que el trabajador que se incorpora al servicio
domiciliario se entera de los procedimientos de recoleccion en la propia ejecucion de
su tarea realizando el trabajo de manera desordenada ya que no cuentan con un plan
de trabajo, ademds no cuentan con un trazado de ruta que permita llevar a cabo el
recorrido y trabajo de recoleccion de manera optima, dejando sin atencion a algunas

calles y estacionamientos.
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Tabla 4.14 Especificaciones técnicas del equipo de recoleccion

PESOS Y DIMENSIONES
Paso (dist. Entre ejes): 3.690 mm.
Capacidad geométrica de la caja 15.29m*/20 YDS.
Longitud total del vehiculo 6.805 mm.
Altura total del vehiculo 3.320 mm.
Ancho total del vehiculo 2.350 mm.
Voladizo posterior 1.800 mm.
Peso del auto bastidor con equipo. 9.085 KG.
Capacidad de carga nominal del equipo. 7.500 KG.
Capacidad de carga maxima equipo 9.000 KG.

DISPOSITIVO Y BOCA DE CARGA

Ancho de la boca 1.860 mm.
Capacidad de la boca 1,5m’
Velocidad de engullido 5 m*/min.
Duracion de ciclo de carga 20 seg.
Altura de borde de carga 1.170 mm.
Relacion de compresion nominal 5:1
Relacion de compresion maxima 6:1
Presion de trabajo 180 BAR
Peso del equipo 4.070 KG.

CARACTERISTICAS DE LA CAJA

Longitud interna media 4.150 mm.
Ancho interno 2.100 mm.
Altura interna 1.950 mm.

Fuente: Farid de Venezuela C.A
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Para realizar la recoleccion en las calles principales los dos obreros recolectores
van por las aceras y se dirigen a los sitios donde estan los recipientes para tomarlos y
llevarlos hasta el vehiculo; aqui el obrero vacia y regresa el recipiente vacio al sitio

donde fue retirado a menos que los recipientes sean bolsas plasticas 6 cajas de carton.

En los casos de estacionamiento el chofer conduce de retro el vehiculo hasta
el final del estacionamiento y en caso de no tener acceso, debido a vehiculos livianos
estacionados, conduce de retro hasta la entrada del estacionamiento, una vez detenido
el camion recolector los obreros se dedican a recoger los recipientes (en su mayoria
bolsas plasticas) y los desechos so6lidos que estan dispersos. Esta ultima etapa se
denomina refinamiento. Los tiempos ponderados de operacion en los casos de

estacionamientos se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4.15 Tiempos promedio de operacion

Operacion Tiempo

Compactacion 25,87seg.
Estadia en estacionamiento 3min 14,37seg.
Refinamiento 2min 13,16seg.

Maniobra de retro 51,53seg.

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores promedios obtenidos durante el analisis del servicio de recoleccion

son los siguientes:
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Tabla 4.16 Tiempos de recoleccion

Descripcion Tiempo promedio

Recoleccion de la ruta 231 min.
Distancia a sitio de disposicion final 38 min.
Tiempo en sitio de disposicion final 22 min.

Jornada de trabajo 480 min.

Fuente: Elaboracién propia.

4.4.3 Sistema de transferencia

Actualmente en el Municipio Simon Bolivar no existe un sitio que sirva como

estacion de transferencia para los residuos y desechos sélidos.

4.4.4 Tratamiento y/o aprovechamiento

Actualmente en el municipio donde se encuentra el area en estudio no se
gjecutan o aplican acciones de clasificacion en origen, tratamiento o
aprovechamiento, ni en el sitio de disposicion final ni en la fase de recoleccion; sin
embargo es importante destacar que en algunas rutas domiciliarias y comerciales,
existen personas que recuperan materiales de manera informal antes de la recoleccion
como plastico, vidrio, chatarra, aluminio, entre otros, el cual es vendido

posteriormente a compradores informales o a algunas empresas recuperadoras.

