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PRESENTACION

La elaboracién de un Plan para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos —GIRS-,
conlleva una serie de pasos de igual importancia cada uno. Luego de conocido el
marco legal y las politicas sobre las cuales se trabajara, el primer paso es la
elaboracion de un Estudio de Caracterizacion y Proyeccion de los Residuos
Solidos, objeto del presente Manual. Este manual esta estructurado en dos partes:
la primera parte contiene las generalidades sobre la situacion de los residuos
solidos, y la segunda contiene la planificacion y metodologia para la realizacion de
dicho estudio. En el mismo, se analizaran las unidades de generacion,
caracteristicas, composicion y proyeccion de los residuos solidos, con la finalidad
de generar los instrumentos basicos para la elaboracion del Plan GIRS de un
municipio.

Todos los residuos soélidos no tienen las mismas caracteristicas. El volumen y tipo
de residuos que se genera en las ciudades pequefias y poblados rurales pueden
variar de comunidad en comunidad y son diferentes a los producidos en las
grandes ciudades. Las caracteristicas dependen de la actividad que los genera y
es conveniente conocer el tipo y volumen de residuos que produce cada actividad
para desarrollar métodos de manejo apropiados (OPS, 1997). Existen diferentes
parametros que se toman en cuenta para medir la cantidad de residuos sélidos que
se generan en los diferentes estratos de la sociedad.

El Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales ha elaborado este manual
de caracterizaciéon de los residuos solidos municipales, como un importante
instrumento de gestion para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccion
y disefio de los sistemas de manejo y disposicion final de los residuos solidos

municipales.

Objetivos

El objetivo del presente manual es generar los instrumentos basicos para el
desarrollo de un estudio de caracterizacion de residuos soélidos municipales
mediante una serie de pautas metodoldgicas que describen en forma clara y



sencilla los pasos a seguir para la obtencién de la informacion sobre las
caracteristicas y proyeccion cualitativa y cuantitativa de los residuos sélidos, tales
como: la generacién per capita, peso, volumen, densidad, humedad y composicion
fisica de residuos solidos, de los residuos solidos municipales.



PARTE |

1 GENERALIDADES

1.1 Situacion Actual de los Residuos Soélidos en la Republica
Dominicana

Al momento de tomar decisiones en la gestion integral de los residuos soélidos es de
vital importancia tener una caracterizacion para saber qué tenemos, con qué
contamos y qué necesitamos. Por ejemplo, sabiendo cuanto genera cada persona
y cada una de las actividades que se producen en el territorio, se puede calcular la
tasa de cobros de arbitrios. La caracterizacion es la base principal para la
elaboracion de los planes municipales, y a la vez una herramienta para obtener

resultados.

En el afo 2008 surge el Comité Coordinador Nacional para la Gestion Integral de
los Residuos Sdlidos - CCN-GIRESOL-, en el marco de la Cooperacion Triangular
entre México, Alemania y la Republica Dominicana, cuyo objetivo fue crear lared y
capacitar recursos humanos con los conocimientos necesarios para ofrecer
capacitacion y asesoria a los municipios del pais; El primer convenio de
cooperacion se firma el 27 de marzo del 2008 con la participacion de instituciones
dominicanas con mandatos, responsabilidades y competencias en el tema:
Ministerio de Medio Ambiente, el Vice Ministerio de Cooperacion Internacional del
MEPyD, MIREX, CONARE y FEDOMU. Y las instituciones de México:
SEMARNAT, Alemania: Ministerio de Cooperacion Econdémica y Desarrollo de
Alemania (BMZ) y la Agencia de Cooperacién Alemana (GlZ). Siendo necesaria
la participacién de otras instituciones relevantes en el tema, fueron incluidas las
instituciones dominicanas Ministerio de Salud Publica, Ministerio de Educacion
(MINERD), La Liga Municipal Dominicana (LMD) y la Red Nacional de Apoyo
Empresarial a la Proteccion Ambiental (EcoRed).

Desde entonces el conjunto de instituciones que conforman dicho Comité se

avocaron a capacitar promotores ambientales, a nivel nacional con el fin de



transferir conocimientos y capacidades a nivel local para fortalecer la elaboracion
de diagnoésticos, realizacion de los planes de manejo de residuos solidos,
intercambio de experiencias, constituyéndose en agentes de cambio y de

referentes para otras comunidades.

Como resultado de las capacitaciones a los promotores ambientales, se realizdé un
levantamiento de informacién a nivel nacional, georreferenciando 235 sitios de

disposicion final de aproximadamente 350 que existen en la actualidad.
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Figura1 Mapa de Localizacion de Vertederos
En la siguiente grafica se muestra una estimacion de la cantidad de residuos
soélidos que genera cada provincia, tomando como referencia para su estimacion la
poblacién del censo 2010 y su proyecciéon al afio 2015, un analisis de la realidad
territorial basado en la experiencias y visitas de campo realizadas por diversos
técnicos del Ministerio de Medio Ambiente, un promedio de la generacién

per-capita arrojada por diversos estudios locales (0.9). En la provincia la Altagracia



(Bavaro, Verén Punta Cana), se estima en base a la recoleccion municipal y
hotelera. En la provincia de Santo Domingo, Santiago y el Distrito Nacional los
datos son en base al pesaje de los residuos que llega a los dos principales
vertederos (Duquesa y Rafey). Se estima que a nivel nacional la generacion de
residuos para el afo 2015 fue de 10,393.9 toneladas por dia (ton/dia).
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Fuente: Ministerio de Medio Ambiente.

Figura2 Generacion estimada a nivel Nacional en Rep. Dom, 2015.
De acuerdo a la normativa vigente, los ayuntamientos son responsables del
manejo de residuos solidos municipales (ley 176-07), sin embargo, la mayoria de
ellos no cuenta con los recursos requeridos para cumplir la importante funcién que
les ha sido asignada, debido a multiples debilidades de caracter institucional, legal,

financiero, gerencial, técnico-operativo, entre otros.

Esta en proceso de aprobaciéon el Proyecto de Ley Sobre Manejo de Residuos
Solidos en la Republica Dominicana, el cual contempla que todos los
ayuntamientos deben de elaborar su plan de manejo integral de residuos solidos.

Instituciones como el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales en
coordinacion con el CCN-GIRESOL, la Agencia de Cooperacién Internacional de



Alemania (GlZ), la agencia de cooperaciéon del Japon (JICA), la OPS, el PNUMA,
Ecored, el BID, han realizado estudio de caracterizacion y composicion de los
residuos solidos, tanto a nivel nacional como local, en los municipios de: Distrito
Nacional, Santo Domingo Oeste, Santo Domingo Norte, Santo Domingo Este, San
Pedro de Macoris, La Romana, El Seibo, La Altagracia, Monte Plata, Bavaro,
Samana, Boca Chica, Cotui, San Juan de la Maguana, San Francisco de Macoris,
San José de las Mata, Navarrete, Sabana Iglesia, Las Placetas, Las Terrenas,
Barahona, Miches, Bajo de Haina, San Cristobal, los Alcarrizos, Guerra, San

Gregorio de Nigua, Pedro Brand, Moca, Azua, Sanchez, etc.

1.2 Conceptos Basicos

Segun la Norma para La Gestion Ambiental de Residuos Sélidos No Peligrosos,
Residuo es todo material en estado sélido, liquido o gaseoso, ya sea aislado o
mezclado con otros, resultante de un proceso de extraccidn de la naturaleza,

transformacion, fabricacion o consumo, que su poseedor decide abandonar.

1.2.1 Clasificacion De Los Residuos Sélidos
Segun su composicion, los residuos pueden ser organicos e inorganicos.

Los organicos se refieren a materiales que se descomponen de forma natural y no
tardan largo tiempo en degradarse. Estos residuos, incluyendo los restos de
alimentos, se pueden procesar quitandoles la humedad por calentamiento, para
luego triturarlos y convertirlos en abono para las plantas.

