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Resumen Ejecutivo

El presente estudio de la gestion integral de los residuos sélidos en el municipio de
Mao, provincia Valverde, tuvo como objetivo principal conocer la situaciéon actual de la
gestién de los residuos solidos, determinar la generacion per capita, densidad suelta y
compacta, asi como la composicién de cada tipo de residuo que se generd en dicho

municipio.

Se realizé una investigacion de campo e y se involucré a todos y cada uno de los
actores en la gestion de los residuos sélidos del municipio de Mao. El estudio se hizo
en diferentes zonas del municipio: clase baja (cercana al centro deportivo), clase
media (centro del municipio) y clase alta (en las afueras del municipio camino al

vertedero municipal).

Se analizé la generacion de los residuos, el almacenamiento, la recoleccion, el
transporte, y la disposicion final. En la composicién de este estudio se tom6é como

generadores de residuos: hogares, comercios, escuelas y el hospital de Mao.

La recogida de los residuos domésticos y comercios se hizo por ocho dias
consecutivos, se tomo el primer dia para pesaje y los restantes siete dias se realizé la
caracterizacion correspondiente. En el caso de las escuelas se tomaron cinco dias de

caracterizacion.

Entre los puntos favorables que se encontraron en la gestién es que al parecer los
municipes de Mao estan concientizados sobre la limpieza y el ornato de las calles que
estaban limpias en el momento que se hizo el estudio. Sin embargo, se observaron
fallas en la gestidn financiera del ayuntamiento y en la logistica para la recogida de los

residuos y su transporte al vertedero.

La generacion per cipita de los residuos solidos domiciliarios resulté ser 0.82
Kg/hab/dia, y la generacion total diaria de acuerdo a la poblacién proyectada al 2018
resultd ser 75.115 ton/dia. Los comercios presentaron una generacion per capita de

4.19 kg/comercio/dia, las escuelas 0.0494 kg/estudiante/dia

Palabras claves

Residuos sdlidos urbanos, diagnostico, caracterizacion de residuos. Mao
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Summary

Our study of the integral management of solid waste in the municipality of Mao,
Valverde province, had as main objective to know the current situation of the
management of solid waste, determine the generation per capita, loose and compact
density, as well as the composition of each type of waste that was generated in said
municipality.

We conduct field research and involve each and every one of those involved in the
management of solid waste in the municipality of Mao. We move to different areas of
the municipality: Lower class (close to the sports center), Middle class (center of the
municipality) and High Class (on the outskirts of the municipality on the way to the
municipal landfill).

The generation of waste, storage, collection, transportation, and final disposal was
analyzed. In the composition of our study we take as generators of waste: homes,
businesses, schools and the Mao hospital.

The collection of household and commercial waste was made for 8 consecutive days,
the first day was taken for weighing and the remaining seven days was characterized.
In the case of the schools, it took five days characterizing.

Among the favorable points that we find in the management is that apparently the
municipes of Mao are aware of the cleanliness and decoration of the streets, we find,
the streets are almost always clean. Where we think they fail is in the financial
management of the town hall and in the logistics for the collection and transport to the
landfill.

The per capita generation of household solid waste turned out to be 0.82 Kg / inhab /
day, and the total daily generation according to the population projected to 2018 turned
out to be 75.115 ton / day. The businesses presented a per capita generation of 4.1935
kg / trade / day, schools 0.0494 kg / students / day.

Keywords

Urban solid waste, diagnosis, waste characterization. Mao
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Introduccion

La generacion de los residuos es consecuencia de todas las actividades humanas y la
cantidad producida es directamente proporcional al grado de desarrollo de la poblacion
y al nUmero de sus habitantes. Por lo que si no se produce un cambio en el parametro
de consumo en los seres humanos y no se dinamiza e incentiva las politicas de la
economia circular, el reciclaje y demas, el problema de la gestién de residuos sera
mas dificil de solucionar.

La gestion integral de residuos surge para dar respuesta a dicha probleméatica, desde
su generacion, pasando por su almacenamiento y transporte, hasta finalizar con la
disposicion final adecuada.

En el desarrollo de este diagnostico se ofrece informacién sobre la situacién actual del
manejo de los residuos en el municipio de Mao, la determinaciéon de la cantidad de
residuos solidos generados, la produccidon per capita, la cantidad de personas, e

informaciones de interés para la elaboracion del diagndstico.



CAPITULO 1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

La gestion de residuos sélidos urbanos sefiala la importancia de que se realicen
acciones concretas para disminuir a su minima expresion el impacto que tienen
los residuos en la salud de las personas. La gestion de residuos del caso va
dirigido al municipio de Mao de la provincia Valverde; el cual busca identificar las

fallas en las gestion de residuos del municipio antes mencionado.

Una correcta gestion de residuos sélidos contempla que en todas sus fases se
vaya cumpliendo con las normas establecidas; desde la generacion
almacenamiento , transporte y disposicion final . En el caso de la Republica
Dominicana y en particular el municipio de Mao tendra que ser sometido a un
programa de evaluacion y caracterizacion de residuos para optimizar su gestién
y de esta manera brindar un mejor servicio a los municipes . El municipio esta
rodeado de canales de riego y estos a su vez son contaminado porque hay

cafiadas que desembocan en estos canales.

Los residuos se han constituido, fundamentalmente en las zonas mas pobladas del
pais y en muchos de los espacios publicos, en un elemento més del paisaje. Tanto es
asi, que segun el Censo Nacional de Paoblacion y Vivienda 2010, en la Republica
Dominicana, uno de los tipos de contaminacion que mas afecta a nivel nacional por
namero de viviendas, con un 14 %, fue la basura; cuya mayor concentracién se
evidencia en la provincia de Santo Domingo y en el Distrito Nacional. (Fuente: Informe

sobre los residuos solidos Vicepresidencia de la Republica Dominicana 2016)

Se estima que en la provincia de Valverde se producen unas 154.80 tons/dia de

residuos solidos; segun el manual para los residuos sélidos municipales 2017.

1.1.1 Preguntas de investigacion

A partir de la problemética descrita en el acapite anterior, con esta investigacion se

pretende dar respuesta a las siguientes preguntas:

= (Cudl es la generacion total y per cépita de residuos solidos de Mao, provincia
Valverde 20187
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= ¢;Cudl es la composicion de los residuos solidos del municipio de Mao,
provincia Valverde 2018?
= ;Como se desarrollan las diferentes etapas de la gestién de los residuos

sélidos del municipio de Mao, provincia Valverde 2018?

1.2 Objetivos
[.2.1 Objetivo General

e Elaborar un diagnéstico de la gestién de los residuos solidos del municipio de

Mao, provincia Valverde.

1.2.2 Objetivos Especificos

= Determinar la generacion total y per cépita de los residuos solidos del municipio
de Mao, provincia Valverde. .

= Determinar la composicion de los residuos sélidos del municipio de Mao,
provincia Valverde. .

= Describir las diferentes etapas de la gestién de residuos solidos del municipio

de Mao, provincia Valverde. .

1.3 Alcance de la Investigacion

Esta investigacion comprendera los residuos sélidos urbanos que son responsabilidad

del ayuntamiento del municipio de Mao en el afio 2018.

Segun Campis Ertitja (1994), los Residuos solidos urbanos (RSU) son los que se
originan en la actividad doméstica y comercial de ciudades y pueblos. En los paises
desarrollados en los que cada vez se usan mas envases, papel, y en los que la cultura
de "usar y tirar" se ha extendido a todo tipo de bienes de consumo, las cantidades de

basura que se generan han ido creciendo hasta llegar a cifras muy altas.

