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Resumen

La produccion y composicion de residuos solidos en zonas residenciales de la poblacion de
El Consejo fueron evaluadas mediante la metodologia de muestreo en la fuente, recomendada
por la Organizacion Panamericana de la Salud. Se consideraron dos tipos de viviendas, que
reflejan condiciones socioecondmicas distintas de sus moradores: casas y ranchos. La tasa
promedio de produccién de residuos per capita en las casas (110,4 g/persona/dia) fue el doble
que la correspondiente a los ranchos (53,2 g/personal/dia). Ambas tasas son drasticamente
menores que las registradas en el municipio en 2007 (800 g/persona/dia) y en otros estudios de
esta naturaleza (300-650 g/persona/dia), posiblemente debido a un menor poder adquisitivo de
las familias dada la hiperinflacion que experimenta el pais. La produccion en dias no laborables
del fin de semana para las casas fue de 144,6 g/persona/dia y desciende a 89,9 g/persona/
dia en los dias laborables. Esto confirma la necesidad de considerar una semana completa de
muestreo diario continuo, como minimo, al corroborarse una significativa variacion en la tasa de
produccion de residuos en este lapso. Las casas generan una mayor gama de componentes (15
categorias) que los ranchos (6 categorias). Los restos de alimentos representan mas del 60% del
total de componentes generados, en ambos tipos de vivienda, siendo materiales aprovechables
por medio del compostaje. Las bondades del muestreo en la fuente son resaltadas pues permite
obtener patrones de dificil deteccién mediante otros tipos de muestreo, y conocimiento Gtil para

la elaboracion de campanas educativas de aprovechamiento de los residuos a nivel de familia.

Palabras Claves: Residuos domésticos; basura; tasa de generacidn; caracterizacion;

compostaje.
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THE IMPORTANCE OF CHARACTERIZING
DOMESTIC WASTE FROM THE SOURCE:
THE CASE OF A COMMUNITY IN EL
CONSEJO, VENEZUELA

IMPORTANCE DE CARACTERISER LES
DECHETS MENAGERS A LA SOURCE:
CAS D’'UNE COMMUNAUTE DE EL
CONSEJO, VENEZUELA

Abstract

The production and composition of solid
waste in residential areas of the town of El
Consejo were evaluated by using the source
sampling methodology recommended by the
Pan American Health Organization. Two types
of contrasting dwellings were considered
and which reflected different socioeconomic
conditions of their inhabitants: houses and
shacks. The production rate of waste per
capita in houses (110.4 g/person/day) was
double than that of shacks (53.2 g/person/
day). Both rates are drastically lower than
what was registered in the municipality in 2007
(800 g/person/day) and in other studies of this
nature (300-650 g/person/day), possibly due
to the lower purchasing power of families as
a result of the hyperinflation experienced in
the country. Waste production during the non-
working days of the weekend for houses was
of 144.6 g/person/day and this figure drops to
89.9 g/ person / day on weekdays. This result

confirms the requirements for undertaking

Résumé

La production et la composition de
déchets solides dans des zones résidentielles
du village de EI Consejo ont été évaluées en
utilisant la méthodologie de I'échantillonnage
a la source recommandée par I'Organisation
Panaméricaine de la Santé. Deux types
de logements ont été considérés, lesquels
refletent des conditions socioéconomiques
de leurs résidents : des maisons et des
bidonvilles. Le taux moyen de production de
déchets per capita dans les maisons (110,4g/
personne/jour) a doublé celui des bidonvilles
(53,2g/personnel/jour). Tous les deux taux ont
été radicalement inférieurs a ceux registrés
dans la municipalité en 2007 (800g/personne/
jour) et dans d’autres études de cette nature
(300-650g/personne/jour), probablement di a
un pouvoir d’achat plus bas chez les ménages
a cause de [rhyperinflation expérimentée
dans le pays. La production pendant les jours
non ouvrables de la fin de semaine pour les

maisons a été 144,6g/personnel/jour et elle



at least a complete week of continuous daily
sampling because a significant variation in
the rate of waste production in this period was
corroborated. Houses generate a greater range
of components (15 categories) than shacks (6
categories). Food leftovers represent more
than 60% of the total of components generated
in both types of housing and are materials that
may be used for composting. The benefits of
sampling at the source are highlighted since
they allow researchers to obtain patterns that
are difficult to detect through other types of
sampling. In addition, they are a useful means
of knowledge for the elaboration of educational
campaigns for the treatment of waste at the

family level.