Los residuos Inorganicos, se refieren a aquellos materiales que por sus
caracteristicas quimicas no se descomponen de forma natural o tardan largo

tiempo en degradarse como el plastico, el vidrio, el papel y los metales.

Segun la procedencia de los mismos o la fuente de generacion, existen muchos
tipos de residuos. Estos deben clasificarse atendiendo a sus caracteristicas. En
relacion con la fuente de generacion, la Norma Para la Gestibn Ambiental de
Residuos Solidos No Peligrosos establece los siguientes tipos:

Comerciales: residuo generado en establecimientos comerciales y mercantiles,
tales como almacenes, depdésitos, hoteles, restaurantes, cafeterias y plazas de



mercado.

Domiciliarios: residuo que por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen es
generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier establecimiento

similar.

Agricolas: aquellos generados por la crianza de animales y la produccion,
cosecha y segado de cultivos y arboles, que no se utilizan para fertilizar los suelos.

Biomédicos: aquellos generados durante el diagnostico, tratamiento, prestacion
de servicios meédicos o inmunizacion de seres humanos o animales, en la
investigacion relacionada con la produccién de estos o en los ensayos con

productos biomédicos.

De Construccion o Demolicion: aquellos que resultan de la construccion,
remodelacion y reparacion de edificios o de la demolicién de pavimentos, casas,

edificios comerciales y otras estructuras.

Industrial: residuo generado en actividades industriales, como resultado de los
procesos de produccion, mantenimiento de equipo e instalaciones y tratamiento y

control de la contaminacion.

Segun sus riesgos potenciales, los residuos pueden ser peligrosos y nho
peligrosos. Los residuos municipales, objeto de este manual, caen dentro de la
categoria de No peligrosos.

1.2.2 Composicion Fisica De Los Residuos Soélidos

La composicién se refiere a los componentes/materiales individuales presentes en
la masa de residuos y su distribucion en porcentaje, normalmente en peso. La
composicion depende de los factores sefialados para la generacién. En nuestro
pais, los residuos organicos constituyen la fraccion mayoritaria de los residuos

domeésticos.

Basicamente los residuos solidos estan compuestos de los siguientes tipos:



Tabla1 Composicion fisica de los residuos soélidos

Componentes

Papel

Carton

Residuos alimenticios (organicos)
Plasticos

Vidrio

Metales

Tetrapack

Foam

Gomas, caucho y cuero
Material electrénico
Telas y material textil
Madera

Pilas

Poda y jardin

15 | Pariales

16 | Otros
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Los residuos no domiciliarios son todos aquellos que no son generados en el hogar,
se generan en las industrias, comercios, actividades de construccion, agricolas,
limpieza de espacios publicos, centros de salud, electronicos, etc. Su
responsabilidad de manejo es del propio generador.

La metodologia utilizada para determinar estos residuos es la misma utilizada en

los residuos domiciliarios.

1.2.3 Estudio de Caracterizacion de los Residuos Sélidos

Es un estudio se campo cuyo objetivo es determinar la cantidad de residuos que
son generados en la actualidad por los diferentes tipos de fuente: doméstica,
comercial, institucional, mercados, y barrido de calles. Es una herramienta que nos
permite obtener informacion primaria relacionada a las caracteristicas de los
residuos solidos: cantidad de residuos generada, densidad, composicion y
humedad, en un determinado ambito geografico.

Mediante el conocimiento de la composicion, se determinaran los datos
relacionados a la composicién quimica y fisica de los residuos generados en el

area de estudio.



La guia metodologica para la elaboracién del estudio de caracterizacion para
residuos sélidos municipales del Peru sefiala que un estudio de caracterizacion,
como tal representa un insumo fundamental para elaborar una serie de
instrumentos de gestion ambiental de residuos solidos, asi como proyectos de
inversion publica referidos al mismo y otros que permitan tomar decisiones en la

gestién integral de residuos sdlidos a corto, mediano y largo plazo.

Esta informacion permite la planificacién técnica y operativa del manejo de los
residuos solidos y también la planificacion administrativa y financiera, ya que
sabiendo cuanto generan cada una de las actividades que se producen en la
localidad se pueden determinar el tipo de sistema a implementar y calcular la tasa
de cobros de arbitrios.

Existen varios métodos generales para determinar las cantidades de residuos

solidos, entre los principales estan:

Analisis de pesaje total. Se pesan la totalidad de los residuos que llegan a las
instalaciones de tratamiento o vertido. También se le llama analisis del numero de
cargas que implica el pesaje en basculas de un numero de cargas que llegan a los
lugares de tratamiento o disposicién final en un periodo determinado. Las tasas de
generacion por unidad se determinan utilizando datos de campo. (Analisis comparativo
de los diferentes métodos de caracterizacion de residuos urbanos para su recoleccion selectiva en

comunidades urbanas).

Analisis peso-volumen. En este método se determina el peso y el volumen de las
cargas que llegan a las instalaciones de tratamiento o vertido, con lo que se puede
conseguir las densidades suelta y compactada. En base al volumen de carga de
los camiones se puede determinar el peso y en base a la densidad se puede tener
una idea del tipo de material contenido en los camiones de carga, este aspecto es
muy utilizado en la recepcion de residuos en plantas de tratamiento de residuos de
construccién y demolicion. También es muy utilizado para el disefio de Ecoparques.
(Analisis comparativo de los diferentes métodos de caracterizacion de residuos urbanos para su

recoleccion selectiva en comunidades urbanas).

Analisis de balance de masas. Es la mejor forma de determinar la generacién y el



movimiento de residuos con cierto grado de fiabilidad. Consiste en identificar las
entradas y salidas de materiales de un sistema limitado. El método se torna muy
complejo debido a que se necesita una gran cantidad de datos, muchos de ellos no
disponibles. Para la aplicacion de un balance de masas se requiere conocer las
fronteras del sistema, las actividades que cruzan u ocurren dentro del mismo y la
generacion de residuos solidos asociada con las actividades del sistema. (Analisis
comparativo de los diferentes métodos de caracterizacion de residuos urbanos para su recoleccion

selectiva en comunidades urbanas).

Analisis por muestreo estadistico. Este método implica la toma de un numero
representativo de muestras de residuos sélidos de alguna de las fuentes, durante
un tiempo, determinandose los pesos totales y de sus componentes, a partir de un
analisis estadistico se determinan la tasa de generacion y la composicién. El
numero de muestras dependera de la precision que se quiera alcanzar,
aplicandose métodos estadisticos. (Analisis comparativo de los diferentes métodos de

caracterizacion de residuos urbanos para su recoleccién selectiva en comunidades urbanas).

Una vez realizado el estudio campo, se procedera con las siguientes etapas del
Estudio de Caracterizacion, que corresponden al calculo de la generacién y a la

proyeccion.

1.2.4 Generacion Per Capita De Residuos

La generacidon per capita de residuos debe organizarse para cada fuente de
generacion. Cuando los municipios no puedan identificar el area comercial donde
existan edificios residenciales y comerciales, los datos per capita son guardados

como zonas residenciales. Este dato se obtiene mediante el estudio de campo.
Poblacion Actual

Los municipios organizan los datos actuales de la poblacion en el area del
municipio. Para el entendimiento de la fluctuacion del numero de poblacion los
municipios deben tener los datos de la poblacién de por lo menos los ultimos 5
anos.

Se puede calcular la generacién de forma analitica si existen datos de generacion y
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de poblacién, la cantidad de residuos utilizando la siguiente formula.