1.4Justificacion

El diagnéstico a la gestion de los residuos solidos del municipio viene a aportar
informaciones que ayudaran para dar respuesta a la problemética que vive el
municipio de Mao; asi como a identificar los puntos débiles y proponer las mejoras que

pueden llevar a una gestion eficiente de los residuos del municipio.
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Las informaciones levantadas serviran de linea base para la posterior elaboracién del
plan de gestion de residuos sélidos del municipio. En otras palabras, se puede afirmar
gue, con los datos de generacién de residuos sélidos, el ayuntamiento estara en
capacidad de mejorar el disefio de sus rutas de recoleccion y seleccionar el método de
recoleccién mas adecuado. Asimismo, tendrd los insumos necesarios para la toma de
decisiones con respecto a la aplicacion o no de tarifas diferenciadas en funcion a la

generacién por clase social de viviendas, comercios e instituciones.

Igualmente, los datos de composicion de los residuos permitirdn elaborar programas
de reciclaje en funcién de los materiales encontrados y se conocerd la factibilidad de

producir compost a partir de los residuos organicos.

En otras palabras, se conocera la cantidad de residuos sélidos generados por el
municipio de Mao, de qué manera se podria mejorar la recogida, como manejar los
puntos criticos de la gestion y ademas optimizar los recursos con los que cuenta el
ayuntamiento para la gestién de los residuos en todas sus fases. Todos estos
insumos también podria ayudar a la elaboracion de programas de concientizacion
ciudadana que motiven a sus municipes a reducir y reciclar sus residuos y contribuya y

facilite la recoleccion de los mismos.

1.5 Descripcion del area de estudio

Mao, es el municipio cabecera de la provincia Valverde, situada al noroeste de la
Republica Dominicana. La agricultura es la principal fuente econdmica del municipio
debido a los canales de riego que irrigan el terreno; tiene una superficie de 410 km?
Mao es actualmente la ciudad méas importante de la Linea Noroeste, la capital mundial
del banano orgénico, la segunda en produccion de arroz del pais, y la décima

poblacion de la Republica.

La palabra Mao es de origen taino y significa Tierra entre rios, ya que la ciudad de
Mao esté rodeada por el rio del mismo nombre al Suroeste de la ciudad, el rio Yaque

del Norte le queda al Norte y el rio Gurabo al Oeste

La ciudad de Mao tenia una poblacion de 76,863 habitantes segun los datos del
Censo del 2010 con esta poblacion ocupaba la posicion No.10 en ciudades mas
pobladas de la Republica Dominicana, superando a San Fernando de Monte Cristi que

en un principio fue la mas poblado de la Region Noroeste. Fuente ONE2016
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Region IV: Cibao Noroeste
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Imagen 1. Ubicacion provincia Valverde, fuente (ONE2016)

1.6 Antecedentes

De acuerdo con las fuentes consultadas, la gestion de los residuos sélidos puede
volverse un dolor de cabeza si no se maneja adecuadamente, por esta razén, es que
es tan importante conocer qué es la gestion de los residuos solidos y por qué es tan

importante para el pais.

La gestion de residuos soélidos son todos los pasos que conlleva el manejo de los
residuos sélidos. En afos recientes, ha aumentado la preocupacion a nivel mundial
sobre cuales son las mejores formas de manejar los residuos que diariamente se
producen. Esto no es diferente para la Republica Dominicana, cuya generacion es de
mas de 11,000 toneladas diarias de residuos solidos que no son valorizados y que
terminan en los cuerpos hidricos y los vertederos no controlados. De acuerdo con el
boletin del Observatorio de Politicas Sociales y Desarrollo, a nivel nacional, se estima
que la generacion diaria de residuos solidos por persona es de 1.11 kg/hab/dia.
(VPRD, 2017).

En el aflo 2017 se realizaron diversos estudios de caracterizacion de residuos solidos
en diferentes partes del pais, por el Instituto Tecnologico de Santo Domingo (INTEC)
cuyos resultados arrojaron que la generacidn per capita de residuos solidos oscila
entre 0.69 y 1.1 kg/hab/dia.

Del mismo modo, el Ing. Alfredo Abel realiz6 el estudio de caracterizacion de los

residuos sélidos en los mercados del municipio de santo domingo oeste consiste en

13



determinar la cantidad, composicion fisica y quimica de los residuos soélidos generados

en los negocios que operan en estas plazas publicas.

La metodologia aplicada para esta caracterizacién consistié en la toma directa de los
residuos en el lugar de generacién y con la misma hacer sucesivos cuarteos hasta
obtener una muestra homogénea para luego hacer una clasificacion de su

composicion fisica y el correspondiente andlisis quimico.

La generacién de los residuos sdlidos en los mercados se ha convertido en un
problema de gran magnitud debido a los volimenes que en estos se genera, a la
desorganizacion en el manejo de los residuos sélidos por parte de los negocios que
operan en estas plazas y la operacion por parte de los ayuntamientos en el acopio,
recogida, disposicibn de cercanas estaciones de transferencia y traslado a la

disposicién final de los mismos.

La generacion promedio por negocio resulto ser 14.01 kg./negocio/dia, siendo el 48%
desechos de cocina y un 38% restos de jardin. El contenido de humedad promedio

para los residuos provenientes de los mercados fue de un 72% y la relacion C/N de 29.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Residuos sélidos urbanos

Son aquellos materiales generados en las actividades de produccién, transformacion y
consumo que no han alcanzado aisladamente, en el contexto en que son generados,
ningun valor econdémico. La carencia de valor puede ser debido, tanto a no poder ser
reutilizados por no existir la tecnologia adecuada de recuperacion, como porno ser

posible la comercializacion de los productos recuperados. Caamafio, I. R. (2009)

2.2. Clasificacion de los residuos soélidos

Residuos Domiciliarios:

Comprenden a su vez:

Residuos procedentes de viviendas. Representan la parte mas importante de los
residuos urbanos y son en general los que mas se asocian con la idea generalizada
del RSU. Se clasifican a su vez por las zonas de procedencia y por el nivel social y
economico que los genera en:

Zona residencial baja

- Zona residencial media

- Zona residencial alta

- Zona comercial

- Zona industrial

- Zona turistica

- Zona de mercados

Residuos de Servicios Municipales

Son residuos que se derivan de la operacion y del mantenimiento de las instalaciones
municipales. Incluyen basuras del barrido de calles, residuos de los cubos de basura
municipales, recortes del servicio de jardin, vehiculos abandonados, animales
muertos, etc. Su recogida suele ser independiente de los residuos domiciliarios y se
emplean para su realizacion equipos distintos. Principalmente estdn compuestos por
maderas, papeles.

Plasticos y materia organica.

Residuos Comerciales:
Estan constituidos por los residuos de la actividad de los diferentes circuitos de

distribucion de bienes de consumo. Son los generados por tiendas restaurantes,
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mercados, hoteles, etc. Son esencialmente residuos de comida, papel, cartdn, plastico,

madera y metales, asi como, residuos especiales (pilas, neumaticos, baterias,...).