Keywords: Domestic waste; garbage;

generation rate; characterization; composting.

descend a 89,9g/personne/jour pendant
les jours ouvrables. Ce résultat confirme le
besoin de considérer une semaine continue
d’échantillonnage, au minimum, car une
variation significative a été corroborée dans
le taux de production de déchets dans cette
période. Les maisons généerent une gamme
de composants majeure (15 catégories) a
celle générée par les bidonvilles. Les restes
de nourriture représentent plus de 60% de
la totalité des composants générés, dans
les deux types de logements, ces matériaux
étant utilisables a travers le compostage. Les
bénéfices de I'échantillonnage a la source sont
soulignés car il permet d’obtenir des patrons
de détection difficile au moyen d’autres types
d’échantillonnage et d’autres connaissances
utiles pour [Iélaboration de campagnes
éducatives pour l'utilisation des déchets au

niveau de ménages.

Mots-clés: Déchets ménagers; ordure;

taux de génération; caractérisation; compostage.
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Introduccidén

La region de América Latina y el Caribe es la méas urbanizada de los paises en desarrollo,
con alrededor de un 80% de su poblacion viviendo en areas urbanas. La regién continuara
urbanizandose alrededor de las proximas décadas, y en ese sentido la generacion de residuos

sélidos urbanos es, segun Rondoén et al. (2016):

El indicador mas importante para dimensionar la escala que deberan tener
los distintos servicios de manejo de dichos residuos y prever las dificultades
gue se encontraran en los procesos (especialmente es un parametro muy
importante para la toma de decisiones en lo que se refiere a proyeccion
y disefo de los sistemas de recoleccion y disposicion final). Su cuantia
varia entre las distintas localidades de acuerdo con una serie de factores
que influyen en su determinacién, tales como desarrollo econémico, nivel
de ingreso, sectores de actividad predominantes, patrones de consumo,
cantidad de poblacién de la localidad, grado de urbanizacion y densidad

poblacional entre otros (p. 23).

Debido a esto, los estudios de caracterizacion de los residuos solidos urbanos son
fundamentales para obtener la informacion que permita planificar y optimizar la gestién de
los mismos. De acuerdo con el objetivo para el cual se plantee el desarrollo de un estudio de
caracterizacion, se hace necesario el disefio de una metodologia en la cual se definan los
requerimientos de datos y el alcance de la precision que amerite el estudio (Runfola y Gallardo,
2009).

Segun Munizaga y Lobo (2013), los residuos domésticos presentan mayor dificultad para
su adecuada gestién, con respecto a residuos de origen no doméstico, debido a su mayor
complejidad producto de la diversidad de sus componentes, su variabilidad estacional, y las

diferencias en la intensidad de produccién y dispersion de los sitios de generacion.

Asi, para implementar mejoras o disefiar sistemas apropiados de manejo y tratamiento
de residuos soélidos en una determinada localidad, es importante conocer las caracteristicas
de dichos residuos, tales como su tasa de generacion, composicion y densidad, entre otras

variables. Este conocimiento es fundamental para el planeamiento y dimensionamiento



adecuado del servicio de aseo a corto, mediano y largo plazo, asi como de la seleccion de
equipos y tecnologias apropiados (Sakurai, 1981).

Determinar estas variables requiere un estudio de caracterizacién de residuos sélidos que
defina como condicién inicial el numero de viviendas a seleccionar, de modo de reducir tiempos
y costos en el desarrollo del mismo. Con ese objetivo, Sakurai (1981, 2000) desarrollé6 una
metodologia que se ha venido aplicando en diferentes estudios de caracterizacion de residuos
en varios paises de América Latina. Sakurai (1981) sefiala varios tipos de muestreo para un
analisis de residuos: el muestreo en la fuente (recogiendo los desechos generados en cada
inmueble u hogar), el muestreo en las veredas (muestras tomadas en recolectores colectivos),
el muestreo de los camiones recolectores y el método APWA (principalmente para realizar
analisis quimicos de aguas residuales). Dicho autor destaca que la cantidad y la composicion
de la basura muestreada de los camiones recolectores suelen diferir considerablemente de
aquella generada en la fuente - debido a la activa recuperacion de materiales, tales como
papeles, cartones, trapos, botellas y metales - y recomienda la caracterizacion desde la fuente
pues permite una mejor estimacion de la cantidad y composicién de los residuos que se generan

realmente en una vivienda.