Grs= P actual x GPC

Donde:
Grs = Cantidad de residuos actual (ton/dia)
P actual = Poblacién actual (persona)
GPC = Generacion Per capita (kg/hab/dia)

Nota: Como los datos de Grs estan en ton/dia y la GPC estan kg/hab./dia, se multiplica el resultado final por
10-3 para que los valores queden expresados en ton/dia o por 1000 para que este expresado en
kg/dia.

Para la determinacion de la generacion per capita y el analisis de la produccion de

los residuos solidos domésticos en cada zona del municipio, se deben realizar los

siguientes pasos:

Una vez concluido el ruteo de recoleccion de bolsas correspondiente al estudio de
caracterizacion, se llevan las muestras al area municipal designada para realizar el

pesaje.

Las bolsas recogidas con residuos seran pesadas diariamente (Wi) durante los
ocho dias que dure el muestreo. Este proceso representa la cantidad de basura
diaria generada en cada vivienda (Kg./Vivienda/dia). Para ello se utilizara una
balanza de 0 a 5 Kg.

En el pesaje se realiza previa identificacion del cédigo o numero de cada muestra,

registrandose el peso en el formato correspondiente. (Ver formato anexo).

Una vez obtenidos los pesos promedios de los residuos de cada vivienda, en la
oficina se procesan los resultados obtenidos para obtener la generacidon per capita
(GPC) promedio de cada zona.

Para obtener la generacion per-capita (Kg./hab./dia), se divide (para cada vivienda

muestreada) el peso de las bolsas entre el niumero de habitantes.

La generacion per capita de residuos se determinara utilizando la siguiente
férmula:

11



Para las viviendas:

kg veso recolectado
GPC = gp

Numero de Habitantes mustreados

Para los comercios:

kg peso recolectado
GPC = gp

Numero de Comercios muestreados

Para las instituciones educativas:

kg peso recolectado

GPC =
Numero de estudiantes del plantel muestreado

Para hoteles:

CPC = kg peso recolectado
" Numero de Hoteles muestreado

Nota: Para otro tipo de produccion per cépita de residuos se realiza la misma metodologia utilizada.

Calculo de la generacion per capita promedio

(P1d2 + P1d3 + .. + P1d8)

GPC 1=
promv T
(P1d2 + P1d3 + ... + P1d8)
GPCpromv2 =
7y
(Pnd2 + Pnd3 + ... + Pnd8)
GPCpromvn =

7z

Donde:

GPC v1: Generacion per-capita de la vivienda 1

P1d2: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 1 en el dia 2
P1d3: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 1 en el dia 3
P1d8: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 1 en el dia 8
X: Numero de habitantes de la vivienda 1

12



GPC v2: Generacion per-capita de la vivienda 2

P2d2: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 2 en el dia 2
P2d3: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 2 en el dia 3
P2d8: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda 2 en el dia 8
Y: Numero de habitantes de la vivienda 2

GPC vn: Generacion per-capita de la vivienda n

Pnd2: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 2
Pnd3: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 3
Pnd8: Peso de las bolsas recolectadas de la vivienda n en el dia 8

Z: Numero de habitantes de la vivienda n

1.2.5 Proyeccion De La Cantidad De Residuos
Poblacién futura

En la Republica Dominicana, la poblacion futura de cada region es publicada por la
Oficina Nacional de Estadistica -ONE-. Si estos datos cubren el afio meta y el area

municipal, los municipios pueden usar estos datos.

En el caso que no se tuviesen los datos publicos existentes, los municipios
estimaran la poblacién futura independientemente por uno de los métodos
siguientes:

1) Estimacidn utilizando el indice de crecimiento

Se realiza la proyeccion de la poblacién para el afio de estudio tomando como

referencia el ultimo Censo de Poblacién y Vivienda con la siguiente formula:
Pn=Pox(1+r)"

Donde:
Pn = Poblacién Final Estimada
Po = Poblacién Inicial
r = Tasa de Crecimiento
n =anos

Teniendo en cuenta los resultados de dicho estudio y la proyeccion de crecimiento
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de la poblacion, se estimaran las cantidades generadas en el periodo en cuestion.
Es importante contar con datos recientes relativos a la poblacion.

A partir del resultado de la proyeccion, se calcula el numero total de viviendas en el
municipio y se toma como promedio 5 habitantes por vivienda.

2) Estimacion con formula lineal

La poblacién futura estimada utilizando los datos de mas de 5 afios pasados. Si la
correlacion coeficiente es de alto nivel (mas de 0.8), los municipios pueden adoptar

esta férmula. La poblacion futura se debe calcular utilizando esta férmula lineal.

Ex.

120,000

115,000 Formula lineal
Correlacion coeficiente

Afio Poblacién 110,000 /
2010 100,123| 105,000 \
2011| 100,324 1oo,ooo/ Linear formula

2012 101,450 /

2013| 101559 o
2014| 102,311 90000

y=561.1x+ 99470 |
R?=0.942

Population

Los datos pasados de
la poblaciéon (Mas de 5 afos)

Figura3 Ejemplo de Estimacion con férmula lineal
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Afo X Poblacién
2010| 1 100.123
2011 2 100324
2012 3 101.450
2013 4 101,559
2014 5 102311
2015 6 102837 .. Tssia w0
2016 7 103,398 PO
2017 g 103950(| . e
2018 9 104620 E
2019 10 105081/ 100,000 Estimacion de la
2020| 11 105.842 poblacién futura
2021 12 106.203 e
22 O QDJDD,DP»" 37 87 3P0 0 9P 2P S o P P P e N P D S B
2023 14 107325 ¢ g ot S
2024 15 107887
2025 16 108.448
2026 17 109009
2027 18 109570
2028 19 110131
2029 20 110592
2030 21 111.253
| 2031 22 111814

y=561.1xx+99,470: J

Figura4 Estimacion de la poblacion futura, utilizando Excel

1.2.6 Generacion Per Capita En El Futuro
Si el municipio tiene informacion actual o la obtuvo mediante el estudio de
caracterizacion, pueden proyectar la generacion per capita en el futuro al igual que

la poblacién, utilizando el método de estimacion.

Sin embargo, si no se tienen datos recolectados, los datos actuales de la

generacién per capita se utilizan como per capita en el futuro.
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1.2.7 Cantidad De Residuos En El Futuro

La cantidad de residuos debe calcularse utilizando la siguiente formula:

Cantidad de residuos (ton/ano)
= Poblacion (personas) x Produccion Per capita (kg/persona/dia) x 365(dias/afio)x10

Tabla2 Ejemplo Cantidad de Residuos para quince anos

. . Per capita Cathidad de
ARo Poblacitn (e/persona/dia) Er:;r:,d-’:ﬁ&:r]

2015 102,837 0.81 30404
2016 103,398 0.81 30,570
2017 103.959 0.81 30.735
2018 104520 081 30,901
2019 105,081 0.81 31.067
2020 105,642 0.81 31.233
2021 106.203 0.81 31.399
2022 106,764 081 31,565
2023 107,325 081 311N
2024 107,887 0.81 31.897
2025 108,448 0.81 32,063
2026 109.009 0.81 32228
2027 109570 081 32,394
2028 110,131 0.81 32,960
2029 110,692 0.81 32,726
2030 111,253 0.81 32.892
2031 111,814 081 33.058

1.2.8 Introduccion De Datos Al Flujo De Residuos Futuro
El objetivo de los datos anteriores sera elaborar el flujo actual y el futuro de
residuos, en base al cual se podra elaborar posteriormente el Plan GIRS y

cualquier mejora a la operacién de los componentes del manejo en el municipio.