Residuos de Construcciones y Demoliciones:

Proceden de la construccién, remodelacion y arreglos de viviendas individuales,
edificios comerciales y otras estructuras. Las cantidades generadas son dificiles de
estimar. La composicion es variable, pero suelen estar compuestos de piedras,
hormigoén, ladrillos, escayola, maderas y piezas de fontaneria, calefaccion y
electricidad. Los puntos que siguen a continuacion sobre la produccién, composicion,

evolucion y caracteristicas principales estan referidos a los residuos domiciliarios de

viviendas. Caamanio, I. R. (2009)

2.3. Propiedades Fisicas de los Residuos Sdlidos Urbanos

Las propiedades fisicas de los residuos sélidos urbanos son aquellas que determinan
aspectos del material sin cambio en su composicién. (Ministerio de Ambiente,2017).
De las propiedades fisicas a considerar en la gestion integral de residuos soélidos se

encuentran:

« Peso especifico se define como el peso de un material entre su volumen, en
cambio la densidad es la masa de un material entre su volumen.

« Densidad: La densidad de un cuerpo siempre es constante, debido a que, la
masa del mismo es constante. La densidad suelta se asocia con la densidad en

el origen y su ecuacién esta determinada:
Dsuelta= W/Vsuelto

Dénde:
D=Densidad suelta de los residuos sélidos
W=Peso de los residuos sélidos T

V=Volumen suelto de residuos sélidos.

La densidad compactada es la que se origina a partir de la compactacion del
material. Para la densidad compactada se toma el volumen luego de la

compactacion:
Dcompactada= W/Vcompactado

Donde:
D=Densidad compactada de los residuos solidos

W=Peso de los residuos soélidos
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V=Volumen compactado de residuos sélidos.

2.3.2 Propiedades Quimicas de los Residuos Sélidos Urbanos

Hay cuatro propiedades quimicas que deben ser tomadas en cuenta para el proceso
de caracterizacion quimica de los residuos solidos, las cuales son: andlisis
fisicoquimico, punto de fusién de cenizas, andlisis elemental de los componentes de

residuos solidos y contenido energético de los componentes de los residuos.

2.3.3 Propiedades Biologicas de los Residuos Sélidos Urbanos

Biodegradabilidad de los componentes y los olores son las propiedades biologicas

fundamentales.

2.4  Gestion integral de residuos solidos

La gestion de residuos se define como el conjunto de acciones dirigidas a dar a los
mismos el destino mas adecuado de acuerdo con sus caracteristicas, de manera que
no se ponga en peligro la salud humana y sin que se utilicen procedimientos ni

métodos que afecten el medio ambiente.(Ministerio Ambiente, 2008)

2.4.1 Generacion de los residuos

Los residuos solidos urbanos son provenientes de las actividades diarias de la
poblacion. También se describen como aquellos materiales cuyo poseedor desecha y
que se encuentran en estado solido, semisdlido, liquido o gas contenido en un

recipiente, y que pueden ser de recibir tratamiento o disposicién final.(SAC, 2013)

2.4.2 Recoleccion de los residuos soélidos

Recoleccion:

Es la actividad de recoger los residuos solidos generados, para que puedan ser
transportados al lugar de disposicion final, la estacion de transferencia o una planta de
procesamiento. Es la etapa mas importante en términos de costos dentro de la gestion
de los residuos. Se realiza en general con brigadas de hombres con equipos de

recoleccidn consistente en camiones de diversas caracteristicas.

Clasificacion de la Recoleccion
Atendiendo al tipo de residuos a recolectar, puede ser:
General: Los residuos se recogen mezclados en los contenedores, sin ningun tipo de

separacion y sin discriminar los distintos tipos.
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Selectiva o Diferenciada: Los residuos se recogen separadamente, segln su tipo,
caracteristicas y propiedades; en funcidon de su posterior tratamiento y valoracién. Se
fundamenta en que los generadores son los que realizan la seleccion de los productos
recuperables, colocandolos en recipientes independientes. Requiere un elevado grado
de concienciacion y colaboracion ciudadana. Funciona con mayor éxito en los paises
desarrollados.

Recoleccién Municipal o convencional: consiste en la recoleccion de los residuos
sélidos de residencias, establecimientos comerciales e instituciones, cuyo volumen no
Sobrepase el previsto en la correspondiente legislacion municipal.

» Recoleccién especifica de mercados, playas, calles y demas sitios publicos.

2.4.3 Transporte y transferencia

Transportar significa llevar los residuos del area de recoleccion hasta los destinos
establecidos, sea instalaciones para tratamiento intermedio o sitios de disposicion
final. Generalmente hay dos sistemas de transporte de residuos: Transporte Directo:
Los camiones de recoleccion son utilizados para transportar los residuos sélidos hacia
los destinos definitivos existentes cerca del area de recoleccion; transporte Indirecto o
por puntos de transferencia: los residuos recolectados son trasladados de un vehiculo
de recoleccion a un vehiculo de transporte en puntos de transferencia y luego son

llevados hasta su destino.(Tchobanoglous, 1994)

2.4.4 Tratamiento y disposicion final

La disposicion final de residuos soélidos es la técnica de alejar los residuos soélidos, en
su mayoria no aprovechables, en forma definitiva, en lugares estratégicamente
disefiados para evitar la contaminacioén, y los dafios o riesgos a la salud humana y al

ambiente. (Ministerio Ambiente, 2015)
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2.5 Estudios de caracterizacion de residuos soélidos

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 sélidos:
cantidad de residuos generada, densidad, composicion y humedad, en un determinado

ambito geogréfico.

Mediante el conocimiento de la composicion, se determinaran los datos relacionados a

la composicion quimica y fisica de los residuos generados en el area de estudio.

Existen varios métodos generales para determinar las cantidades de residuos solidos,

entre los principales estan:

Andlisis 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 disposicion final en un periodo determinado. Las tasas

degeneracion por unidad se determinan utilizando datos de campo.
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(Andlisis 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
utiizado en la recepcién de residuos en plantas de tratamiento de residuos

deconstruccién y demolicion.

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. EI 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 soélidos asociada con las actividades del sistema. (SAC, 2013)

Andlisis por muestreo estadistico. Este método implica la toma de un numero
representativo de muestras de residuos solidos de alguna de las fuentes, durante un
tiempo, determinandose los pesos totales y de sus componentes, a partir de un
andlisis estadistico se determinan la tasa de generacién y la composicion. EI numero
de muestras dependera de la precision que se quiera alcanzar, aplichndose métodos
estadisticos. Una vez realizado el estudio campo, se procedera con las siguientes
etapas del Estudio de Caracterizacion, que corresponden al célculo de la generacion y

a la proyeccion.

2.6 Determinacién de la composicion fisica de los residuos sélidos

La composicion se refiere a los componentes/materiales individuales presentes en la

masa de residuos y su distribucién en porcentaje, nhormalmente en peso.

«Papel y carton: dentro de estos se reciclan papel bond, papel periddico, envases de
cartdén que no estén sucios ni mojados. En estos contenedores no se puede colocar:
Papel encerado, de revista, papel higiénico ni servilletas. *Botella plastica: estas se

deben depositar en los contenedores para plasticos Poliestireno Teresftalato (PET).
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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. La responsabilidad de

manejo es del propio generador.(SAC, 2013)

La determinacion de la composiciéon fisica de los residuos se realiza mediante el
proceso del cuarteo que no es mas que dividir en cuatro partes los residuos,

mezclarlos y homogeneizarlos.(SAC, 2013)

2.7 Marco Legal de la gestion de residuos solidos

Constitucion de la Republica Dominicana

La Constitucion fue promulgada el 26 de enero del 2010, establece en la seccion IV:
De los derechos colectivos y del medio ambiente, los articulos 66 y 67 la proteccion
del medio ambiente como un derecho colectivo, e indica que el Estado debe prevenir
la contaminacién, proteger y mantener el medio ambiente en provecho de las

presentes y futuras generaciones.
Ley General de Medio Ambiente y Recursos Naturales  (64-00)

Esta Ley hace mencion sobre el manejo adecuado de los residuos en el Capitulo VI
“De las basuras y residuos domésticos y municipales”, donde hablan sobre las
responsabilidades de los ayuntamientos, las prohibiciones, responsabilidades del

estado y los ciudadanos.
Ley No. 176-07 del Distrito Nacional y los Municipi  os

Esta Ley 176-07, establece en el Art. 19, establece que los ayuntamientos deben
gestionar la proteccion de la higiene y salubridad publica para garantizar el
saneamiento ambiental”. También establece que los ayuntamientos deben brindar los
“Servicios de limpieza y ornato publico, recoleccion, tratamiento y disposicion final de

los residuos solidos”.
Normas Ambientales de Residuos Sélidos no Peligroso s (NA-RS-001-03).

