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RESUMEN

Con el propdsito de aportar informacion que contribuya a subsanar la falta de informacion que de soporte a la
toma de decisiones en materia de recuperacion y aprovechamiento de residuos sélidos urbanos, se realizd la
cuantificacion y caracterizacion de los residuos provenientes de la actividad residencial en un sector del Area
Metropolitana de Caracas y municipios aledafios ubicados en el Estado Bolivariano de Miranda-EBM,
Republica Bolivariana de Venezuela. El tamafio de la muestra determinado utilizando la técnica de muestreo
aleatorio estratificado, estuvo conformada por 76 viviendas agrupadas segun estrato social: Alto, Medio y Bajo,
definidos de acuerdo a las caracteristicas del material de construccion de la vivienda. Los resultados indican
que la tasa de generacion de residuos solidos doméstico promedio en el EBM es de 0,4 kg/persona.d variando,
como es propio de ciudades con diversidad de caracteristicas urbanas y sociales, entre 0,1 y 2,5 kg/persona.d.
Los valores obtenidos por estrato social considerado fueron 0,487; 0,337 y 0,246 kg/persona.d para los estratos
A, By C, respectivamente. El potencial de aprovechamiento de residuos varia con el nivel socioeconémico de
la poblacion obteniéndose valores de 0,12, 0,08 y 0,04kg/persona.d para los estratos A, B y C, respectivamente.
Estos resultados unidos a la experiencia adquirida en separacion de residuos y disposicion a participar en
programas de esta naturaleza, sugieren que el aprovechamiento de la fraccién seca representaria una reduccion
en el orden del 30% de esta corriente de residuos, siempre y cuando se asegure la infraestructura técnica
necesaria para el aprovechamiento y transformacion de esos materiales y el respectivo respaldo institucional.

PALABRAS-CLAVE: Composicion de residuos solidos domésticos, Tasa de generacion, Potencial de
aprovechamiento, Materiales reciclables secos.

INTRODUCCION

La incorporacion de propuestas orientadas a la recuperacion y aprovechamiento de materiales presentes en los
desechos y residuos s6lidos municipales en el conjunto de estrategias para avanzar hacia una gestion integral y
sustentable de estos desechos en una determinada localidad, requiere entre otros, de un analisis objetivo que
permita evaluar la viabilidad de la propuesta en sus dimensiones técnica, econémica, ambiental y social [1,3].

Un analisis de esta naturaleza implica identificar los sectores y actividades donde se generan las mayores
cantidades de residuos, cuantificar las tasas de generacidn y principales caracteristicas fisico — quimicas de los
residuos generados, asi como identificar los factores que condicionan la participacién de los generadores en
este tipo de programas [4, 5].
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La informacion sobre los aspectos mencionados, debe ser representativa de la localidad que se esté
considerando y lo suficientemente completa como para permitir la aplicacion de las herramientas existentes para
la evaluacion, al menos preliminar, de las implicaciones ambientales, econémicas y sociales de las propuestas en
esta materia.

Con el proposito de proporcionar informacién que pueda ser aplicable en las ciudades de la Region, el objetivo
de este trabajo es determinar el potencial de aprovechamiento de materiales con miras a proponer opciones de
manejo orientadas a disminuir la cantidad y volumen de desechos generados, los riesgos a la salud e impactos
ambientales que éstos ocasionan en el Estado Bolivariano de Miranda - Republica Bolivariana de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

La estrategia metodoldgica para lograr el objetivo planteado se describe en los siguientes términos:

- Seleccion del sector para la ejecucion del estudio: Se seleccionan tres (3) subregiones del Estado
Bolivariano de Miranda — EBM, representativas de las condiciones predominantes en la entidad para la
dotacion y gestion de los servicios basicos indispensables para asegurar su desarrollo sustentable.
Estas subregiones fueron: a) Sucre, caracterizada por una alta densidad poblacional con zonas de alta
complejidad urbana y social. Forma parte del Distrito Capital. b) Altos Mirandinos, zona de intenso
desarrollo habitacional y comercial en las Gltimas décadas, ubicada en zonas con topografia adversa y
dificultades para la movilidad de sus habitantes. En esta zona coexisten los centros urbanos
densamente poblados con zonas rurales dispersas en su territorio. C) Guarenas —Guatire, sector con
intenso desarrollo habitacional, antigua zona de actividad industrial con severas limitaciones en
capacidades técnicas y financieras para la prestacion del servicio.