Dentro de las instalaciones del relleno sanitario se encuentran 340 recolectores

aproximadamente (hombres, mujeres y nifios) que realizan por cuenta propia labores
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de segregacion, clasificacion y comercializacion de los desechos solidos. Algunos de
¢éstos recuperadores residen en el relleno en condiciones infrahumanas y otros acuden
diariamente para realizar la separacion. Estos realizan la seleccion del material, para
luego entregarles los materiales a 22 compradores que son residentes de comunidades

aledanas

4.4.5 Disposicion final

Actualmente, los residuos y desechos so6lidos generados por el area en estudio
y los municipios Guanta, Sotillo, Urbaneja y Simoén Bolivar, y también los generados
por la industria petrolera y el Complejo Criogénico de Oriente “JOSE”, son
dispuestos finalmente en el relleno sanitario Cerro de Piedra, el cual se encuentra
ubicado a 20 Km aproximadamente de la Ciudad de Barcelona, especificamente en el
Asentamiento Campesino Barbacoas, Sector Cerro de Piedra, Parroquia San Cristobal

del Municipio Simo6n Bolivar, Estado Anzoategui.

El relleno sanitario cuenta con una estructura de control y supervision de
operaciones por la empresa encargada del aseo y saneamiento urbano del Municipio
Simén Bolivar MASUR y supervisado por la Alcaldia del Municipio “Juan Antonio
Sotillo™.

La deficiente sistematizacion del manejo de los desechos ocasiona que el
relleno sanitario colapse en espacio de 4 horas si todo el equipo no trabaja al menos al
90% de su capacidad total, esto a consecuencia del gran volumen de material que
ingresa, segun estimaciones de la empresa MASUR, diariamente ingresa de 800 a 900
toneladas de basura. El relleno sanitario posee material de corte abundante con
optimas propiedades para ser utilizado como material de cobertura y el método

operativo para cubrir los residuos depositados esta determinado principalmente por la
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topografia del terreno. Emplean tres Bulldozer (Komatsu D-85EX, D-65EX y un Cat
D8R), dos camidnes volteo Iveco n° 3 y 4, y un Payloader (Komatsu WA200) para la
adecuacion del sitio y la construccién de vias internas, construccion de terrazas,
muros de contencion, cubrimiento de los desechos y corte de material de cobertura. El
uso de equipo pesado es de forma permanente debido al volumen de material de
desecho que ingresa y la imperiosa necesidad del corte de material de cobertura, por
otra parte estan las condiciones climaticas, donde en presencia de lluvias las labores
se obstaculizan, en este caso, se habilita una terraza en la parte baja para la descarga

de los vehiculos recolectores.

El relleno sanitario no posee chimeneas para el drenaje del biogas, es por ello
que con frecuencia se observa humo en algunas zonas del relleno, producto de la
combustion generada por la interaccion entre las reacciones quimicas que se producen

y los RSM con los que estan en contacto.

Segun el jefe de operaciones del relleno sanitario, existen dos lagunas
adyacentes en donde descargan los liquidos percolados o lixiviados que produce el
relleno sanitario; una de las lagunas se muestra en el informe fotografico en el anexo

n° 1 en las fotos n° 49 y 50.

La profundidad del nivel freatico del relleno es de 12m, y la direccion del

viento es de Este a Oeste.

4.4.6 Aspectos relativos al personal

En cuanto al personal que integra el servicio de aseo urbano, por lo general han
aprendido en la practica los asuntos relativos a este servicio en las funciones que

desempenian. El personal como son recolectores, choferes barrenderos y otros, no



175

reciben capacitacion formal sobre el manejo de los residuos y desechos solidos ni

sobre seguridad e higiene ocupacional.

En lineas generales, la capacitacion del personal y el estimulo del mismo, no ha

sido un tema de prioridad para la empresa encargada del servicio de aseo urbano.

Los trabajadores que se ocupan de la recoleccién se encuentran diariamente
expuestos a sufrir dafios como consecuencia de eventuales accidentes y
enfermedades, ya que manipulan continuamente recipientes inadecuados para el
almacenamiento de los desechos solidos, no utilizan equipos de proteccion personal

adecuados y desconocen las normas minimas de proteccion y seguridad laboral.

En relacion con el manejo de los desechos hospitalarios se destaca que en la
zona en estudio existe el ambulatorio Fabricio Ojeda, donde la recoleccion de los

desechos solidos no se realiza de manera separada.