Esta Norma tiene el objetivo de proteger la salud humana y la calidad de vida de la
poblacién, asi como promover la preservacion y proteccion del ambiente,
estableciendo los lineamientos para la gestion de los residuos sélidos municipales no
peligrosos. Especifica los requisitos sanitarios que se cumpliran en el almacenamiento,
recoleccion, transporte y disposicién final, asi como las disposiciones generales para

la reduccion, reaprovechamiento y reciclaje.
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Ley 1-12 estrategia nacional de desarrollo 2030

La Ley Organica de la Estrategia Nacional de Desarrollo de la Republica Dominicana
2030 (END), Ley 1-12, esta llamada a marcar un hito en la forma de conducir la
Nacién. Como acertadamente se plante6 en el documento que dio soporte a la primera
propuesta de anteproyecto de ley, la puesta en ejecucion de la END constituira Un
viaje de transformacion hacia un pais mejor. En esencia, la END es una ruta
consensuada que establece a donde queremos llegar como Nacion y traza las pautas

de cémo lograrlo.

Esta Ley contiene la formulacion de la vision de Naciéon de largo plazo, los Ejes,
Objetivos y Lineas de Accidn estratégicas, un conjunto de indicadores y metas que el
pais se propone lograr en el horizonte temporal de aplicacién de la Estrategia, asi
como los compromisos asumidos por los poderes del Estado y una propuesta de
pactos a ser concertados con los actores politicos y sociales. Asi mismo, establece

disposiciones relativas al proceso de seguimiento y evaluacion.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Descripcion de la metodologia

La metodologia utilizada es la aceptada por la Organizacibn Panamericana de Salud
(OPS), a través del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencia
Medioambiental, la cual es participativa y consiste en un estudio de caracterizacion de

residuos de ocho dias consecutivos.

a) Los residuos del municipio de Mao fueron recolectados diariamente por vehiculos
del ayuntamiento y transportados al centro de clasificacién, el proceso de recogida y

transporte estuvo permanentemente supervisado por el técnico encargado del estudio.

b) Se identifico, ademas, la unidad por la cual se expresarian los resultados de la
generacién y clasificacion de los residuos se expresé en funcion de las fuentes de

generacion (doméstica, comercial, escuelas)

¢) Los residuos se llevaban al centro de trabajo y utilizando una balanza digital se
pesaban y luego se realizaba el cuarteo correspondiente. Con los pesos obtenidos (en

kg) se determinaba diariamente la generacion.

d) La composicion fisica fue obtenida a través de la realizacion de varios estudios de
caracterizacion de residuos los dias correspondientes al estudio. La composicion fisica
de las muestras adquiridas se obtenia separando y haciendo una clasificacién por:
desperdicios de cocina, papel y carton, textiles, restos de jardin y madera, plastico,
goma y piel, metales, botellas y vidrio, tierra, piedra y cerdmica y otros. Se clasificaron
los componentes en recipientes previamente pesados y se calculé el porcentaje de

cada componente de acuerdo con el peso total de los residuos recolectados en el dia.

3.1.1 Enfoque de investigacion

El enfoque de esta investigacion fue dirigido en dos &mbitos, tanto de cantidad de
residuo como su tipologia, para dicha investigacion se hicieron entrevistas y

cuestionarios a los municipes de Mao de diferentes esferas sociales.

3.1.2 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente estudio es del tipo transversal. Las
investigaciones transversales “Son aquellas en las cuales se obtiene informacion del
objeto de estudio (poblacién o muestra) una Unica vez en un momento dado.” (Bernal,
2010)
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La investigacion es descriptiva, porque es un diagnostico y en funcion del tiempo es

transversal.

3.1.3 Técnicas de investigacion

Las técnicas que se utilizaron para la investigacion fueron: encuestas, entrevistas y

trabajos de campo.

3.2 Definicion de la poblacion

La poblacién objeto del estudio estd conformada por las viviendas del municipio de
Mao divididas, en tres sectores (clase alta, media y baja), comercios y centros

educativos.

3.2.1 Determinacion de la muestra de viviendas

La poblacion del municipio de Mao segun el censo de la Oficina Nacional de
Estadistica(ONE) del afio 2010 era de 76,863 habitantes ; proyectando esta poblacion
al afio 2018 , usando la formula aritmetica y con una tasa de crecimiento poblacional
de 2.45%(Usada por la ONE).

El numero de habitantes segun la formula siguiente es: P2018= P2010 X (L +rxT) ;r
= tasa de crecimiento r/100 ; T = 2018 — 2010=8 afios

Por lo tanto ; P2018 = 91,929 habitantes .

La tabla 1 presenta el resumen del célculo de la proyeccion estimada para el 2018:

Tabla 1. Proyeccion poblacion 2010-2018 Mao.

Cantidad de habitantes Mao afio 2010.

Poblacion Inicial (Pi) 76,863 habitantes Fuente: Censo afio 2010. ONE

Tasa de Crecimiento (r) | 2.45% % Censo 2010 ONE

Afios (T) 8 afios 2010-2018

Pf es igual a P2018= P2010 X (1 +r x

Poblacion Final (Pf) 91,929 habitantes n

De acuerdo a la Oficina Nacional de Estadistica (ONE), en su documento “Distribucion
Geogréfica de Grupos Socioecondmicos”, del afio 2010; los estratos socioeconémicos

del municipio de Mao estan distribuidos de la siguiente manera: 51% clase baja , 34%
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clase media y 15% clase alta. Estos mismos porcentajes seran utilizados en la

conformacion de la muestra de viviendas.

3.2.2 Poblacién: Comercios y escuelas

Comercios:

De acuerdo al informe publicado por la Oficina Nacional de Estadistica “Resultados
Generales del Registro Nacional de Establecimientos. 2014 — 2015”, en el municipio

de Mao se encuentran un total de 3,654 comercios

En la provincia Valverde las actividades mas abundantes son: Comercio menor,
excepto el comercio de vehiculos automotores y motocicletas (35%), que incluyen
colmados, supermercados, y demd&s. La segunda actividad en importancia
corresponde a bancas de apuestas y juegos de azar con (12%) (Ver grafico 1)(ONE,
2014-2015).

VALVERDE: Porcentaje de establecimiantos, sagin
principales divisionas de actividad econdmica

Comercio gl por menor, excepto el comeroo

.
devehlals automotoras y motodelatzs 5.0

Actividades de juegos de azary spuestas
Actividades de serviciode comidas y bebidas

Otras actividades de servicios

Comercioy reparscidénde vehiculos
sutomatoras y motocicletas

Actividades de asociacionss u osganizacionss

Actividades refacionadas con la salud hamana

Divisidn de actividad econdmica

Reparacidnde computadorasy ensenes
deuso personaly doméstico

Ensafianza

Cornercio al por mayer, excepio delos
vehiculos de motory las motocicletas

0.0% 10.0% H0.0% 0.7 A0.00

*: 50N |05 cES0S gUE & lienane por observecion. Esios son kos establecimienios gue 3 ka hora cel kevantamienis
astaban perradas d el Informanie no guiso colaborar o o swminkstn to0a |2 nformacion requenda.