- Caracterizacion de los residuos generados en la actividad residencial agrupada en tres estratos sociales:
alto (A), medio (B) y bajo (C), definidos segln caracteristicas y ubicacion de la vivienda [6] La
metodologia empleada para la determinacién del tamafio de la muestra, fue la disefiada por Kunitoshi
Sakurai [7], considerando un error permisible del 10%, margen de confianza del 95% vy varianza
supuesta de 200g/persona.d. Los parametros utilizados para la caracterizacion fueron: cantidad y tasa
de generacidn, distribucion porcentual de constituyentes y la estimacion de densidad aparente,
contenido de humedad libre y valor calérico. Todo ello aplicando las metodologias estandarizadas para
tal fin [3]. Tales pardmetros se determinaron durante (8) dias continuos, previa capacitacion de los
residentes participantes en el estudio para la separacion de materiales en el origen. Complementa la
informacion recabada los resultados de un cuestionario especialmente disefiado para el estudio y
entrevista no estructurada aplicados a los residentes, a fin de obtener informacion sobre el manejo
interno de sus residuos, asi como disposicion a participar en programas de recuperacion y reciclaje y
las condiciones para ello.

- Procesamiento de la informacion: Una vez verificada la representatividad del nimero de muestras se
procedié a la determinacion de los pardmetros seleccionados para la caracterizacién de los residuos,
cuantificacion del potencial de aprovechamiento, asi como los factores que en opinién de los usuarios
deben ser considerados al momento de la implantacion de programas de aprovechamiento de
materiales.

RESULTADOS

Latabla 1 resume los valores obtenidos en un total de 608 muestras procesadas. El analisis de estos resultados
permite visualizar importantes diferencias con respecto a los valores reportados en estudios previos a nivel
local, nacional y regional. Las tasas de generacion obtenidas fueron 0,487; 0,337 y 0,246 kg/persona.d para los
estratos A, B y C, respectivamente, con un valor promedio de 0,40 kg/persona.d. La correspondiente tasa
reportada a nivel de pais es 0,6 kg/persona.d y para América Latina y El Caribe, es 0,9 kg/persona.d. [8]. No
obstante, como es propio de ciudades con diversidad de caracteristicas urbanas y sociales, el intervalo de
variacion de la tasa de generacién es amplio: entre 0,1 y 2,5 kg/persona.d.
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Tabla 1: Tasa de generacion de residuos residenciales segin estrato socioeconémico
Tasa de generacion (kg/persona.d) Estrato Social™

A B C
Promedio 0,487 0,337 0,246
maximo 2,523 1,910 0,716
minimo 0,052 0,017 0,100

Promedio de la actividad 0,40

Materiales Reciclables Secos (%) 35 33 26
Potencial aprovechamiento de Residuos ** (kg/persona. d) 0,12 0,08 0,04
Viviendas donde recuperan algun tipo de residuo (%) 4-31 4-26 8-17

*A: Estrato socioeconémico alto (viviendas construidas con materiales de buena calidad; B: Estrato Medio (vivienda
construidas con materiales de calidad media y ubicadas en zonas populares); C: Estrato Bajo (vivienda construidas con
materiales de mala calidad y ubicadas en zonas populares)**Supone eficiencia del 70% para la recuperacion

Estos resultados unidos a la informacién suministrada por los usuarios en el cuestionario aplicado, ponen de
manifiesto la realidad cotidiana de las familias residentes en el Area Metropolitana de Caracas. El tiempo en su
residencia es relativamente corto, lo que implica que practicamente los desechos y residuos que generan sean
descartados en otros lugares distintos a su residencia. Otro elemento que influye en el resultado obtenido es que
un porcentaje significativo de los usuarios pertenecientes a los estratos A, B y C (entre 4 y31% en el Estrato A,
entre 4 y 26% en el B yentre 8y 17% en el C), recuperan o relisan materiales como: papel y carton, envases y
botellas de plastico y vidrio, disminuyendo la cantidad de residuos descartada en la vivienda.