Por ejemplo, la cantidad anual de residuo debe ser indicada en la linea principal del
flujo. Con esta indicacion, el ayuntamiento puede determinar la capacidad de

equipamiento requerida y las dimensiones de las instalaciones necesarias.
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Por ejemplo, Capacidad de la Planta de segregado/separacion:
Residuo mezclado: Generacion anual; 10,000 ton/ano
Cantidad diaria generada; 27.4 ton/dia = 10,000 '°"21° + 365 dias

Operacion diaria anual (dia) ~ 300(dia)

= — =82.2%
Ndmero anual de Fecha (dia) 365(dia)

Porcentaje de operacion(%) =

Capacidad (ton/ di a)

= Cantidad DiariaGenerada (ton/dia) + Porcentaje de operacién(%)

= 27.4 (f00/ 4. ) + 82.2% = 333t/ )

1.2.9 Flujo Total De Los Residuos

El Flujo de los residuos se elaborara tanto para la etapa actual como para la futura.
El mismo refleja, ademas de la cantidad de residuos, los componentes y las etapas
que se incluiran en el Plan de Gestion integral de los residuos sdlidos -PGIRS-.

Debemos hacer el flujo futuro de residuos del PGIRS para el afio objetivo.

Una vez recopilados y organizados todos los datos, se realiza un flujograma de los
componentes de la gestidon de los residuos sélidos, para asi tener una linea base
para proyectar los mismos a largo plazo para predecir el comportamiento de la
generacion de residuos solidos y la viabilidad de cualquier proyecto.

Fuente de Punto de Entidad Disposicion
generacion Separacion recoleccion Colectora Final

Residuos Puerta a , Vertedero
Hogar domiciliarios puerta > Ayuntamiento - designado

Figura5 Secuencia para el flujo de los residuos

A continuacion, un ejemplo del flujo actual de los residuos en el municipio de Moca

para el afo 2016:
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Flujo Actual de los Residuos Solidos del Municipio de Moca. Ao 2016

Generaci 6n Segregaci on Recol ecci 6n Transporte Di sposi ci on fi nal
Residuos
Inorganicos 40.3 Vertedero
Residuos ton/dia 31% 122.2 ton/dia
Municipales g | Municipio [ | Municipio >
130 ton/dia Residuos
organicos 85.8
ton/dia 66% ) Recuperados(Buzos)
Res!duos 4.5ton/dia
Reciclables .
- y j Recuperado \]/
R3eouc aje3.9ton/dia 539
0 Ventas8.4ton/dia
Residuos Peligrosos Mo Y Peligrosos
Hospitalarios |——> Hospitalarios 07;?0%9 07;n|up$ Hospitalarios
0.75 ton/dia 0.75 ton/dia Lron/dia .75 ton/dia 0.75 ton/dia

Figura 6 Flujo actual de los residuos, caso Municipio de Moca 2016.

A continuacién, se muestra un Flujo total futuro de los residuos:
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Flujo de residuos futuro

Afo meta: 2031

Punto de
recoleccion

Estacion
comunitaria
Contened

or de
reciclables

Contenedo
rde

A Segregacion
SEE—
> Reciclable
- )
Res!dL‘Jos
Residencial/ Organicos
Comercial
(Tarifa regular
por la

disposicion)

. Otros

Comercial
(Tarifa
especial por la
disposicion)

residuos
organicos

Contenedor

residuos

Residuos
mezclados

Residuos
mezclados

residuos

de otros M

Puerta a puerta
(Bolsas plasticas
designadas)

Puerta a puerta
(Contenedor
designado)

Entidad

Recolectora

Reciclador

Municipio

Compactad

or

Municipio

Compactad OO
ton/afio

or

Compactad OO

ton/afio

or

Compactad
or

(e]e)

ton/afio

(0]@)

Tratamiento
intermedio

Venta de los
reciclables

ton/afio]

Planta de
compostaje

Disposicion final

(e]e)
ton/afio
Uso de

compost

aje

Relleno
Sanitario
mancomuna
do

[e]e)
ton/afio
N Transbor N
do 00
ton/afio
Linea de
L Venta de
—>| separacid [ .
reciclables
n
(e]e]
Estacion de ton/afio
transferenci
acon
(]@) planta de
ton/afio | separacién

Figura7 Flujograma total de residuos
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PARTE Il

2 PLANIFICACION
2.1 Etapas Para La Elaboracion De Un Estudio De Caracterizacion

El estudio de caracterizacion de residuos sélidos municipales comprende tres

etapas fundamentales que son:

* Etapa de Planificaciéon
* Etapa de Disefio

* Etapa de Ejecucion

2.1.1 Etapa De Planificacion: Organizar Y Planificar El Estudio

Esta etapa corresponde a la planificacion de las diferentes actividades del Estudio
de caracterizacion durante el desarrollo en campo, desde el ambito de la
organizacion a nivel de la municipalidad y el planeamiento del estudio. La voluntad,
la participacion activa y el apoyo de la Alcaldia es primordial para involucrar a las

autoridades y funcionarios municipales.
En esta etapa se tendran presentes las siguientes tareas:
Coordinaciones generales

Se debe coordinar entre los diferentes niveles de decision del municipio (Alcalde,
asistente técnico del Alcalde, Secretaria General, Departamento de Planificacion,
Areas administrativa y financiera, Ornato y Limpieza, unidad de gestion ambiental,
entre otros), para aprobar y darle seguimiento a la ejecucion del estudio.

Determinar la participacion y responsabilidades de las diversas areas municipales.
Ademas, entablar alianzas con instituciones publicas y privadas como el sector

salud, educacioén, organizaciones locales, entre otros.
Elaboracién del Plan de trabajo

El plan de trabajo y cronograma de actividades, son documentos orientadores para

la comprension, ordenamiento y sistematizacion de las actividades del estudio. Ver
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formato de un cronograma de trabajo a continuacion.

Municipio:

Area responsable:

Nombre del responsable del estudio:
Obijetivo general

Cronograma

ACTIVIDAD RESP S1 S2 S3 S4
Coordinar con las autoridades y
funcionarios de la municipalidad
Identificar las zonas de muestreo
(estrato socioeconémico)

Determinar el tamano de la muestra
Determinar recursos (recursos
humanos y materiales)

Determinar recursos (presupuesto del
estudio)

Gestionar recursos para el estudio
Organizar y capacitar al equipo de
trabajo

Distribuir y seleccionar la muestra
segun zonas de estrato
socioecondmico

Informar y sensibilizar a los
participantes del estudio
Empadronar a participantes, codificar
muestra y aplicar encuesta
Recolectar y entregar bolsas
Determinar parametros

Procesar y analizar los resultados
Redactar el informe del estudio
Presentar el informe preliminar del
estudio

Corregir observaciones del informe
de estudio

Presentar el informe final del estudio

Figura8 Ejemplo de un cronograma de actividades para el estudio de
caracterizacion

Para realizar una caracterizacion de residuos que sea eficaz, se deben cumplir o
conocer los criterios fundamentales para definir el numero de parametros a analizar,

como el tamafio de la muestra y duracién del estudio como son:

a) El objetivo de la caracterizacion de los residuos solidos municipales.
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b) La preexistencia de estudios de caracterizaciéon de RS Municipales.
c) La variacién estacional en la produccion de los residuos.
d) La disponibilidad de personal y recursos financieros.
Algunos de los factores anteriores pueden alterar el tipo y volumen de residuos

caracterizados en una determinada época

Para la realizacion de una caracterizacién, debemos considerar diversos aspectos

como son:

* Localizacién del municipio

* Aspectos ambientales

* Clima

* Hidrografia

* Geografia y geomorfologia

* Aspectos socio — demograficos

 Salud

* Educacion

* Actividades predominantes. (Actividades econémicas de importancia como el
turismo, la agricultura, etc.)

. Acontecimientos especiales (ocurrencia de desastres naturales, fiestas
patronales).