Gréfico 1.Porcentaje de establecimientos, segun principales divisiones de actividad econémica.
Fuente: Resultados Generales del Registro Nacional de Establecimientos. 2014-2015
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Centros Educativos:

Segun la pagina web oficial del Ministerio de Educacion de la Republica

Dominicanahttp://www.ministeriodeeducacion.gob.do/consultada en julio de 2018, el

municipio de Mao tiene un total de 83 centros educativos.

3.3 Determinacion del tamafio de la muestra

Segun el Manual de Caracterizacion y Proyeccion de los Residuos Solidos
Municipales, para la determinacién de la muestra se aplicé la férmula utilizada por la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), que se detalla a continuacion:
"= Z12—a/2 N o?
(N —1E2 + 272,07

Donde:

n = namero 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

E= error permisible es igual a un 10% de la generacién per capita (GPC) nacional. De
acuerdo con el Banco de Desarrollo Interamericano (BID), la GPC en la Republica
Dominicana 0.85 kg/hab/dia, entonces E=0.085 kg/hab/dia.(Manual de Caracterizacion

y Proyeccion de los Residuos Sélidos Municipales, 2017)

Segun el Manual de Caracterizacion y Proyeccion de los Residuos Solidos

Municipales, para aplicar la férmula, la desviacion estandar (o) es de 0.25 Kg/hab/dia.

El nivel de confianza (Z) es igual a 95%=1.96

El método de muestreo para la seleccion de muestra fue el muestreo estratificado
proporcional. En este método se asegura que cada vivienda de un estrato tiene la

misma probabilidad de ser seleccionada.
3.3.1 Seleccion de la muestra

3.3.1.1 Caélculo de la muestra para viviendas

Para el célculo de la muestra por viviendas, se asumié una cantidad de cinco

habitantes por viviendas y se calculé el total de viviendas del &rea de estudio utilizando

Cantidad de Habitantes

la siguiente formulaN = : —
Habitantes por ivienda

26



Ver detalles sobre los célculos y la cantidad de viviendas a muestrear en la tabla 2:

Poblaciéon 2018

Tabla 2. Muestra por cantidad de viviendas.

hab

91,929 P,
Habitantes por . Asumiendo que cada vivienda cuenta con 5
L 5 hab/viv
vivienda personas.
Total de viviendas N _ _
del area del 18,385.4 viviendas _ Cantidad de Habitantes
estudio (N) Habitantes por Vivienda
(NZ|;/eI de confianza 196 kg/hab.dia
Origen método : Manual de
Desviacion " Caracterizacion y Proyeccion de los
estandar (o) 0.25 kg/habldia Residuos Solidos Municipales, 2017
Error permisible (E) | 0.085 kg/hab.dia
n
_ le—a/z N 0_2
33 viv (N-1)E*Z7 ), 0°
Numero de
viviendas a
muestrear (n) - - — —
se incluyeron cinco viviendas adicionales
33+5 . porgue sus propietarios manifestaron interés
Viv o :
=38 en participar en el estudio y esto no afectaba

los resultados

Tabla3. Muestra por estrato social

Poblacién por
Estrato Social

Media 34% 15
Baja| 51% 19
Alta 15% 4

Oficina Nacional de Estadistica,
Distribucién Geogréfica de
Grupos Socioeconémicos,
2010.(ONE)

%

3.3.1.2 Caélculo muestra municipal

Para el calculo de la muestra municipal se tomaron en cuenta los valores de las

descripciones correspondientes a la tabla nimero 2 (ver pag. 28) y se uso la férmula

utilizada por la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), que se detalla a

continuacion:
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le—a/z N 0_2
’n_ =
(N-1)E?+7Z72, /202

Donde:

n = nimero 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

Tabla 4 Muestra por sector socioeconémico

Total de establecimientos Fuente: Resultados Generales
(comercios, institucionesy | 3,749 viviendas del Registro Nacional de
escuelas) (N) Establecimientos. 2014-2015
Nivel de confianza (Z) 1.96 kg/hab.dia

Manual de Caracterizacion y
Desviacion estandar (o) 0.25 kg/hab/dia Proyeccién de los Residuos
Soélidos Municipales, 2017

Error permisible (E) 0.1 kg/hab.dia
23
Numero de
establecimientos a Se incluyeron dos comercios adicionales
muestrear (n) porque estaban interesadas en
25 participar en el estudio y esto no
afectaba los resultados.
. Comercios a muestrear
Comercios 25
Escuelas 1 Escuelas a muestrear

3.4 Procedimiento para la recoleccién, pesaje, clasificacion, densidad y

composicion de los residuos solidos del municipio

Se realizaron reuniones con el personal del ayuntamiento previo a comenzar el
diagndstico, especificamente con el supervisor encargado quien es el enlace entre el
ayuntamiento y el programa Dominicana Limpia, Sr. Moisés Abel, se encuestaron
amas de casa (viviendas), encargados de comercios, y a la directora de la escuela Lic.

Deidania Rodriguez.
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El estudio de caracterizacibn se realizO6 en ocho dias consecutivos en lo
correspondiente a las viviendas y los comercios; en el caso de las escuelas fue por

cinco dias.

Los residuos del primer dia de recoleccion fueron descartados dado que se
desconocia su periodo real de almacenamiento. Solo fueron pesados, pero no se

realizé el estudio de composicion.

3.4.1 Recoleccion de los residuos solidos del municipio

Imagen 2. Recogida de residuos solidos (primer dia)
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3.4.2Pesaje de los Residuos Sdlidos

Los residuos solidos se pesaron con una balanza digital con capacidad de 35kg
EORMAIY ) © T

Imagen 3 Personal de apoyo pesando con dicha balanza

P

Luego de pesados todos los residuos, se separaron los residuos solidos peligrosos de
la pila de residuos sélidos diarios y se extrajeron los residuos de las fundas para

hacer el cuarteo.

Durante la realizacion del cuarteo se mezclaron todos los residuos de la muestra para
hacer cuatro pilas homogéneas de residuos soélidos, formando un cuadrante. Al hacer

estas cuatro pilas, se escogieron dos partes diagonales, las cuales fueron la muestra
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representativa a caracterizar. Se homogenizaron las dos partes diagonales
seleccionadas anteriormente y se realiz6 un nuevo cuarteo hasta obtener un peso

aproximado de 200kg para determinar su compaosicion.

3.4.3Clasificacion de los residuos soélidos

Cuando se obtuvo la densidad compactada y suelta entonces se continudé con el
siguiente paso: Caracterizar los residuos. La densidad se obtuvo usando un cilindro
cuyo peso vacio (wc) es 1.03kg , tiene una altura (Hc) de 0.54 m y un didmetro (Dc) de
0.34m ; de modo que se pudo calcular el volumen del recipiente y se pesaba cuando
estaba repleto de residuos ya homogenizados . La densidad resultante se obtuvo de

la relacion entre el peso y el volumen del recipiente.