4.4.7 Percepcion, conocimientos y participacion de los ciudadanos en el
problema relacionado con el manejo de los residuos y desechos solidos en las

comunidades BoyacaIVy V.

En esta seccion se muestran los resultados de las encuestas realizadas a 380
habitantes de las urbanizaciones Boyaca IV y V, en relacion al manejo de los residuos
y desechos solidos. Los resultados resumidos de la misma se muestran en la tabla

4.17
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Tabla 4.17 Evaluacion de Encuestas en Boyaca IVy V

Categoria Resultados

5% Pipotes
95% Bolsas

8% Semanal
11% Diario
81% Interdiario

100% no cancela

68% esta interesado

32% no esta interesado

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados demuestran lo siguiente:

e Los desechos solidos se almacenan mayormente en bolsas plasticas
desechables, estas pueden ser de distintas capacidades. La utilizacion de las
bolsas elimina las operaciones de retorno y mantenimiento y ofrece

facilidades de manipulacion para el usuario y el servicio de recoleccion.

e Actualmente la frecuencia de recoleccion las urbanizaciones Boyaca IV y V es
interdiaria y el trabajo queda distribuido en un itinerario definido, que se

cumplen de la siguiente manera:
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lBoyaca \"AAY} | Jueves

| Sabado

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.4 Itinerario de Recoleccion Boyaca IVy V.

Sin embargo se observd que un porcentaje de la comunidad no cumple con el
itinerario de recoleccidn, este factor genera un aspecto negativo para el servicio de

recoleccion domiciliario.

e En el afio 2009 la alcaldia del Municipio Simén Bolivar decreté que el
servicio de aseo urbano seria exonerado a la comunidad, esta medida se tomo
hasta tanto se ofreciera un servicio optimo de recoleccion de los desechos

solidos en todas las comunidades del municipio.

e Un porcentaje considerable de la poblacion estd interesada en participar en un
programa de reciclaje, de implementarse los respectivos programas en la

comunidad.
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4.5 Disefo de rutas de recolecciones efectivas y posibles

Las rutas propuestas se realizaron con el fin de mejorar el servicio de
recoleccion en cuanto a tiempo, recorrido y rendimiento de las unidades recolectoras,
en estas figuran: paradas fijas, direccion de recorrido, comienzo y final de rutas. Para
las paradas fijas es necesaria la colocacién de contenedores en la entrada de los

estacionamientos y asi disminuir el tiempo de retroceso

Tomando en cuenta el método del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente (CEPIS) "*!, luego de la sectorizaciéon de las comunidades

en estudio, se procedio a realizar la diagramacidn, implantacion y evaluacion de rutas.

La diagramacion consistioé en desarrollar rutas de recorrido con la finalidad de

llevar a cabo el trabajo de recoleccion con una menor cantidad de tiempo y recorrido.

Actualmente las rutas que siguen los choferes de los transportes de recoleccion
son improvisadas por ellos mismos, pierden mucho tiempo en la maniobra de retro
debido a que las calles son muy angostas. Las rutas que se proponen son un poco mas
dindmicas para los choferes, ya que hay menos maniobras de retro y se ahorraria

mucho tiempo en el recorrido.

En el anexo n° 5 se presenta el trazado de la ruta actual de recoleccion, y en el

anexo n° 6 el trazado de la ruta propuesta.

Una vez trazadas las rutas de recorrido propuestas, se debera adiestrar a los
choferes de los vehiculos en la simbolizacion de los esquemas de las rutas, tales
como: comienzo de ruta, direccion del recorrido, paradas fijas, final de ruta, etc.

Dichas rutas pueden ser cumplidas con el itinerario y horario de recoleccion actual.
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Luego de implantadas las nuevas rutas, se evaluara su eficiencia y se efectuaran los

ajustes requeridos.

Esta evaluacion deberd realizarse periodicamente, puesto que siempre hay
cambios en la generacion de basura. Por este motivo, la balanza en el relleno sanitario
es indispensable, ya que a través de su uso se pueden identificar las rutas con menos

cargas y, a la vez, se les puede modificar para realizar cargas completas.