» Aspectos ambientales significativos

Impactos sobre el aire

Impactos sobre el agua

Impactos sobre el suelo

Gestion de residuos solidos

Ruido

Gestion de riesgo

Habitabilidad y convivencia ciudadana
Estaciones del afio

Habitos de la poblacién

NN N N N N RN NN

Condiciones socioeconémicas.
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Estos pasos pueden contribuir a que el estudio sea mas rapido y eficiente en el

levantamiento de las informaciones requeridas en el campo.
Los trabajos preparativos incluyen tres tipos de actividades:

1. Elaboracién de formatos para el levantamiento de informacion, los cuales
deberan ser utilizados durante la practica y elaboracién de uno o varios
programas del estudio.

2. Trabajo de campo y reconocimiento; confirmacién de fuentes vy
planificacion de la ruta 6ptima de recoleccion de muestras; y ajuste al
programa de recoleccion

3. Preparacion de materiales a ser utilizados en el estudio.

2.1.2 Etapa de Diseino
Esta etapa comprende el disefio del estudio de caracterizacion propiamente dicho.
Para ello se debe iniciar con los siguientes pasos:

* Determinar el tamafo de muestra.

e Determinar la distribucién de la muestra por estratos socioeconémicos

* Identificar las principales actividades econdémicas del distrito de acuerdo al
indice de usos.

* Conformar y designar el equipo técnico.

* Determinar los recursos humanos y logisticos.

* Elaborar el presupuesto
1) Determinacion De La Cantidad De Muestras
Los resultados del estudio estan en funcién de la cantidad de muestras tomadas

segun la fuente de generacién de residuos solidos, y las unidades de medida.

La OPS utiliza siguiente férmula para determinar el numero de la muestra:

p— |

N o

l—x/2 *

n
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Donde:

n = numero de viviendas a muestrear

N = total de viviendas del area del estudio

Z = nivel de confianza 95%=1.96

o= desviacion estandar

E= error permisible
Para aplicar la formula, se requiere la estimacion de todas las variables antes
mencionadas. En tal sentido se considera E= error permisible, es un 10% del GPC

nacional y la o = desviacion estandar es de 0.25 Kg./ hab./ dia.
Consideraciones a tomar en cuenta al utilizar la férmula:

Es necesario fijar un numero minimo de muestras tal que los resultados a obtener
reflejen con cierto grado de confianza y reducido porcentaje de error las

condiciones prevalecientes en el universo poblacional.’

Existen diversas férmulas para determinar la cantidad de muestras a analizar en un

estudio de caracterizacion.

Entre los diversos métodos de muestreo para la seleccion de muestra, el mas
comun es el muestreo estratificado proporcional. En este método se asegura que

cada vivienda de un estrato tiene la misma probabilidad de ser seleccionada.

En el método simplificado para el calculo del numero de muestras, se requiere
contar con un mapa de la ciudad y hacer una visita de campo para preseleccionar

las viviendas que participaran en el estudio.
Ejemplo de aplicacion

Para una poblacién de 97,601 habitantes, se asumen 5 personas por viviendas,
calcular el numero de muestras para realizar un estudio de caracterizacién; se
considera un error permisible de un 10% de GPC nacional y una desviacion
estandar de 0.25 kg/hab/dia. Considerar un GPC de 0.85 kg/hab/dia:

! Fuente.OPS/CEPIS/04/1T-634.0riginal: Espafiol — Pagina 61
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Solucion:

Asumiendo 5 habitantes por vivienda se tiene que

97,601 hab.
N=——7—F—

Hab = 19,520 vi.
Después:
N= 19,520 viviendas
Z= 1.96
Y= 0.25 kg/hab/dia
E= 0.085 kg/hab/dia
Zlﬁ—t?fﬂ N O-l

JF: gl iy ] ]
{AI_I)E‘_ +Z]‘__{,I‘f2 Ju

~ (1.96)2 (19,520)(0.25)2
"= 19,520 — 1)(0.085)%2 + (1.96)> (0.085)2

n=374.37 es decir, 375 viviendas

a. Distribucion De La Muestra Por Estratos Socioecondémicos Para
Residuos Domiciliarios

Segun la OPS, para la distribucion de la muestra se divide la poblacion en estratos,

esto se hace estableciendo por lo menos las siguientes cuatro zonas o estratos:

i. Zona Comercial (Estrato Comercial).

ii. Zona Residencial (Estrato 1), viviendas de ingreso alto.

iii. Zona Residencial (Estrato 2), viviendas de ingreso medio.

iv. Zona Residencial (Estrato 3), viviendas de ingreso bajo.
Se ubican los estratos socioeconémicos en el plano de la ciudad donde se
registren todas y cada una de las unidades muestreables para que puedan ser
seleccionados en la muestra.
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Como se considera que la poblacion esta conformada N viviendas, las mismas
que tienen Ri habitantes y producen Wi kg de basura en un dia. Asi se tiene que
cada una produce Xi = Wi /Ri kg/hab/d.

La zonificacion del municipio permitird determinar areas homogéneas o con
caracteristicas similares y delimitarlas graficamente con fines de planificacion. En
la Republica Dominicana, para los fines estadisticos se clasifica la poblacion por el
nivel de ingresos en quintiles. Ver mas informacion en la pagina web

www.one.gob.do y http://www.bancentral.gov.do. El siguiente cuadro muestra

los diferentes ingresos de la poblacién en quintiles registrado en el ano 2011.

Tabla 3 Estrato socioeconomico

Quintil Ingresos en RD$
Quintil 1 $5,501
Quintil Il $9,061
Quintil I $12,495
Quintil IV $19,409
Quintil V $51,312

Fuente: Banco Central De La Rep. Dom. 2011

Para la definicién de los estratos se debe partir de los datos socioecondmicos
levantados por la Oficina Nacional de Estadisticas, de acuerdo a las

caracteristicas del municipio en estudio que se pueden presentar por ingresos.

Ejemplo

Para el caso de un municipio que presenta tres estratos socioeconémicos, tal
como se muestra en la tabla y figura siguiente, para una poblacién de 97,601
habitantes, se determinaron los estratos agrupados en los quintiles I, II, Ill, IV y V.

En un estudio de perfil municipal que arroja los datos socioeconémicos como se

detallan a continuacion:

26



Tabla4 No. de Viviendas por Estrato socioeconémico

Quintil No. Viviendas
Quintil 1 7,300
Quintil Il 5,520
Quintil 11l 4,400
Quintil IV 1,500
Quintil V 800
Total 19,520

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA
POR ESTRATOS SOCIOECONOMICOS

W Estrato Il ®EstratoII ® Estrato III mEstrato IV ® Estrato V

Figura 9 Distribucion de la muestra por estratos socioeconémicos
El tamafio de muestra de vivienda n = 375, se tiene ahora que asignar o distribuir
proporcionalmente en los estratos, es decir:
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Tabla 5. Porcentaje de Viviendas por Estrato socioecondémico

Quintil Viviendas %

Total 375 100.00%
Quintil | 139 37%
Quintil Il 105 28%
Quintil 111 86 23%
Quintil IV 30 8%
Quintil V 15 4%

b. Identificacion De Las Principales Actividades Econémicas Del Municipio
De Acuerdo Al indice De Usos.

Se debe de tener la relacion de los establecimientos comerciales de ambito

municipal segun su indice de uso y asi conocer cuantas propiedades representan

los establecimientos comerciales de ambito municipal, diferentes tipos de

negocios: restaurantes, mercados, hoteles u hospedajes, instituciones publicas y

privadas, instituciones educativas, entre otros.

Tomando en consideracion el tipo de actividades comerciales, la muestra debe
distribuirse porcentualmente y luego para el muestreo se debera tomar como

muestra el mas representativo por comercio.