En cuanto a las propiedades fisico-quimicas de los residuos de origen doméstico, los resultados obtenidos
resumidos en la tabla 2, sefialan que en promedio predomina la presencia de materiales orgéanicos putrescibles,
los cuales incluyen restos de alimentos, de jardin y papel sanitario (mas del 45% en los tres estratos). La
fraccién de materiales reciclables secos conformados por papel, cartén plastico, vidrios textiles y metales
representan en el orden de un tercio de los residuos descartados, mientras que otros materiales denominados
especiales por su posible peligrosidad, aparecen en una proporcién muy baja en todos los casos, menor al 1%.
No obstante se observa una alta variabilidad en las proporciones en las que aparecen los distintos
constituyentes.

Cuando se consult6 a los usuarios sobre la frecuencia con la que descartan la diversidad de constituyentes, se
pudo detectar que en términos generales, la mayoria descarta la variedad de ellos, sélo que la frecuencia con
que lo hacen puede ser distinta, posiblemente asociada a la rutina de sus actividades domésticas. La mayoria de
los constituyentes calificados como reciclables secos son descartados semanal o mensualmente, mientras que
para los restos de alimentos y papel sanitario es diaria. Estos resultados sugieren que las cantidades de
materiales aprovechables pueden ser superiores a las estimadas en la tabla 1, siempre y cuando se provea de la
infraestructura necesaria para su acopio y recoleccion separada de otros residuos.

La situacion descrita también aplica a la presencia de residuos especiales. Los resultados sefialan que mas del
40% de los usuarios consultados pertenecientes al estrato A reconocen la descarga de al menos uno de los
materiales incluidos en la categoria, dos o tres veces al afio. En el estrato B, la proporcién de usuarios que dan
esta respuesta sigue siendo significativa (entre 17 y 26%), mientras que en el estrato C la frecuencia de descarte
reconocida por al menos el 10% de los usuarios consultados pasa a ser una vez al afio. Estos resultados
sugieren la necesidad de promover estrategias para el acopio y recoleccién de estos materiales fuera de los
sistemas convencionales existentes para los residuos no peligrosos.

Considerando los valores promedio, se infiere que promoviendo el aprovechamiento de la fraccion de
reciclables secos, con una eficiencia de separacién en no méas del 70% de lo disponible, se lograria la reduccion
en el orden de un tercio de los residuos generados en la actividad residencial.

Sin embargo es importante destacar que la toma de decisiones al respecto no solo depende de la disponibilidad
de los materiales. También es necesario asegurar la demanda del material y contar con la infraestructura técnica
necesaria para el aprovechamiento y transformacion de esos materiales. Adicionalmente destaca que
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préacticamente todos los consultados dicen conocer a qué se refiere el término reciclaje y una alta proporcion
(mayor al 85% en todos los estratos) estaria dispuesto a participar en programas de esa naturaleza.

Tabla 2: Resumen de la caracterizacion de residuos solidos provenientes de la actividad residencial