4.6 Propuesta del manejo y disposicion final de los desechos solidos

El manejo de los residuos y desechos so6lidos debe considerar una estrategia
basada en el mejoramiento progresivo y continuo del servicio de aseo urbano y
domiciliario y una adecuada disposicion final de los residuos y desechos solidos, que
se ajusten a las caracteristicas concretas de la zona en estudio. Los aspectos basicos a

tomar en consideracion para formular y limitar las alternativas y acciones son:

e Mejorar la capacidad gerencial y administrativa de la empresa encargada

de prestar el servicio de aseo urbano (MASUR).

La empresa MASUR demuestra gran voluntad para mejorar el servicio de aseo
urbano y domiciliario a través de la posibilidad de formulacidon y ejecucion de
proyectos en el area de los residuos y desechos solidos, lo cual implica grandes
desafios gerenciales y administrativos que determinaran el éxito operativo de dichos
proyectos. Este aspecto puede ser mejorado a través de la capacitacion del personal,
ademas de implementar algunos instrumentos gerenciales basicos (ejemplo, manual
de organizacion, asignacion de responsabilidades, planes de mantenimiento, entre

otros).
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e Propiciar mecanismos de control social para el buen manejo de los

residuos y desechos sélidos.

Se deben crear los mecanismos de participacion ciudadana, para que actiien
como fiscalizadores del manejo de los residuos y desechos sdlidos, a través de las
organizaciones no gubernamentales, concejos comunales, junta de vecinos, entre

otras.

e Promover la participacion de los agentes generadores de residuos solidos.

Se debe promover que toda la poblacion residencial y comercial de la zona en
estudio, como generadores de residuos y desechos solidos participen conjuntamente
con MASUR para mantener un ambiente limpio, fomentando una actitud social
positiva, ante los esfuerzos e iniciativas que la empresa o la alcaldia promueva en esta

area

e Estimular la participacion de la empresa privada.

Transferir u otorgar concesiones para la ejecucion y/o operacion de
determinados componentes del servicio de aseo urbano y domiciliario (ejemplo,
planta de clasificacion y compostaje de RSU, estacion de transferencia, disposicion
final, otros) a empresas privadas, empresas de produccion social, cooperativas u
otros; tomando en consideracion que la poblaciéon del municipio estd en constante
crecimiento y la administracion directa de todos los componentes por parte de la

empresa MASUR serd mas compleja.

Igualmente, es necesario considerar las lineas estratégicas tendientes a mejorar

la gestion actual de los residuos y desechos solidos en la zona en estudio, basadas en
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la informacidn recabada en las encuestas y en la seccion 4.4 del presente capitulo.
Estas lineas serviran de guia para la formulacion de programas, proyectos y acciones,

y se sefialan a continuacion:

v Linea estratégica 1: Cultura y participacion ciudadana.

v Linea estratégica 2: Tratamiento, recuperacion y valorizacion de los
residuos y desechos solidos organicos e inorganicos.

v Linea estratégica 3: Calidad en la prestacion del servicio de aseo
urbano y domiciliario.

v" Linea estratégica 4: Disposicion final adecuada

Las alternativas y acciones para mejorar la gestion de los residuos y desechos
solidos en las comunidades Boyaca IV y V se proponen para los componentes

contemplados en el analisis de la situacion actual.

4.6.1 Generacion y almacenamiento

A corto y mediano plazo se debe implementar la preseleccion de origen y
recoleccion selectiva de los residuos y desechos sélidos. Para llevar a cabo este
proyecto, es necesario el complemento con otras lineas de accidn prioritaria, como es
la estructuracion y organizacion de la gerencia de MASUR, disefio de un sistema de

recogida de los residuos y desechos sélidos y su tratamiento posterior.

Igualmente, para lograr el éxito en la separacion en origen y obtener una tasa
optima de recuperacion de residuos solidos, es necesaria la implementacion de una

campafa de educacion y mecanismos de participacion ciudadana.
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Por lo tanto, resulta conveniente el planteamiento a corto plazo de experiencias

pilotos de recoleccion selectiva, a través de algunas de las siguientes propuestas:

e Recoleccion selectiva de residuos de papel, carton y vidrio a través de
cooperativas, concejo comunal, u otras organizaciones comunitarias.

e Establecimiento de un centro de acopio de residuos sélidos recuperables en
sectores estratégicos de las urbanizaciones Boyaca IV y V.

e Implantacion de recogida selectiva en calles y lugares publicos para la

poblacion en general, a través de campafias pilotos.