Tabla 6 Cuadro relacion de los principales Fuentes de Generacién del

municipio.
Fuente Cantidad Porcentaje Dis“::ﬂ:i:::ade la
Tienda
Farmacia
Domicilios
Panaderias

Oficinas administrativas

Peluquerias y cosméticas

consultorio meédico, odontoldgico,
veterinarias

Agencias de publicidad
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Distribucion de la

Fuente Cantidad Porcentaje
muestra

Minimarkets

Mercados de abastos

Hospedaje - Hoteles

Restaurantes - Cafeterias

Establecimientos de Salud

Templos, monasterios, iglesias

Bibliotecas

Instituciones educativas

Granjas

Industria

Centros culturales - Museos

Centros comerciales - Galerias

Complejos deportivos - Clubs

Instituciones publicas

Hospitales - Clinicas

Total

Una vez que se conoce el numero de la muestra y los sectores de distribucion, lo
siguiente es la distribucion espacial de las muestras; estas se haran de manera
aleatoria en cada estrato y deben ser lo mas disperso posible. Esta es una

distribucion preliminar, que se ajustara cuando se realice las visitas en campo.
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Figura 10 Sectores de distribuciéon de las muestras

En la imagen se muestra una planificacion para levantar informacion en diferentes
areas de un municipio, donde se definen los estratos y los hogares a ser
encuestados durante el estudio.

2) Conformacion Y Designacion El Equipo Técnico.

El responsable del proyecto debe contar con un equipo técnico (técnicos y
operarios) que den soporte a la ejecucion del estudio. Para ello, la municipalidad
debe brindar las facilidades del caso para que el personal asignado cumpla con las

funciones que le delegue el responsable.
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El equipo técnico realizara las siguientes funciones y estara compuesto por:

Tabla 7 Equipo Técnico, perfil y funciones para el estudio

Miembros No. Perfil Funciones
Responsable del estudio 1 Experiencia general en | Dirigir y planificar las Actividades.
el manejo de residuos Prever la logistica.
sélidos y experiencia Coordinar reuniones.
especifica en estudios | Sistematizar la informacién
de caracterizacion de necesaria
residuos solidos. Capacitar al personal.
Elaborar los formatos.
Coordinador de campo 1 Experiencia especifica | Supervisar las actividades de
en estudios de campo y el uso adecuado de los
caracterizacion de equipos y materiales usados y
residuos solidos. desarrollo de los procedimientos.
Coordinar preparacién de
materiales.
Registrar los datos del estudio.
Empadronadores/ 4 Buen nivel de Visitar las viviendas muestreadas
sensibilizadores/encuest comunicacion y buen para empadronarlos en el estudio.
adores trato. Aplicar la encuesta de percepcién
del servicio de Limpieza Publica.
Procesar resultados
Operario de 3 Conocimiento de la Recolectar las bolsas.
recoleccion zona del estudio.
Chofer 1 Licencia de conducir. Transportar los residuos hasta el

area acondicionada.

Operarios de
clasificaciéon y

Conocimiento en
clasificacion de

Separar los residuos y pesar las
bolsas en el punto de acopio.

pesaje residuos, reciclador o Apoyar en la determinacién de la
personal operario de densidad, muestras para
limpieza. humedad, entre otros.

Registro Experiencia en el

manejo de formatos.
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El equipo técnico enlistado anteriormente, requerira de una logistica para el estudio

ademas de los insumos y/o materiales, segun se citan en la tabla siguiente:

Tabla8 Recursos Humanos y Logistica necesarios

Recursos Humanos Uniforme y equipos de Insumos de limpieza
Responsable del estudio proteccion personal « Cloro/alcohol
Coordinador de campo * Guantes de cuero e Jabon
Empadronadores » Botas de gomas * Detergente
Encuestadores * Mascarillas para polvo ¢ Agua
Responsable del pesaje y separacion. ¢ Delantal de plastico
Responsable del registro de datos. e Lamina doble de polietileno
Sensibilizadores de6x3 m.

Recolector
Transportista
Vehiculo

Para el recojo de las bolsas plasticas de campo y el recojo de residuos al finalizar cada dia de

caracterizacion.
Para la supervision en campo

Area de acopio y estudio de muestras

Area de Caracterizacion

Area libre, ventilada, con techo, servicios
higiénicos,

Acceso a agua, almacén de herramientas y
Guachiman

Insumos de primeros auxilios
Botiquin (kit basico)

Herramientas e insumos

Balanza de plataforma electrénica con lectura
minima de 0.005 Kg. y lectura maxima de 50 kg,
o analitico de 500 g.

Cilindros metalicos de 200 litros de capacidad.
Cilindros con capacidades menores a 200 litros.
cinta métrica de 05 metros

Escobas

Rastrillos

Recogedor

Lampas

Bolsas de polietileno (usar un color para
residuos sélidos domiciliarios y otro para
comerciales)

Bolsas dentadas o con cierre para muestras de
humedad.

Cuchillos o machetes.

Camara fotografica digital.

Materiales de oficina

Copias de cartas para vecinos.

Copias de cartas para representantes de
establecimientos, instituciones, etc.

Copias de los formatos de empadronamiento
Copias de los formatos de registro de datos
de caracterizacion.

Planos del area de estudio y rutas de
recoleccion.

Tableros de madera.

Carnets para los miembros del equipo.
Tizas

Stickers para las viviendas y
establecimientos.

Lapiceros

Crayones de tinta Permanente

Cinta pegante o cinta maskintape

Tijeras

Materiales de difusion: volantes, afiches,
otros.

Equipo de computo.
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3) Presupuesto.

Una vez establecido los requerimientos logisticos, se debe coordinar con el Area
administrativa para que realice la compra correspondiente. Los costos parciales o

unitarios pueden variar de acuerdo a la zona donde se desee ejecutar el estudio.

2.1.3 Etapa de Ejecucidn
La etapa de ejecucion, para su mejor comprension y aplicacion, esta divida en dos

momentos: fase de gabinete y fase de campo.
Una vez identificadas las actividades de campo y de gabinete, se procede a:

v Capacitar al equipo técnico.

Elaborar materiales para el estudio
Elaborar el plan de seguridad e higiene.
Disenar la ruta de recoleccion preliminar

Invitar, empadronar y entregar material

AN N NN

Encuestar a jefes de hogar y representantes de establecimientos y entregar
bolsas.

<\

Recolectar las muestras de las viviendas y de establecimientos.

<\

Estudiar la muestra y determinar la generacién per capita de residuos.
v' Determinar la densidad de los residuos solidos sueltos domiciliarios y
Comerciales.

v' Determinar la composicion fisica de los residuos soélidos domiciliarios.
Detallamos:
A. Capacitar al equipo técnico.

Capacitar a los miembros del equipo técnico, reclutado durante la planificacion,
para realizar las tareas necesarias para la ejecucion del estudio, haciendo énfasis
en la Sensibilizacién, empadronamiento, encuesta, recoleccién de muestras,
registro de datos y analisis de resultados. Como parte de la preparacion del
personal se debe capacitar en los diferentes momentos que dura el estudio y segun

las funciones a realizar.

Los temas a impartir al personal pueden ser: Manejo de los residuos solidos,
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metodologia del estudio de caracterizacion de residuos sélidos, detalle de las
labores a realizar: aplicacion de encuesta y/o sensibilizacion ambiental. También se
les debe instruir en la comprension y uso de los formatos elaborados. Las medidas
de seguridad e higiene en el manejo de los residuos y el uso del equipo de

proteccién personal tampoco deben faltar.
B. Elaborar materiales para el estudio.

Consiste en la codificacion de bolsas, elaboracion de cartas, encuestas, formatos
de empadronamiento y material de sensibilizacion (afiches para las charlas y
talleres, campafnas de sensibilizacion “Casa por casa” y campafas de

sensibilizacion a través de medios de comunicacion locales).