Los tipos de residuos son:

Organicos:

* Residuos alimenticios (restos de comida, frutas, huesos)

* Residuos de jardines (restos de poda de &reas verdes)

Inorgénicos:

Papel: Papel blanco o Papel periédico
Cartén

Vidrio: Vidrio blanco, Vidrio marrén o Vidrio verde

* ot % %

Plastico: Poliestireno Teresftalato (PET) (botellas de agua, refresco o jugos),

fundas plasticas u otros

*

Tetrapack

*

Latas (Aluminio)

* Metales (hierro, Cobre, etc.)

Residuos no aprovechables:

Envolturas de golosinas, galletas, papitas
Foam

Telas o textiles

Otros

L D S

Material inerte (tierra, piedras)
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Residuos solidos peligrosos

* Pilas, baterias, envases con aceites, fluorescentes, pintura, papel higiénico,

toallas sanitarias o pafales

Al obtener los datos entonces esta terminada la caracterizacion de los residuos sélidos

Imagen4. Clasificacion de los residuos posterior al cuarteo
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Imagen 4a. Cuarteo y calculo de densidad suelta y compactada.

3.4Determinacion de la densidad de residuos sélidos del municipio

De la muestra representativa se hace la densidad, tomando como recipiente una
cubeta de cinco galones. Durante la realizacion de la densidad, se toma el peso de la
cubeta vacia y el peso de la cubeta con los residuos. Esos residuos se toman de la
pilay se llena la cubeta hasta el tope. Al pesar la cubeta con los residuos, se conoce el
peso de los residuos por diferencia y este peso es el peso de los residuos sin
compactar. Con este peso se calcula la densidad sin compactar de los residuos
sélidos, conocida como densidad suelta. Al compactar la cubeta con residuos, en este
caso realizando la compactacién con los pies, se toma el dato de altura libre y se hace
el célculo de densidad compactada.

3.5 Fuentes de recolecciéon de la informacion

Las fuentes de recoleccién son variadas y van desde investigar en el ayuntamiento del
municipio, los propios habitantes. Se identificaron las fuentes y los grupos en que se
van a dividir. Es necesario tener contacto directo con las personas o entidades
participantes para que estén informados de la realizacion del estudio y se
comprometan con la colaboracién en el mismo. Si la recoleccion se realizara con
bolsas o0 contenedores especiales, se debe entregar anticipadamente estos

instrumentos a la poblacion.

33



3.6 Instrumentos para el levantamiento de informacion

Los instrumentos utilizados en el proceso de levantamiento de las informaciones
fueron los siguientes: entrevistas, encuestas. Los materiales y equipos utilizados

fueron:

= Lona plastica para esparcir los residuos

= Bolsas plasticas.

= Camibn para la recoleccion de los residuos.

= L4piz, lapicero, cinta pegante de varios colores, marcadores, etc.
=  Guantes.

= Formatos de encuestas.

= Balanza Digital.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1 Generacion por tipo de residuos

Las informaciones detalladas en este capitulo son producto de entrevistas al personal
del ayuntamiento encargado de toda la gestion desde el transporte hasta su
disposicion final. Trabajo de campo del autor de este informe y por encuestas a los

municipes responsables de la generacion de los residuos.

4.2 Composicion

4.2.1.1 Generacion Per Cépita Residuos Solidos Viviendas

La tabla 5 presenta los resultados de la generacion per capita (PPC) diaria de los
residuos sélidos en las viviendas del municipio de Mao. En dicha tabla también se
presenta el peso recolectado promedio diario expresado en Kilogramos (Kg) , el
namero de habitantes seleccionados por la muestra , el PPC promedio , la poblacion
proyectada al 2018 y la produccion per capita (PPC) en base a la poblacion total afio
2018 . Para la caracterizacion no se tomoé en cuenta el primer dia de recogida de

residuos porgue no se tiene certeza de cuantos dias tienen almacenados.

Tabla5. Generacion Per Capita general de los residuos soélidos en las viviendas

Peso Diario (kg) 141.58 147.59 134.59 184.17 152.92 109.72 145.10 155.25
Nimero de 190 190 190 190 190 190 190

Habitantes

PPC (Kg/hab/dia) 0.75 0.78 0.71 0.97 0.80 0.58 0.76

Promedio PPC
(Kg/hab/dia)

Poblacion Proyectada

91,929.00
al 2018

Produccién poblacion
total

75,381.78




Tabla6. Generacion Per Capita de residuos sélidos de las viviendas estrato alto

(Ton/dia)

Peso Diario (kg) 23.22 25.47 25.38 22.38 25.68 21.43 22.67 26.04
Namero de 29 29 29 29 29 29 29
Habitantes
PPC (Kg/hab/dia) 0.80 0.88 0.88 0.77 0.89 0.74 0.78
Promedio PPC
0.90
(Kg/hab/dia)
Poblacion Proyectada 9,192.90
al 2018 (Estrato Alto)
Produccion en base a
la Poblacién Total 8,273.61
(Kg/dia)
Produccién en base a
la Poblacién Total 8.27

Tabla7. Generacién Per Capita de residuos sélidos de las viviendas estrato medio

(Ton/dia)

Peso Diario (kg) 51.35 47.11 51.29 36.19 41.70 48.55 36.09 48.74
Numero de 65 65 65 65 65 65 65
Habitantes
PPC (Kg/hab/dia) 0.79 0.72 0.79 0.56 0.64 0.75 0.56
Promedio PPC
0.75
(Kg/hab/dia)
Poblacion Proyectada 35,852.31
al 2018 (Estrato Alto)
Produccién en base a
la Poblacién Total 26,889.23
(Kg/dia)
Produccion en base a
la Poblacién Total 26.89
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Tabla 8. Generacion

Per Cépita de residuos sélidos de las viviendas estrato bajo

(Ton/dia)

Peso Diario (kg) 87.32 79.05 82.68 83.68 62.60 63.22 77.30 78.15
Numero de 97 97 97 97 97 97 97
Habitantes
PPC (Kg/hab/dia) 0.90 0.81 0.85 0.86 0.65 0.65 0.80
Promedio PPC
0.81
(Kg/hab/dia)
Poblacién Proyectada 46,883.39
al 2018 (Estrato Alto)
Produccion en base a
la Poblacién Total 37,975.55
(Kg/dia)
Produccion en base a
la Poblacién Total 37.98

4.2.1.2 Generacién Per Capita Residuos Solidos Comercios

Tabla9. Generacion Per Capita general de los residuos soélidos en comercios
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21/08/2018 | 22/08/2018 | 23/08/2018 24/08/2018 | 25/08/2018 26/08/2018 27/08/2018
98.95 85.79 68.1 153.72 96.11 68.57 74.56 92.25
25 25 25 25 25 25 25




4.2.1.3 Generacion Per Capita Residuos Sélidos Escuelas

Tablal0. Generacién Per Capita de residuos solidos escuelas

Peso Diario (kg) 73.75 67.67 58.51 37.40 59.33 59.332
Numero de

1200 1200 1200 1200 1200
Estudiantes 1200
PPC (Kg/Est/dia) 0.061 0.056 0.049 0.031 0.049
PromedlolPPC 0.049
(Kg/Est/dia) 0.049443333

4.2.2 Composicién

4.2.2.1 Composicion Fisica de los Residuos Sdlidos en las Viviendas

La tabla 11 presenta el promedio de la composicion fisica de los residuos sélidos
generados en las viviendas seleccionadas, durante los siete (7) dias de muestreo. Su

composicion fisica es un 86.26% organico, 11.56% reciclable, 2.15% no aprovechable

y 0.02% residuos solidos peligrosos.