En Venezuela, el informe del andlisis sectorial de residuos sdlidos para nuestro pais
realizado por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) en el afio 2000, revel6 que
los estudios de evaluacion de la composicidn y caracteristicas de residuos municipales eran
pocos, y que correspondian a evaluaciones circunstanciales que diferian en las técnicas de
muestreo empleadas. Este hecho dificult6 la interpretacion de dichos trabajos y limité su valor
en el proceso de toma de decisiones sobre la materia (OPS/OMS, 2000). Por otra parte, los
planes regionales iniciados en 2002 por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
(MARN) en diferentes estados del pais, realizaron los estudios de caracterizacion mediante el
muestreo de los camiones de recoleccion del aseo urbano en los sitios de disposicion final.
Tales son los casos de los estados Trujillo (MARN y BIOCENTRO, 2002), Falcén (MARN y
CONNATURA, 2002a), Tachira (MARN y CONNATURA, 2002b), Delta Amacuro (MARN vy
Ecology and Environment, 2002), Sucre (MARN e Ingenieros Consultores, 2002); Nueva Esparta
(MARN e IDOM, 2003) y Guarico (MARN y Oficina Técnica Marisa Sosa, 2007).
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Sin embargo, en el municipio Chacao y como parte de un convenio de cooperacién técnica
con la CAF (Corporacion Andina de Fomento, Banco de Desarrollo de América Latina), se realizo
un estudio de caracterizacion, liderado por la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central
de Venezuela (UCV), en el cual el muestreo se realiz6 desde la fuente (Alcaldia municipio
Chacao et al., 2012; Sanchez et al., 2014).

Runfola y Gallardo (2009) sefialan que la informacion obtenida de los estudios de
caracterizacion sera mas especifica en la medida en que se realicen desde su origen. La
informacion de las caracterizaciones residenciales es mas detallada y definida si se realizan
desde la vivienda, en contraste con la informacion mas general obtenida si la caracterizacién se

realiza desde una fuente indirecta, por ejemplo, desde los vertederos.

En este trabajo se presentan resultados de un estudio exploratorio de caracterizacion
de residuos sélidos, cuyo objetivo fue evaluar la cantidad y composicion de los residuos
generados desde la fuente en sectores residenciales de la poblacion de El Consejo, siguiendo

la metodologia propuesta por Sakurai (1981, 2000).

El estudio formo parte de las actividades del andlisis ambiental contemplado en el desarrollo
del Plan Maestro y Programa de Actuaciones en El Consejo, promovido por el Instituto de

Estudios Regionales y Urbanos (IERU) de la Universidad Simon Bolivar (USB).

Materiales y métodos

La metodologia se expone en las siguientes secciones: seleccion del area de estudio,
diseno del programa de muestreo (criterio de estratificacion y tamano de la muestra), protocolo
de campo para obtencion de mediciones de produccion diaria y composicién fisica de los

residuos sélidos, y técnicas de andlisis estadisticos de los resultados.

Area de estudio

El 4rea de estudio de esta investigacion estd ubicada en la poblacion de El Consejo,
capital del Municipio Revenga del estado Aragua en Venezuela. Este centro poblado cuenta
con una poblacién aproximada de 48.800 habitantes segun el Censo Nacional de 2011 Instituto
Nacional de Estadistica (2011).



Se ubica en el sector este de la cuenca del rio Tuy, en su margen derecha, en la vertiente
sur de la Cordillera de la Costa. La topografia de la zona es accidentada, con altitudes entre los

500 y 600 msnm, con pendientes variables que van desde los 0 a 90 grados.

Se seleccionaron cuatro sectores urbanos residenciales denominados Juan Moreno |, I
y lll y la Urbanizacién Camino Real, contiguos y ubicados al noreste de El Consejo. Los tres
primeros sectores representan asentamientos informales con alto grado de consolidacion, cuyos
principales problemas son la creciente inseguridad, la alta tasa de desempleo y un servicio de
transporte publico deficiente. La urbanizacion Camino Real, de mas reciente desarrollo, se
inici6 como una invasion en donde luego se construyeron viviendas de interés social en el afio
2000. Se puede decir que el sector urbano mas consolidado, con viviendas con méas de 50 afios
de construidas, es Juan Moreno lll, seguido de Juan Moreno | y Juan Moreno I, y finalmente

Camino Real, de més reciente desarrollo (Plepso, C.A. Inversiones, 2016).

El area de estudio tiene una superficie de 205.659,72 m2 y se localiza entre las siguientes
coordenadas UTM, elipsoide WGS84, zona 19 norte: Coordenadas del punto superior izquierdo:
Norte 1.132.952.94 metros. Este: 689.265,76 metros. Coordenadas del punto inferior derecho:
Norte: 1132.333,81 metros. Este: 690.306.46 metros.