4.6.2 Limpieza vial y de lugares publicos

Es necesario fortalecer la limpieza vial indirectamente a través de la reparacion
y dotacion de papeleras o cestas de recoleccion de residuos y desechos solidos en las
aceras, y lugares publicos estratégicos, asi como campafas de educacion y

sensibilizaciéon ambiental.

Como la alternativa de barrido mecanico en el Municipio Simo6n Bolivar, es
considerada técnicamente viable solo en las avenidas principales debido a las
caracteristicas y condiciones de las arterias viales, no justifican los costos de
inversion; por lo tanto, la alternativa adecuada es la revision y mejora del sistema

actual, por lo que su implantacion seria a corto plazo.

4.6.3 Recoleccion y transporte

En cuanto a la recoleccion se propone que se desarrolle un plan de

mantenimiento preventivo de las unidades recolectoras a corto plazo.
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Ya que la empresa MASUR posee guardado en su garaje una cantidad
considerable de contenedores para colocarlos en diversas Zonas del Municipio Simén
Bolivar, es necesaria la adquisicion de los camiones levanta contenedores con el fin
de poner en funcionamiento los mismos, mantenerlos en unas condiciones higiénicas
adecuadas y facilitar la recoleccion de los residuos solidos alli dispuestos de una

forma mas eficiente.

Otra de las lineas de accion prioritaria en el aspecto de recoleccion es el disefio
de rutas de recoleccion de residuos y desechos soélidos, que procuren ampliar la
cobertura y frecuencia de recoleccion y en lineas generales incrementar la eficiencia

en la prestacion del servicio.

4.6.4 Tratamiento y/o aprovechamiento

Considerando el proyecto de “Ley para la Gestion del Manejo Integral de
Residuos y Desechos Solidos no peligrosos” que estd proximo a aprobarse, el cual
impulsa la realizaciéon de proyectos como plantas de clasificacion, reciclaje y
compostaje de los RSM, es necesaria la realizacion de un proyecto para la
construccion de la misma en la comunidad en estudio o en el municipio. Dicha planta
deberd ser gestionada operativamente por personal capacitado para tales fines. A
corto plazo, la planta puede ser administrada directamente por la alcaldia, pero a
mediano plazo debe considerarse la opcion de contrato por servicio o concesion a la

empresa privada, cooperativas y /o empresas de produccion social.

Asimismo, es necesario impulsar como linea de accidn prioritaria programas de
educacion ambiental y reciclaje en la poblacion del municipio Simon Bolivar, para

lograr una tasa de recuperacion de residuos aceptables.
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4.4.5 Disposicion final

A corto plazo, como linea de accion prioritaria es necesaria la ejecucion de un
plan de saneamiento y recuperacion ambiental del relleno sanitario “Cerro de Piedra”,
para cumplir con las técnicas ambientales y sanitarias adecuadas y los requerimientos
legales vigentes en el pais. Para ello serd necesaria la aplicacion de un manual de
operaciones y la construccion de infraestructura civil para el manejo de los lixiviados

y gases.

Igualmente, como medida a corto plazo es necesario reparar las vias de acceso

hacia el relleno que se encuentran en condiciones precarias.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

7/
°

El promedio de la generacion de residuos y desechos solidos por dia da como
resultado 7.615 Kg/dia y la produccién per céapita o tasa de generacion de los

RSM en las comunidades en estudio es de 0,27 Kg/hab.dia.

Con respecto a la composicion de los residuos y desechos solidos, la
proporcion en peso de los residuos organicos constituye el principal
componente, con un promedio de 46,88%, seguido por los vidrios con 14,75%

y 12,88% en la categoria de papel.