Como parte de la organizacion del trabajo para salir al campo se debe tener en
cuenta: Rotular las bolsas segun los cdédigos de las viviendas y establecimientos,
puede escribir sobre la bolsa con un marcador de tinta permanente o pegar una
etiqueta. Se recomienda usar un color de bolsa por estrato socioeconémico para
los residuos de las viviendas y otro color de bolsa para los residuos de los
establecimientos.

Tabla9 Modelo de Formato de Rotulacion

Modelo de codificaciéon de Modelo de codificacion de bolsas
bolsas para domicilios para generadores comerciales
DIA 1 DIA 1
EB/V-01 RS-01
CcODIGO DETALLE CODIGO DETALLE

E Estrato RS Restaurante
B Bajo EC Establecimiento comercial
M Medio MR Mercado
A Alto HO Hotel u hostal
) Vivienda BO Bodega

Formato de codificacion de bolsas

C. Elaborar el plan de seguridad e higiene.

Es necesario tomar las medidas de seguridad durante el trabajo de campo, se

recomienda realizar las siguientes medidas en cada una de las siguientes tareas:
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Tabla 10 Medidas de seguridad requeridas por tarea

Actividad

Medidas Requeridas

Recoleccidn selectiva

Uso de todos los equipos de proteccion personal
-EPP- (guantes, mascarillas, botas).

Descarga de bolsas

Descargar las bolsas cuidadosamente vy sin tirarlas.

Pesado de bolsas

Si las bolsas son muy pesadas, manipularlas entre
dos integrantes del equipo.

Traslado de bolsas para segregacion
y/o separacion

Llevar las bolsas a la mesa de trabajo, si es necesario
entre mas de un integrante del equipo.

Segregacion y/o separacion

Abrir las bolsas y vaciarlas cuidadosamente en la
mesa de trabajo, utilizando EPP.

Determinacion de la densidad

Levantar con cuidado el cilindro para evitar golpes.

Disposicion Final de las bolsas

Realizar el traslado de bolsas al area de disposicion
final con las medidas de seguridad necesarias para
evitar cualquier accidente.

D. Identificar la Ruta de recoleccion de bolsas: seleccionar viviendas y

establecimientos comerciales

Para ello se debe emplear un plano catastral del municipio o Distrito Municipal y

conjuntamente con el equipo se debe identificar las posibles muestras y trazar el

recorrido de la recoleccion para cada estrato. Este proceso sera validado durante la

visita de campo donde se modificara la ruta segun la aceptacion de los vecinos y

los representantes de los establecimientos. Ver plano municipio de Moca.
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Figura 11 Diseno de la ruta de recoleccion de bolsas preliminar

E. Invitar, empadronar y entregar material

Siguiendo la ruta de recoleccion, el personal del estudio debidamente identificado
se presenta y explica a los jefes de hogar y representantes de establecimientos
seleccionados el objetivo, importancia y la metodologia del estudio de
caracterizacion y se entrega una carta de invitacion a participar en el estudio.

Una vez que los representantes de los diversos establecimientos aceptan participar
en el estudio, se empadrona con el formato respectivo, a cada participante
codificando la vivienda o establecimiento y se solicita el permiso para pegar una

etiqueta o escribir con tiza el cédigo en el frente de la casa, de manera visible.

F. Encuestar a jefes de hogar y representantes de establecimientos y entregar

bolsas.

Luego de haber empadronado a las viviendas y establecimientos, se procede a
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encuestar a un representante de familia (de preferencia jefe de hogar o miembro
mayor de 18 afos de edad) y un representante de cada establecimiento, con el fin
de recopilar datos cualitativos sobre su percepcion del sistema de manejo de
residuos solidos y cuantitativos sobre el numero de personas que habitan la

vivienda, datos socioecondmicos y generacion estimada.
Elaboracién de encuestas a los generadores de residuos soélidos

A la hora de elaborar y desarrollar una encuesta para la determinar la generacién
de residuos solidos se deben seguir unos puntos minimos para revisar la
informacién que se obtenga de éstos sea valida y fiable, ademas para cada
pregunta debera recogerse una respuesta susceptible de analisis, de manera que

los resultados satisfagan los objetivos de la encuesta.

La percepcion de la poblacién y las condiciones de manejo que manifieste la
localidad es importante para determinar muchos aspectos que condicionan la
realidad del municipio en cuestion.

Si bien es cierto, esto no refleja una precisién de la generacién o composicion de
residuos solidos, ofrece informacion importante para el estudio, como la cantidad
de habitantes en cada vivienda, el area construida aproximada, las condiciones de
almacenamiento de residuos solidos por parte de la poblacion, la frecuencia
deseada y real del servicio de limpieza publica, etc. (Ver formato de encuesta en
Anexo No. 1).

Pasos para la elaboracion de la encuesta

En la formulacién de una encuesta de caracterizacion de residuos solidos, para la
investigacion se siguen ciertos pasos que ayudan a asegurar que la informacion
recogida sea significativa:

1. Eleccion del lenguaje, es decir, que el vocabulario, la construccion de las
expresiones y los conceptos ofrezcan la mejor oportunidad para transmitir
las ideas completas y exactas, entre el entrevistador y su interlocutor. El
lenguaje de la encuesta, debe parecerse mucho al del entrevistado. Por
esto es clave tener claro el grupo al que va dirigida la encuesta.
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2. Es preciso evitar hacer preguntas al entrevistado que le hagan enfrentarse
a la necesidad de dar una respuesta socialmente inadmisible.

3. Las preguntas deben limitarse a una sola idea o a un solo concepto.
El orden consecutivo de las preguntas nos permite que éstas sean mas
I6gicas para la persona interrogada.

5. Es preferible que el tiempo para responder las encuestas no debera tomar

mas de 30 minutos.
Resultados de encuestas

Las encuestas focalizaran el interés en las condiciones de la familia, condiciones
de manejo de los residuos sélidos, percepcion de los servicios de residuos solidos

y la intencion de pago de arbitrios por parte de los entrevistados.

Es importante conocer:

<

Ocupacién econdmica del entrevistado

Nivel de educacion del jefe de familia

Cuanto es el ingreso familiar por mes

Servicios con que cuenta en su vivienda

Residuos que mas desecha

Tipo de recipiente en que almacena sus residuos solidos

Tiempo de almacenamiento 6ptimo

Ubicacion del recipiente de basura en la vivienda

si Mantiene tapado el tacho, bolsa o recipiente de residuos soélidos
La persona encargada de sacar los residuos sélidos de la vivienda
Frecuencia de recoleccion de residuos

Disposicién de residuos solidos en ausencia de servicio de recoleccion
Reaprovechamiento de residuos sélidos organicos
Reaprovechamiento de botellas de plastico

Reaprovechamiento de botellas de vidrio

Reaprovechamiento de bolsas plasticas

Reaprovechamiento de latas

N N N N N T N N N N N N N N N SR

Reaprovechamiento de los residuos en manualidades
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Disponibilidad para el reciclaje

Frecuencia deseada de recoleccion de residuos solidos

Pago por los servicios de residuos soélidos

Satisfaccion por la calidad de los servicios de residuos solidos.
Disponibilidad de pago por un servicio mejorado

Frecuencia de pago deseada

NN NN

Forma de pago deseada
G. Recolectar las muestras de las viviendas y de establecimientos.

Guiados con la ruta de recoleccion validada en campo, se realiza la recoleccion de
las bolsas en las viviendas durante 8 dias consecutivos. Cada dia se verifica que el
codigo de la bolsa que se recibe coincida con la registrada en el padron y en la
etiqueta de la vivienda, luego se entrega una nueva bolsa con el cédigo de

identificacion a cada representante de la vivienda.
H. Estudiar la muestra y determinar la generacion per capita de residuos.