Los criterios para la seleccion del area de estudio contemplaron las actividades dominantes,
vias arteriales, y la sectorizacién existente para la recoleccion de la basura. No se consider¢ la
actividad comercial debido a que no esta consolidada, pues existen apenas 6 a 7 comercios en
un terminal de pasajeros ubicado en la entrada de los sectores Juan Moreno | y Urbanizacion
Camino Real. De alli que el sector a estudiar fue el residencial, paralo cual se preparé informacion
basica de cada sector en cuanto a numero y tipo de viviendas, y numero total de habitantes. Los
datos de las comunidades Juan Moreno se obtuvieron del censo socioecondémico realizado por
Plepso C.A. Inversiones (2016) y la informacion de la Urbanizacion Camino Real fue facilitada

por la Fundacion Santa Teresa.

Disefio del programa de muestreo

Criterio de estratificacion

El estudio consider6 dos tipos de viviendas contrastantes en su aspecto fisico y que
reflejasen condiciones socioecondmicas distintas: casas y ranchos. Estos tipos de vivienda

fueron tratados como los estratos del universo de estudio a muestrear. Para el conjunto de
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los cuatro sectores residenciales, el total de viviendas en el estrato casas fue de 710 y el total

del estrato ranchos fue de 61. La urbanizacion Camino Real no presento viviendas tipo rancho.

Determinacion del tamafio de muestra

Considerando como variable objetivo a la produccién de residuos per-capita por dia en
los dos estratos considerados, el numero total de viviendas (n) que conformaron la muestra a
seleccionar se determind mediante la ecuacion expresada en Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Organizacion Panamericana de la Salud (CEPIS/OPS) (2000), incorporando la

condicién de muestreo estratificado (Scheaffer et al.,1986):

[NY + N7]

L.rz
e E 17 vt N?
[1,95] N

Donde:

V: es la desviacion estandar estimada de la produccion de residuos per- capita por dia.
Se postulé una desviacion V= 200 g/persona/dia, valor recomendado en CEPIS/OPS (2000)
cuando no se dispone de informacién previa sobre esta magnitud. En la ecuacion se supone

gue esta desviacion es igual en cada uno de los dos estratos considerados.

E: es el error maximo admisible de la estimacion del promedio de produccién de residuos
per- capita por dia. En CEPIS/OPS (2000) se recomienda que el error de estimacion admisible
no supere el 15% del promedio de la produccion per capita y se sugiere considerar un valor
de 500 g/habitantes/dia para dicho promedio, en poblaciones pequefias de bajos a moderados
recursos economicos como el caso en estudio. Con base en estas recomendaciones, se
postuld un error maximo (E) de 75 g/personaldia, lo cual representaria un 15% del promedio de

produccion sugerido con un nivel de confianza de 95%.
N: es el total de viviendas en todos los sectores considerados (N=771)
N1: total de viviendas en el estrato casa (N1=710)

N2: total de viviendas en el estrato rancho (N2=61)



De acuerdo a estas consideraciones, y previendo un numero de viviendas manejable en
funcion de la disponibilidad de recursos, el tamafio de la muestra a seleccionar fue establecido
en 23. Este total se repartio de forma proporcional entre los dos estratos considerados segun su
tamano relativo, y de forma equitativa entre los sectores: 20 muestras para el estrato casas (5
en cada uno de los cuatro sectores residenciales), y 3 muestras para el estrato ranchos (una en
cada uno de los tres sectores residenciales con este tipo de vivienda) (Tabla 1). Las viviendas
se seleccionaron en forma aleatoria, considerando la disposicion a participar de sus moradores,
con el fin de asegurar el supuesto de independencia entre las observaciones requerido para las

estimaciones y pruebas de significacion estadistica.

Tabla 1. NUmero de muestras segUn estrato y sector residencial.

Fuente: Elaboracién propia. (2019)

Protocolo de campo para obtencién de mediciones

Se hizo una visita inicial en cada vivienda seleccionada para explicar el motivo de la
investigacion, el método de recoleccién de la basura generada y la duracién del estudio, el cual
fue de 8 dias consecutivos: desde el lunes 16 hasta el lunes 23 de abril de 2018. Se considerd
una semana completa de recoleccion en conformidad con los planteamientos de Taboada et
al. (2009) y Sanchez et al. (2014), quienes sefialan que puede haber una variacion destacada
dentro de este lapso y recomiendan hacer el estudio durante todos los dias de la semana. En
cada vivienda visitada se identificé un individuo responsable, el cual recibié una breve instruccion
sobre la recoleccion y entrega apropiada de la muestra de basura diaria requerida la cual se
buscaba al dia siguiente en la mafana, asi cada dia se recolectaron los residuos generados el
dia anterior. En la visita inicial se realizdé una encuesta sobre el numero de habitantes de cada

vivienda, asi como informacién complementaria de interés para el estudio.
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Toma de la muestra de residuos: en cada dia de recoleccién se entreg6 una bolsa vacia
al responsable de cada vivienda a cambio de la bolsa de la basura generada el dia anterior,
marcandola para su identificacién. La bolsa de basura recolectada fue trasladada al sitio de

procesamiento.