ESTRATO SOCIAL A ESTRATO SOCIAL B ESTRATO SOCIAL C
Produccion Unitaria (kg/persona-d) max | min | Promedio | méx | min | Promedio max min Promedio
2,52 | 0,05 0,49 1,91 | 0,02 0,34 0,72 0,10 0,25
Tipode Distribucion
Residuos Porcentual
Organicos Restos de alimentos 100,0 | 0,0 49,3 100,0 | 0,0 46,7 90,9 12,5 45,9
Putrescibles L
Restos de jardin 63,5 0,0 2,5 54,0 0,0 1,6 0,0 0,0 0,0
Papel sanitario 100,0 0,0 12,2 100,0 | 0,0 17,3 77,8 0,0 28,1
Plasticos Duro 52,6 0,0 6,5 69,0 0,0 5,8 39,1 0,0 45
Blando 19,7 0,0 3,8 40,9 0,0 3,6 20,0 0,0 4,9
Anime 24,4 0,0 0,8 8,5 0,0 0,4 14,3 0,0 14
Gomas Gomas 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Papel y Carton | Papel 38,5 0,0 4,1 63,6 0,0 5,0 23,0 0,0 3,8
Carton 58,8 0,0 3,2 43,9 0,0 3,6 20,0 0,0 1,8
Revistas 64,2 0,0 1,3 26,3 0,0 1,4 12,5 0,0 0,5
Periddicos 57,8 0,0 4,0 49,2 0,0 2,5 36,4 0,0 4,7
Vidrio Vidrio 69,2 0,0 6,8 56,3 0,0 4,1 45,5 0,0 2,6
Aluminio (latas de
Metalicos refrescos) 34,2 0,0 1,0 48,0 0,0 18 12,5 0,0 0,4
Latén (latas de
alimentos) 29,0 0,0 2,6 49,5 0,0 3,7 19,0 0,0 1,1
Otros metales (piezas
met.) 52,2 0,0 0,3 8,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Madera Madera 14 0,0 0,0 15,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Textiles Trapos 32,1 0,0 0,8 40,2 0,0 0,7 2,8 0,0 0,1
Otros 19,5 0,0 0,3 85,9 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
Especiales Especiales 16,7 0,0 0,5 31,0 0,0 0,6 9,5 0,0 0,2
| Materiales Reciclables secos (%) | 69 | 0 | 35 | 69 | 0 | 33 | 45 | 0 | 26 |
| Densidad Aparente (kg/m3) | 571 | 9 | 200 | 826 | 1 | 199 | 377 | 52 | 182 |
| Humedad Libre (%) | 92 | 0,5 | 38 | 96 | 0,1 | 38 | 68 | 10 | 35 |
[ Valor calerico (kifkg) | 41036 | sos | 16732 |s2000| 163 | 17120 [ 36750 | 2174 | 1ses2 |

*A: Estrato socioecondmico alto (viviendas construidas con materiales de buena calidad; B: Estrato Medio (vivienda construidas con materiales de
calidad media y ubicadas en zonas populares); C: Estrato Bajo (vivienda construidas con materiales de mala calidad y ubicadas en zonas
populares)

El alto contenido de humedad libre -siempre mayor al 35%-, asociado al también alto contenido de materiales
putrescibles, obligan a una intensa frecuencia de recoleccion, pues las condiciones de clima predominante en las
distintas entidades favorece la degradacion incontrolada de estos materiales, con la consecuente amenaza para
la salud y confort de las personas.

Los valores de densidad, también superiores a los reportados como tipicos para los residuos de origen
residencial, indican la necesidad de recipientes para su almacenamiento temporal con la suficiente capacidad y
resistencia para soportar el peso de los residuos. Aun cuando los valores obtenidos para el valor cal6rico
podrian sugerir posibilidad de incineracién de los residuos, la fraccion importante de plésticos, en ocasiones
mayor al 10%, descarta el uso de incineradores convencionales para la destruccion térmica, a menos que se
separe esa fraccion.
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CONCLUSIONES

Con base en el trabajo realizado se puede concluir:

La tasa de generacion de residuos sdlidos doméstico en el EBM promedio es de 0,4 kg/persona.d
variando, como es propio de ciudades con diversidad de caracteristicas urbanas y sociales, entre 0,1y 2,5
kg/persona.d. Los valores obtenidos por estrato social considerado fueron 0,487; 0,337 y 0,246
kg/persona.d para los estratos A, B y C, respectivamente.

El potencial de aprovechamiento de residuos varia con el nivel socioecondmico de la poblacion
obteniéndose valores de 0,12, 0,08 y 0,04kg/persona.d para los estratos A, B y C, respectivamente. Estos
resultados unidos a la experiencia adquirida en separacion de residuos y disposicion a participar en
programas de esta naturaleza, sugieren que el aprovechamiento de la fraccion seca representaria una
reduccién en el orden del 30% de esta corriente de residuos, siempre y cuando se asegure la
infraestructura técnica necesaria para el aprovechamiento y transformacion de esos materiales y el
respectivo respaldo institucional.
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