La poblacion de las comunidades Boyaca IV y V, en general presenta una
percepcion positiva con respecto a la labor del servicio de aseo urbano y
domiciliario, asi como una disposiciéon ambiental positiva y proactiva en
relacion a su participacion en el manejo de los residuos y desechos solidos en
el municipio. Sin embargo, es necesario resaltar que aunque existe disposicion
de participacion ciudadana en la gestion de los residuos y desechos sélidos
para mejorar las condiciones ambientales y sanitarias de sus sectores, en
general, la poblacion no tiene conocimientos sobre los términos de reciclaje y
compostaje, asi como no conocen las vias o mecanismos para participar

activamente
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¢ Los empleados encargados de la recoleccion de los RSM no cuentan con
implementos ni programas de seguridad e higiene laboral. Asimismo no
existen planes o mecanismos de supervision, evaluacion y control del servicio

de aseo urbano y domiciliario.

% Ausencia de un sistema operacional técnicamente establecido, no poseen
estudios de rutas, no se siguen criterios de eficiencia y productividad en la

recoleccion.

¢ Inexistencia de depodsitos (contenedores) de residuos solidos en entradas de
zonas de dificil acceso para recoleccion. Igualmente, en épocas de lluvias
existen zonas propensas a inundaciones y se dificulta la recoleccion de

residuos solidos en ciertos sectores por las malas condiciones de la vialidad.

¢ En cuanto a la disposicion final, actualmente los residuos y desechos solidos
son dispuestos en el relleno sanitario Cerro de Piedra a 20 km
aproximadamente de la ciudad de Barcelona, pese a que su ubicacion es
considerada adecuada desde el punto de vista de ordenacion territorial, este
relleno actualmente estd siendo manejado bajo criterios ambientales y
sanitarios incorrectos y/o inadecuados, lo que constituye riesgos ambientales y
sanitarios de importancia, en especial por la posibilidad de contaminacion de

aguas subterraneas.

5.2 Recomendaciones

Para garantizar el mejoramiento progresivo de la gestion de los residuos y
desechos solidos de las comunidades Boyaca IV y V, se debe considerar dentro de las

lineas de accion en esta area, lo siguiente:



X/
*

X/
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Promover y crear los mecanismos de participacion ciudadana en el manejo de
los residuos y desechos solidos, a través de programas de educacion y
sensibilizacién ambiental, y apoyo a los concejos comunales, organizaciones

no gubernamentales, entre otras.

Ubicacion de contenedores en puntos estratégicos especialmente en zonas de
dificil acceso para realizar la recoleccion y adquirir camiones con dispositivos
mecanicos para el levantamiento de los contenedores que ya posee la empresa

MASUR guardados en su garaje.

Implementar un Plan de Gestion Integral de Residuos Hospitalarios y
similares, de acuerdo con la normatividad vigente en las entidades prestadoras
de servicios de salud, en este caso el ambulatorio Fabricio Ojeda que opera en
Boyaca V, y adecuar las unidades de almacenamiento de basura conforme al

tipo de residuos que se generan en la institucion de salud.

Implementar el trazado de rutas disefiado en esta investigacion, basado en la

norma del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del

Ambiente (CEPIS).

Coordinacion de actividades de limpieza vial (barrido) y recoleccion para que

los horarios y rutas coincidan.

Difusiéon por medios de comunicacion de los dias de recoleccion de los
residuos y desechos solidos en la zona, asi como también implementar

campaiias de divulgacion de reciclaje.
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Desarrollo y divulgacion de programas de seguridad e higiene ocupacional y
capacitacion técnica del recurso humano de la empresa encargada de prestar el

servicio de aseo urbano.

Elaboracion de un proyecto de ingenieria en el relleno sanitario Cerro de
Piedra, con su correspondiente estudio de impacto ambiental y sociocultural, y
manual de operaciones. También es necesario un plan de asfaltado y

mantenimiento de las vias de acceso al relleno sanitario.

Promover la organizacion formal de los recicladores que habitan dentro del
relleno sanitario, que posibilite su participacion en la recuperacion,
aprovechamiento y comercializacion de los residuos so6lidos, su relacién con

el municipio y la(s) persona(s) prestadoras del servicio.

Crear y promulgar una nueva ordenanza municipal en el municipio Simoén
Bolivar, que esté en concordancia con la legislacion ambiental y sanitaria
vigente del pais, y los proyectos impulsados en el municipio. La misma debe
estipular el establecimiento de politicas para garantizar la clasificacion de los
residuos solidos en la fuente, con la finalidad de promover la recuperacion y
reciclaje de los residuos so6lidos no solo en el area en estudio sino también en

el municipio.
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