Determinacion de la produccion diaria de residuos soélidos

Para definir la generacién o produccién de residuos domésticos, se pesaron las bolsas
recogidas diariamente, durante los ocho dias que durd el muestreo; este peso, al ser dividido
entre el numero de viviendas muestreadas y el numero de habitantes de cada inmueble nos
arroj6 un resultado que representa la produccion per capita (g/persona./dia). Para el pesaje se

utilizé una balanza de 0 a 50 kg de capacidad (Sarmiento, 2015).

Determinacion de la composicion fisica de los residuos soélidos

Se realizd el analisis de la composicion fisica de los residuos sélidos, colocando los
residuos en una plataforma de trabajo cubierta de un plastico grande, donde en forma manual
se hizo la clasificacion de los residuos en los siguientes componentes: papel, cartén, vidrio,
plastico (PET, duro y blando), metales ferrosos, metales no ferrosos, textiles, panales, restos de
alimentos, restos de vegetales, objetos voluminosos (cauchos, artefactos, madera, otros), pilas
y otros (Sakurai, 1981; Sarmiento 2015).

Una vez separados los distintos componentes (plastico, metal, vidrio, etc.), se pes6 cada
uno, determinando luego su porcentaje en funcién del peso total de la muestra (Sarmiento,
2015).

Analisis estadistico

A partir de las medidas de la tasa de produccion per capita se analizaron los estadisticos
siguientes: a) para cada tipo de vivienda, el promedio y desviacion estandar de las producciones
diarias durante el periodo de ochos dias continuos de registro y para periodos con dias
especificos (lunes a viernes; sabado a domingo), (b) para cada dia de registro, la distribucion,
promedio y desviacion de las tasas de produccion per-cépita de las viviendas, discriminadas en

casas Yy ranchos.



Las tasas promedio entre casas y ranchos, para el periodo de ocho dias, se compararon
mediante una prueba de analisis de varianza de un factor. Para cada tipo de vivienda se
comparo el promedio de produccion entre el periodo conformado por los dias laborables (lunes a
viernes) y el periodo dado por los dias no laborables (sabado y domingo) mediante una prueba t
unidireccional para datos emparejados. Se verificd previamente el no rechazo de los supuestos
requeridos de normalidad y homogeneidad de varianzas, mediante la prueba de normalidad
de Lilliefors y la prueba F de homogeneidad. Se utilizé un nivel de significaciéon de 0,05. El
comportamiento de los valores promedios y desviacion estandar de las tasas de produccién
per cépita, para cada dia particular del periodo considerado y segun tipo de vivienda, se analizo
mediante graficos de caja y bigote (box-plot).

Se calcul6 el porcentaje del peso que representaba cada una de las categorias que
componen los residuos, con respecto al peso total producido durante los ochos dias. Esta

composiciéon porcentual se representd en forma tabular para cada tipo de vivienda.

Resultados y discusion

Tasa de produccién de residuos

El numero de habitantes en los ranchos considerados oscil6 entre 2 y 3 personas, mientras

gue en las casas fue entre 3 a 18 personas, con una mediana de 6,5 personas.

La tasa promedio de produccion por persona en las viviendas categorizadas como
casas, considerando todo el periodo de 8 dias, fueron muy similares entre los cuatro sectores
residenciales (Tabla 2). Las diferencias observadas no fueron estadisticamente significativas
(Analisis de varianza: F=0,08; gl1=3, gl2=16; p=0,98). Esto permitio reportar una tasa promedio
per cépita global para las casas aglutinando todos los sectores, la cual fue de 110,4 + 46,9 g/
persona/dia. La tasa promedio de las viviendas categorizadas como ranchos fue practicamente
la mitad (53,2 £32,9 g/personal/dia) siendo significativa su diferencia con respecto a la produccion
de las casas (Analisis de varianza: F = 4,78; gl1=1, gl2=21; p=0,04) (Tabla 2). Esta diferencia
observada en la produccion entre los dos tipos de viviendas es significativa tanto estadisticamente
como en magnitud y ocurre en el sentido esperado, pudiendo estimarse de manera mas precisa

en un estudio de caracter confirmatorio con mayor numero de observaciones.
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Tabla 2. Promedio y desviacion estandar de las tasas de produccion de residuos per capita
(g/personal/dia), segun tipo de vivienda.