Para determinar la cantidad de residuos sdélidos domiciliarios que se generan en

cada zona de estudio es necesario:

e Pesar las bolsas con residuos solidos domiciliarios
* |dentificar el codigo o numero de la bolsa.

* Pesar la bolsay registrar el resultado en el Formato establecido

Realizar este procedimiento durante los 8 dias para todas las muestras y registrar
los resultados. Este proceso representa la cantidad de basura diaria generada en
cada vivienda (kg./viv./hab.). Para esto utiliza una balanza de 0 a 50 kg.

I. Determinar la densidad de los residuos solidos sueltos domiciliarios y
Comerciales.

Para determinar la densidad de los residuos sélidos se debe realizar lo siguiente:

* Acondicionar el tanque de 55 galones de capacidad.
* Medir la altura y diametro del recipiente cilindrico.

Se selecciona una muestra de material de cada estrato, registrandose en el
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formulario de registro de pesos y altura libre para determinar la densidad. Ver
formato de densidad en el Anexo 4.

Se introduce el material en el recipiente, cuyo volumen y peso se han obtenido
previamente.

Una vez lleno, se levanta el recipiente 10 cm. sobre la superficie y dejarlo caer tres
veces, con la finalidad de llenar los espacios vacios en el mismo, y se mide la altura

libre superior, registrandose en el formato correspondiente.

Finalmente se procede a pesar el recipiente con el material contenido, por
diferencia se obtendra el peso de la basura. Con estos datos se calculara el
volumen de los residuos.

ﬁ—\-\_‘_—__._.-—
Basura h

== gy

peso (w)  peso (w)

Densidad = = >
volumen (v) = (g) <R
2

Figura 12 Calculo densidad para un tanque

J. Determinar la composicion fisica de los residuos sélidos domiciliarios.

Para la determinacién de la composicion fisica de los residuos sélidos se utiliza el
método del recipiente cilindrico, recomendablemente un tanque de 55 galones, el
cual consiste en:

Vaciar el contenido del recipiente utilizado para determinar la densidad, luego
separar los componentes de acuerdo al tipo de residuo.
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Se rompen las bolsas y se vierten los residuos formando un montén. Con la
finalidad de homogenizar la muestra, se trozan los residuos mas voluminosos hasta
conseguir un tamano que resulte manipulable.

Para realizar este trabajo se utiliza la muestra de un dia. Se deben colocar los
residuos en una zona pavimentada o sobre un plastico grande, con la finalidad de
no combinar los residuos con tierra. Ver figura de separacion y clasificacion de
residuos a continuacion:

Textiles =—

Vidrios uesos

Plasticos

Restos de
Madera, alimentos

follaje

Fuanta- CFPIS (Cantra Panamaricann de Inasniaria Sanitarin v Ciancins dal Amhianta)

Figura 13 Segregacion del material para conocer la composicion
Si se tiene un volumen de residuos muy grande, se divide en cuatro partes (método
de cuarteo) y se escogen las dos partes opuestas (lados sombreados del grafico
que se muestra a continuacion) para formar un nuevo montdon mas pequeno. La
muestra menor se vuelve a mezclar y se divide en cuatro partes nuevamente, luego
se escogen dos opuestas y se forma otra muestra mas pequefia. Esta operacion se

repite hasta obtener una muestra que sea manejable.
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Fuente: Guia Metodoldgica para el Desarrollo del Estudio de Caracterizacion de los Residuos Sélidos
Municipales (EC-MRS).

Figura 14 Cuarteo de la muestra.
Concluida la clasificacion de los componentes, se realiza el pesaje y registro de los
datos en el formulario de composicion de residuos solidos, ver formato de

composicion fisica en el Anexo 3.

Se calcula el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos del
peso total de los residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso de cada

componente (Pi):
Porcentaje (%) = (Pi/Wt) x 100

Se debe repetir el procedimiento durante los siete dias que dura el muestreo de los
residuos. Hay que recordar que de los ocho dias iniciales que dura el muestreo, se

elimina la muestra del primer dia por no considerarla util.
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2.2 Secuencia Ldgica de Intervencion para la realizacién del Estudio
de Caracterizacion de Residuos Sdélidos.

El diagrama siguiente muestra la secuencia l6gica de intervencion para la
realizacion del Estudio de Caracterizacién de Residuos Sdlidos (residuos sélidos
domiciliarios y residuos solidos no domiciliarios), ambos componentes requieren

los mismos pasos en cuanto a la planificacion y al analisis de la informacion.
La secuencia utilizada para determinar los residuos domiciliarios:

* Se realiza la difusion y explicacion del propdsito del estudio.

* Se entregan las bolsas para clasificacion de los residuos.

* Se recolectan las bolsas de los hogares y establecimientos.

*» Se trasladan las bolsas al lugar de trabajo (espacio identificado para el
estudio).

* Se procede a realizar el pesaje.

* Se calcula el volumen, densidad.

* Se determina la generacién y la composicion fisica de los residuos.

e Se toma una muestra aleatoria de los establecimientos comerciales.
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Fuente: Guia Metodoldgica para el Desarrollo del Estudio de Caracterizacidn de los Residuos Sélidos
Municipales (EC-MRS).

Figura 15 Secuencia l6gica de intervencioén para la caracterizacion R.S.
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2.3 Anadlisis y procesamientos de los resultados

2.3.1 Validacién de datos
En el proceso de validacion se calcula un nuevo numero de muestra “N”,

asumiendo que el numero de muestra inicial es “M”, entonces:

Si N > M, se valida la muestra

Si N < M, hay que efectuar un estudio para las viviendas restantes (M-N)

2.3.2 Procesar las encuestas

Luego de haber aplicado las encuestas a los propietarios de las viviendas y los
comercios, es necesario procesar las encuestas de percepcion del manejo de
residuos solidos a través de diferentes preguntas e interpretarlas mediante
graficos.

Los resultados se presentan en el informe mediante cuadros, graficos e

interpretaciones de estos.

2.3.3 Sistematizar los datos

Para sistematizar los datos se recomienda usar los siguientes formatos y se
adecuaran acorde a las diferentes actividades (viviendas, comercios, barridos de
calles, mercados, hoteles, instituciones, etc.). Ver ejemplo de formato de residuos

domiciliarios y comerciales.
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Tabla 11 Formato para pesaje de los residuos sélidos domiciliarios
MUNICIPIO:
ESTUDIO EN LAS VIVIENDAS
PESO Peso PPC
Promedio
VIVIENDA | Hab
0 1 2 | 3|4 |56 (Kg/hab/dia)

1)

2)

3)

4)

5)
N viviendas

Tabla 12 Formato pesaje de los residuos solidos comerciales

MUNICIPIO:

ESTUDIO EN LOS COMERCIOS

COMERCIOS

Actividad

PESO

Peso
Prom.

PPC

(Kg/Co/dia)

1)

2)

3)

4)

5)

N
COMERCIOS
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2.3.4 Elaboracién de conclusiones del Estudio
Se debera elaborar un informe de resultados para presentar al municipio. EI mismo
debe contener como minimo informacion sobre la metodologia utilizada y un

registro de los datos obtenidos.

Se registraran los resultados de Generacion Per — Capita en los ambitos de estudio
en kg./hab./dia.

Se registraran los resultados de la Generacion total de residuos sdlidos para el

ambito de trabajo expresadas en Ton/dia.

Se registraran los resultados de la densidad de residuos solidos expresada en

kg/m?.

En el caso de composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios se obtienen
los residuos aprovechables y residuos no aprovechables expresados en
porcentajes (%).

Se registraran los resultados de la humedad en porcentaje (%).
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta para Viviendas.

Anexo 2. Presupuesto de Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos
Municipales.

Anexo 3. Formato Composicién Fisica de Residuos Soélidos

Anexo 4. Formato Densidad Residuos Sodlidos
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