Tablall. Composicion fisica de los residuos sélidos de las viviendas

Vidrio verde

A. Residuos aprovechables (Al + A2) 62.32 97.83%
A.1 Organicos 54.96 86.26%
Residuos alimenticios (restos de comidas, frutas, 31.27 49.08%
huesos)
Residuos de jardines (restos de poda de areas verdes) 23.69 37.18%
A.2 Reciclables 7.37 11.56%
0.38 0.59%
Papel
0.38 0.59%
Papel blanco
- 0.00 0.00%
Papel periédico
. 0.67 1.05%
Carton
o 1.52 2.39%
Vidrio
o 0.65 1.02%
Vidrio blanco
_ , 0.11 0.17%
Vidrio marrén
0.76 1.20%
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o 3.68 5.77%
Plastico
PET (botellas de agua, refresco o jugos) 1.09 1.71%
HDPE (Plasticos duros: galones, sillas, cubetas) 0.78 1.22%
o 1.81 2.84%
Fundas plasticas
o 0.00 0.00%
Otros plasticos
0.37 0.58%
Tetrapack
. 0.72 1.13%
Latas (Aluminio)
_ 0.03 0.05%
Metales (hierro, Cobre, etc.)
B. Residuos no aprovechables 1.37 2.15%
_ . 0.21 0.33%
Envolturas de golosinas, galletas, papitas
0.22 0.34%
Foam
) 0.95 1.48%
Telas o textiles
0.00 0.00%
Otros
o . . 0.00 0.00%
Material inerte (tierra, piedras)
C. Residuos sodlidos peligrosos 0.01 0.02%
(Pilas, baterias, envases con aceites, fluorescentes, 0.01 0.02%
pintura, papel higiénico, toallas sanitarias y pafiales)
63.71 100.00%

TOTAL (A+B+C)

Composicion fisica de los residuos (viviendas)

2.15%-0.02%

\

m A. Residuos aprovechabes (A1 + A2) = B. Residuos no aprovechables m C. Residuos sdlidos peligrosos

Gréfico2. Composicion fisica de los residuos viviendas
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Composicion residuos reciclables (viviendas)

0,
0.05% 59, 1.05%

0.58%

1.13%
. 2.39%

5.77%

= Papel = Cartén

= Vidrio = Plastico

= Tetrapack Latas (Aluminio)
= Metales (hierro, Cobre, etc.)

Gréfico3. Composicion fisica residuos reciclables. Porcentajes en base a un 11.56%
del 100%

Composicion residuos no aprovechables (viviendas)

0.00% 0.00%

= Envolturas de golosinas, galletas, papitas = Foam
= Telas o textiles Otros
= Material inerte (tierra, piedras)

Gréfico4. Composicion fisica residuos no aprovechables .Porcentajes en base a un
2.15% del 100%

4.2.2.2 Composicion fisica de los residuos soélidos en los comercios

El promedio de la composicion fisica de los residuos sélidos generados en los
comercios seleccionadas, durante los siete (7) dias de muestreo. Como se puede
observar los residuos de mayor generacién son los organicos con un 60.45%,
seguidos de los reciclables con un 32.67%, los no aprovechables con un 6.86% Yy los
peligroso un 0.02%.



Tablal2. Composicion fisica de los residuos soélidos de los comercios

A. Residuos aprovechables (Al + A2) 48.03 93.12%
A.1 Organicos 31.18 60.45%
Residuos alimenticios (restos de comidas, frutas, huesos) 20.44 39.63%
Residuos de jardines (restos de poda de &reas verdes) 10.74 20.82%
A.2 Reciclables 16.85 32.67%
1.98 3.84%
Papel
1.98 3.84%
Papel blanco
o 0.00 0.00%
Papel periodico
) 7.39 14.33%
Cartdn
o 1.90 3.68%
Vidrio
o 0.50 0.97%
Vidrio blanco
o ) 0.30 0.58%
Vidrio marrén
o 1.10 2.13%
Vidrio verde
o 5.09 9.87%
Plastico
PET (botellas de agua, refresco o jugos) 1.42 2.75%
HDPE (Plasticos duros: galones, sillas, cubetas) 1.00 1.94%
o 2.67 5.18%
Fundas plasticas
o 0.00 0.00%
Otros plasticos
0.35 0.68%
Tetrapack
o 0.14 0.27%
Latas (Aluminio)
_ 0.00 0.00%
Metales (hierro, Cobre, etc.)
B. Residuos no aprovechables 3.54 6.86%
_ _ 0.09 0.17%
Envolturas de golosinas, galletas, papitas
0.85 1.65%
Foam
_ 0.02 0.04%
Telas o textiles
0.00 0.00%
Otros
o _ _ 2.58 5.00%
Material inerte (tierra, piedras)
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C. Residuos solidos peligrosos 0.01 0.02%

(Pilas, baterias, envases con aceites, fluorescentes, 0.01 0.02%
pintura, papel higiénico, toallas sanitarias y pafiales)

TOTAL (A+B+C) 51.58 | 100.00%

Composicion fisica de los residuos (comercios)

6.86% 0.02%

Q

= A. Residuos aprovechabes (A1 + A2) = B. Residuos no aprovechables

u C. Residuos sélidos peligrosos

Gréfico5. Composicion fisica de los residuos comercios

Composicion residuos reciclables (comercios)
0.27%

0.00%

0.68%

o
N e

= Papel = Cartén
Vidrio = Plastico
= Tetrapack = Latas (Aluminio)

= Metales (hierro, Cobre, etc.)

Gréfico6. Composicion fisica de los residuos reciclables comercios. Porcentajes en
base a un 32.67% del 100%
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Composicion residuos no aprovechables (comercios)

0.04%

= Envolturas de golosinas, galletas, papitas = Foam
s Telas o textiles Otros

Gréfico 7. Composicion fisica de los residuos no aprovechables comercios.
Porcentajes en base a un 6.86% del 100%

4.2.2.3 Composicion fisica de los residuos sélidos en las escuelas

Segun el estudio de caracterizacion, en las escuelas los residuos de mayor generacion
son los reciclables con un 49.4%, seguidos de los organicos con un 37%

Tablal3. Composicion fisica de los residuos sélidos de las escuelas

A. Residuos aprovechables (Al + A2) 23.00 86.40%
A.1 Orgénicos 9.85 37.00%
Residuos alimenticios (restos de comidas, frutas, 4.04 15.18%
huesos)
Residuos de jardines (restos de poda de areas verdes) | 281 21.83%
A.2 Reciclables 13.15 49.40%
3.52 13.22%
Papel
3.41 12.81%
Papel blanco
- 0.11 0.41%
Papel periddico
] 0.55 2.07%
Carton
o 0.22 0.83%
Vidrio
o 0.07 0.26%
Vidrio blanco
I , 0.11 0.41%
Vidrio marrén
. 0.04 0.15%
Vidrio verde
o 1.38 5.18%
Plastico




PET (botellas de agua, refresco o jugos) 1.07 4.02%
HDPE (plasticos duro: galones, sillas, cubetas, etc.) 0.31 1.16%
o 1.59 5.97%
Fundas plasticas
o 0.00 0.00%
Otros plasticos
7.48 28.10%
Tetrapack
. 0.00 0.00%
Latas (Aluminio)
. 0.00 0.00%
Metales (hierro, Cobre, etc.)
B. Residuos no aprovechables 3.62 13.60%
_ , 0.80 3.01%
Envolturas de golosinas, galletas, papitas
1.62 6.09%
Foam
_ 0.00 0.00%
Telas o textiles
0.00 0.00%
Otros
o _ _ 1.20 4.51%
Material inerte (tierra, piedras)
C. Residuos sélidos peligrosos 0.00 0.00%
(Pilas, baterias, envases con aceites, fluorescentes, 0.00 0.00%
pintura, papel higiénico, toallas sanitarias y pafales)
TOTAL (A+B+C) 26.62 100.00%

Composicion fisica de los residuos (escuelas)
0.00%

13.60%

gy

= A. Residuos aprovechabes (A1 + A2) = B. Residuos no aprovechables

u C. Residuos sélidos peligrosos

Grafico8. Composicion fisica de los residuos escuelas




Composicion residuos reciclables (escuelas)

0.00% ~0-00%

————

.07%
0.83%

= Papel = Cartéon
Vidrio = Plastico
= Tetrapack = Latas (Aluminio)

Metales (hierro, Cobre, etc.)