Fuente: Elaboracién propia. (2019)

Las tasas obtenidas para ambos tipos de vivienda son mucho menores que la estimada
en 2007 para el municipio: 800 g/persona/dia (Villalba, 2007), y las reportadas en otros trabajos
de esta naturaleza: 500 g/persona/dia para centros poblados menores de 5.000 habitantes
(Sakurai, 1981; CEPIS/OPS, 2000) y 650 g/persona/dia para Venezuela (Tello et al, 2011).
Sanchez et al. (2014) reportan para el municipio Chacao del estado Miranda, valores de 855,

485 y 318 g/personal/dia para los estratos socioeconémicos A, B y C, respectivamente.

Segun Ronddn et al. (2016), se estimd que la generacion per capita de residuos solidos
domiciliarios en América Latina y el Caribe llega a 630 g/persona/dia, mientras que la de los

residuos solidos urbanos asciende a 930 g/persona/dia.

Runfolay Gallardo (2009) sefialan que la mayor parte de los estudios de caracterizacion de
residuos residenciales toman en cuenta el factor de los niveles socioeconémico para organizar
el muestreo, ya que es el factor que mas relacionan con la tasa de generacion y la composicion.
La generacion de residuos familiares per capita y promedio varia segun la tipologia de la familia
y el estrato socioecondémico, siendo el estrato medio el que mas residuos genera (Ojeda et al.,
2008).

Considerando que los resultados observados, asi como los estudios citados revelan
una alta correlacion positiva entre ingreso econémico y produccion per-capita de residuos,
estos notablemente bajos valores de produccién obtenidos pudiesen estar relacionados con la
situacion socioecondémica de los habitantes del area, y ser reflejo del proceso hiperinflacionario
que experimentaba el pais para el momento del estudio, y que aun persiste. La inflacion
acumulada hasta el mes de febrero de 2018 se estimé en 231,6 % y la interanual en 6.147,1%

(Asamblea Nacional, 2018). Este factor se traduce en ingresos familiares insuficientes para



suplir la canasta alimentaria, disminuyendo asi el poder adquisitivo de bienes de consumo.
Esto muy probablemente se refleja en una menor generacion de residuos domésticos por los

habitantes de las viviendas.

Al examinar el comportamiento diario de la produccidon per capita de todas las casas,
sin discriminar por sector residencial, se observa que manifiesta valores mas altos en los dias

sébado y domingo con respecto a los dias comprendidos entre lunes y viernes (Figura 1).

Grafico 1. Tasas de produccién de residuos per-capita (g/persona/dia) de las casas,
para cada dia considerado (Fuente: Elaboracion propia). (2019)

El promedio de las tasas de produccion per capita de las casas, calculada considerando
solo los dias sabado y domingo, fue de 144,6 g/personal/dia. Dicho promedio, calculado con
base en el periodo de cinco dias comprendido entre lunes y viernes, desciende a 89,9 g/
personal/dia. Esta disminucién de 54,7 g/personaldia es estadisticamente significativa (Prueba
t unidireccional, para datos emparejados: T=4,04; gl=19; p=0,0003).

El promedio de produccion para los ranchos en los dias sabado y domingo fue de
96,3 g/personaldia, mientras que para el lapso comprendido entre lunes y viernes se redujo
notablemente a 27,3 g/personal/dia. La diferencia es estadisticamente significativa (Prueba t

unidireccional, para datos emparejados: T=3,84; gl=2; p=0,031).
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Gu et al. (2015) reportan mayor generacion de residuos los fines de semana que los dias
de la semana, y lo atribuyen a que las familias hacen mercado los fines de semana y generan
mas residuos, asi como a que en los fines de semana permanecen mas tiempo en sus hogares
gue en los dias laborables. También sefalan que la basura que se acumula corresponde al dia
anterior; en este sentido, los resultados pesados el dia lunes corresponden en realidad a lo

generado el dia domingo. Esta conducta se observo de igual manera en el estudio.

En concordancia con lo anterior, los resultados evidencian mayor produccion de residuos
en los fines de semana con respecto a los dias laborables. Si una fraccién importante de los
habitantes de las casas trabaja o asisten a la escuela en los dias de la semana laboral, es de
esperar que la produccién de residuos que generen en la vivienda sea menor al permanecer

fuera de ella buena parte del dia.

Segun el estudio realizado por Plepso, C.A. Inversiones (2016), en el area de estudio el
42,8% de los habitantes trabajan, 6,7% son pensionados, 20,9% son estudiantes, 10,7% estan
desempleados, 15,5% se dedican al hogar y un 2% son discapacitados. Estos datos corroboran
el hecho de que los fines de semana se encuentran mas personas en los hogares y por lo tanto

generan mas residuos que en los dias de semana.

Composicién de los residuos generados en las viviendas.

En las viviendas tipo casa se detectd una amplia gama de componentes: 15 categorias. Esto
contrasta notablemente con el bajo numero de componentes registrado en los ranchos: apenas
6 categorias (Tabla 3). Ambos tipos de vivienda coinciden en los dos principales componentes
generados: restos de alimentos y plastico blando. En ambas los restos de alimento representan

mas del 60% de los tipos de residuos generados.

Se aprecia que el plastico blando y el papel representan un mayor porcentaje de los
residuos en los ranchos que en las casas, debido a la reducida gama de categorias que se

generan en los ranchos.

Esta proporcion de residuos organicos (restos de alimentos y restos vegetales) con
respecto al resto de los residuos generados, se mantiene en otros estudios a nivel nacional
(Tabla 4), en particular en el estudio del municipio Chacao (Sanchez et al., 2014) en el cual se
aprecian valores por encima del 40% para los restos de alimentos en los estratos Ay B, y 60%

para el estrato C, muy similar al obtenido en este estudio para casas y ranchos.



Tabla 3. Composicion porcentual del total de residuos sélidos generados segun tipo
de vivienda.

Fuente: Elaboracion propia. (2019)

Tabla 4. Composicién porcentual de residuos solidos reportados en diferentes
estudios de caracterizacion en Venezuela.

Fuente: Elaboracion propia. (2019)

Vol 04 - N° 01 - Julio 2019 - Edicibn Semestral
Depésito Legal N° DC2017000305/ISSN: 2542-3142




Continuacion. Tabla 4. Composicién porcentual de residuos sélidos reportados en diferentes
estudios de caracterizacion en Venezuela.

Fuente: Elaboracion propia. (2019)

En la Tabla 4 se aprecia ademas que el porcentaje que representan los restos de alimento
en estudios que han realizado el muestreo en los camiones recolectores es mucho menor que
el reportado por el estudio de muestreo en la fuente de Sanchez et al (2014), y el obtenido en
esta investigacion. Posiblemente se deba a que los restos de alimentos se descomponen mas
rapidamente al permanecer compactados mucho tiempo dentro del vehiculo. Esto dificulta su
identificacién y separacion quedando oculto su valor en el renglon “otros”. Parte de ellos pueden

perderse por lixiviacion.

Sakurai (1981), sefiala cédmo varia la densidad de los residuos siendo aproximadamente
de 200 kg/m3 cuando estan sueltos y luego de 500 kg/m3 al ser compactada por los camiones.
Es por esta razén que los estudios de caracterizacion realizados desde la fuente presentan
resultados mas representativos y fidedignos de la composicién real de los residuos generados

en los hogares.

En los restos de alimentos se observo frecuentemente la presencia de conchas de yuca
y de platano. Los plasticos blandos estaban representados principalmente por envoltorios de
alimentos, tales como bolsas de arroz o pasta, y bolsas de harina de maiz. Esto indica el tipo de
alimento que se elabora en esos hogares y muy probablemente lo que consumen de manera

predominante.

Las causas que determinan la cantidad y composicién de los residuos sélidos que se
generan en los domicilios se deben a distintas razones, tales como el nivel educativo, las

costumbres y la cultura local, los patrones de consumo y los estilos de vida (Gu et al., 2015).



Aleluia y Ferréo (2016) sefialan que en paises asiaticos (en vias de desarrollo, y tropicales
como es el caso de Venezuela), la gestion de los residuos soélidos esta impulsada principalmente
por motivos de salud publica, de alli que la recoleccion y eliminacion de desechos se realiza
para evitar la propagacion de vectores de enfermedades. Sin embargo, esto conlleva un elevado
costo por la prestacion de estos servicios y poco o ningun valor se deriva de los residuos, que
normalmente se consideran como un problema a resolver, una responsabilidad, y no como un

recurso que se puede aprovechar.

Los mismos autores plantean que los residuos en esos paises tienden a ser mas ricos en
materia organica biodegradable, la cual generalmente representa mas del 50% de la composicion
total, lo que sugiere que los métodos bioldgicos son mas adecuados para el tratamiento de esta
fraccion organica. Por el contrario, las tecnologias de combustién térmica, que son aplicadas
extensivamente en paises de altos ingresos, son técnicamente y econémicamente dificiles de
implementar a la luz del bajo valor calorifico de los flujos de residuos que son ricos en materia

organica y humedad.

Considerando estos casos, como alternativas para una adecuada gestion de los residuos
sélidos residenciales encontrados en los sectores Juan Moreno |, Il, Il y Urb. Camino Real, se

pueden plantear una serie de recomendaciones y proposiciones:

» Dado que el area de estudio representa solo una porcion del area residencial de El
Consejo, para implementar programas de aprovechamiento se debe considerar un

area mayor que integre todo el municipio, e inclusive municipios aledafos.

» Se debe fortalecer la capacidad de gestion de la alcaldia del municipio José Rafael

Revenga en lo relacionado con el manejo de sus residuos sélidos.

» El reciclaje de papel, cartdn, plastico y vidrio no es viable desarrollarlo, debido a los
bajos contenidos de estos materiales en los residuos sélidos generados, tal como se
evidencia en este estudio. Haria falta considerar otros sectores de la poblacion de El
Consejo que generen mayores cantidades de estos materiales reciclables, como por

ejemplo el sector agroindustrial.

» El aprovechamiento de los residuos organicos es posible por medio de practicas de
compostaje, pues los residuos organicos son los de mayor proporcion dentro de la

gama de residuos domiciliarios (70%).
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Sin embargo, en cuanto al aprovechamiento de residuos a través del compostaje, es

necesario destacar lo sefialado por Rondon et al. (2016) para América Latina y el Caribe:

Pese a que la materia organica representa un alto porcentaje de los residuos sélidos en
la region, las practicas de compostaje no se encuentran proporcionalmente desarrolladas. En
general, la falta de guias para la aplicacién de tecnologias apropiadas para la region y la falta

de estandares de calidad para el producto final conspiran contra su progreso (p. 28).

Conclusiones

El estudio revela las bondades de evaluar la produccion y la composicion de los residuos
sélidos generados en cada vivienda (residuos domeésticos), es decir desde la fuente. Entre
estas bondades podemos mencionar que el conocer la generacion de residuos por persona
dia, nos facilita planificar el sistema de recoleccion, bien sea para el servicio de aseo urbano
(los residuos mezclados: la basura) o para un sistema de aprovechamiento el cual incluya un
servicio de recoleccion selectiva o el disefio de puntos de entrega voluntaria para materiales

aprovechables (plastico, papel y cartdn, vidrio).

Por otra parte, el alto contenido de restos de alimentos refleja los habitos de consumo
de la poblacion y su situacion econdmica (poder adquisitivo), ya que al encontrar muy pocos
materiales como latas de aluminio o de laton, envases de refresco, cajas y cartones de
empaques, esto indica que la principal actividad generadora de residuos de los residentes de
esa zona es el consumo de alimentos. Al observar las caracteristicas de los restos de alimentos
gue consumen, podemos inferir que la poblacion presenta carencias que ameritarian un estudio

nutricional de la misma.

Los patrones reportados serian dificiles de detectar mediante muestreos en camiones
recolectores que llegan a los sitios de disposicion final. El estudio desde la fuente presenta
informacion mas detallada y destaca la importancia de considerar en investigaciones de esta
naturaleza viviendas que reflejen diferentes estratos socioecondmicos - pues se obtienen
diferencias importantes en magnitud y gama de residuos producidos, segun el estrato
considerado, como fue la diferencia entre casas y ranchos - y confirma la necesidad de
considerar una semana completa de muestreo diario continuo, como minimo, al corroborarse

una significativa variacion en la tasa de produccién de residuos en este lapso.

Elestudio desde la fuente permitio detectar que esta comunidad particular ha experimentado

una reduccién drastica en la produccion de residuos, lo cual puede ser un indicador de



disminucion en la capacidad de adquisicion de bienes por las familias, producto de la condicion
econOmica nacional. Por otra parte, un estudio desde la fuente permite evaluar la magnitud
porcentual de los tipos de residuos generados en las viviendas, lo cual representa informacion
basica y valiosa para la planificacion de un sistema de gestion integrado de residuos solidos,
asi como para disefiar campafas educativas que promuevan la reduccion, la reutilizacion y el

reciclaje a nivel de familia.

El alto porcentaje de residuos organicos generados (70%) representa una oportunidad para
gue sean utilizados mediante practicas como el compostaje, lo que nos plantea la necesidad de
desarrollar lineas de investigacion que permitan promover estudios para la determinacién de la
calidad de los compost y evaluar las distintas tecnologias relacionadas con el aprovechamiento
de la materia organica generada por las diversas actividades humanas, en especial en los

centros poblados.

Se recomienda a su vez la capacitacién del personal encargado del Servicio de Aseo
Urbano de la alcaldia -asi como de los miembros de las comunidades-, en buenas practicas de
aprovechamiento de sus residuos sélidos, tales como compostaje y reciclaje, percibiendo estas

alternativas como oportunidades de mejoras econémicas, sociales y ambientales.
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