Gréfico 9. Composicion fisica de los residuos reciclables escuelas. Porcentajes en
base a un 49.40% del 100%

Composicion residuos no aprovechables (escuelas)

0.00%

= Envolturas de golosinas, galletas, papitas Foam = Telas o textiles

Gréficol10. Composicion fisica de los residuos no aprovechables escuelas .Porcentajes
en base a un 13.6% del 100%



4.3 Densidades

La densidad se obtuvo usando un cilindro cuyo peso vacio (wc) es 1.03kg, tiene una

altura (Hc) 0.54 m y un diametro (Dc) 0.34m; de modo que se calcula el volumen del

recipiente y se pesa cuando se llena de la cantidad de residuos homogénea. La

densidad es la relacién entre el peso y el volumen del recipiente.

Tablal5. Densidad suelta y compacta de los residuos sélidos del sector vivienda

Tablal4. Detalles del recipiente utilizado para la densidad

Peso del cilindro vacio (Wc) 1.03 kg
Altura del cilindro (Hc) 0.54 m
Diametro del cilindro (Dc) 0.34 m
Volumen recipiente 0.04 m’
Volumen Calculado 0.052 m’

Peso del Altura Altura libre Volumen Volumen Densidad Densidad
No Fecha recipiente | libre sin compactada altura sin altura sin Compactado
' lleno W | compactar r?(m) compactar |[compactado |Compactar (kp/m3)
(Kg) h (m) vV (m?) V (m?) (kg/m3) °
1 21/08/2018| 10.23 0.0002 0.27 0.049 0.025 208.73 417.32
2 22/08/2018 9.98 0.0003 0.29 0.049 0.023 203.67 439.69
3 23/08/2018 8.68 0.0001 0.32 0.049 0.020 177.08 434.56
4 |24/08/2018| 12.65 0.0004 0.25 0.049 0.026 258.21 480.45
5 25/08/2018| 10.25 0.00023 0.25 0.049 0.026 209.15 389.29
6 |26/08/2018 8.95 0.00015 0.26 0.049 0.025 182.60 352.06
7 27/08/2018 9.32 0.0004 0.26 0.049 0.025 190.24 366.61
Promedio 204.24 411.43
Tablal6. Densidad suelta y compacta de los residuos sélidos del sector comercio
Peso del Altura . Volumen Volumen Densidad .
No Fecha recipiente | libre sin cAol;[Tl]Jrzc“tgrga altura libre altura sin ngnzg&%a
’ lleno W | compactar r?(m) compactada |compacta | Compactada (kp/m3)
(Kg) h (m) vV (m?) V(m®) | (kg/m3) °
1 21/08/2018 3.68 0.0035 0.38 0.049 0.015 75.55 253.33
2 22/08/2018 3.5 0.0001 0.39 0.049 0.014 71.40 257.00
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3 23/08/2018 2.94 0.0002 0.4 0.049 0.013 59.99 231.30
4 | 24/08/2018| 13.65 0.0035 0.23 0.049 0.028 280.23 484.98
5 25/08/2018 2.72 0.0025 0.38 0.049 0.015 55.74 187.24
6 |26/08/2018 3.94 0.004 0.36 0.049 0.016 80.96 241.09
7 |27/08/2018 3.65 0.0048 0.35 0.049 0.017 75.12 211.59
Promedio 99.85 266.65
Tablal7. Densidad suelta y compacta de los residuos sélidos del sector escuelas
Pe_sc_) del _Altura Altura libre Volumen Volumen Dens_,idad Densidad
recipiente | libre sin altura sin altura sin
No. Fecha compactada Compactado
lleno W | compactar h (m) compao3tar compaotgado Compactar (kg/m3)
(Kg) h (m) vV (m©) vV (m©) (kg/m3)
1 17/(112/20 6.42 0.007 0.33 0.051 0.020 125.19 317.75
2 18/(132/20 4.59 0.02 0.35 0.050 0.018 91.75 251.09
19/09/20
3 /18/ 6.29 0.0025 0.36 0.052 0.017 121.63 363.21
20/09/20
4 18 6.45 0.02 0.38 0.050 0.015 128.92 419.00
21/09/20
5 /18/ 5.26 0.03 0.36 0.049 0.017 107.20 303.73
Promedio 114.94 330.96

4.4 Encuesta a la Poblacién

Segun la informacion que obtuvimos mediante las encuestas, tanto el clase alta, media

y baja respondieron que la mayor cantidad de residuos que se genera son las sobras

de alimento; en el caso de la clase alta también se genera cierta cantidad de plastico y

vidrio; en la clase baja hay una cantidad considerable de podas de jardin. En cuanto a

la generacion por residuo organico la clase alta genera mas y es un dato notorio

porque en las viviendas de clase baja por lo general viven mas personas. En cuanto a

la manera de almacenar los residuos por vivienda tienen diferentes maneras en fundas

plasticas, en tanques y recipientes de plastico. Los ciudadanos en las casas guardan

los residuos en la cocina, en el patio y en la parte delantera de las viviendas la clase

alta, hasta que llegan los camiones del ayuntamiento y retiran para llevar a vertedero.
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De acuerdo con las encuestas realizadas los habitantes respondieron que los residuos

méas comunes son las sobras de alimentos, con un total a nivel general de 93%, el

estrato alto con un 100%, el estrato medio con un 95% y el estrato bajo con un 89%.

(Referencia anexo 1 )

4.4.1 Puntos criticos de la gestion

Los puntos criticos de la gestion observados son:

Baja recaudacién por concepto de recogida de basura, lo que provoca déficit

en la gestidn por parte del ayuntamiento.

Poca conciencia de la importancia que tiene la recogida de los residuos sélidos

en términos de salud y ornamento de la ciudad.

Muy poca disposicion a pagar por el servicio de recogida de basura por parte
los ciudadanos de Mao y los pocos que pagan también paga un monto muy

pequefio, como pudimos ver en los resultados de las encuestas.

El hospital seleccionado para el diagnostico en lo que tiene que ver con los
residuos infecciosos fue el Hospital Luis Bogaert, entrevistada Andry Cruz;
encargada de recursos humanos, quien conoce la Norma para la gestion
Integral de desechos infecciosos del Ministerio de Medio Ambiente, afirmé que
se hacen las supervisiones a cada area del hospital segun la normativa; que
los residuos infecciosos se incineran por separado y lo orgénico va al

vertedero. Se recogen los residuos dos veces por semana

Puntos criticos de acumulacion de residuos solidos. -

Calle Capotillo, Esq. 27 de Febrero, detras de la gasolinera de la parada.

Volumen estimado de residuos 1m?* (vertedero improvisado).

Calle Domingo Reyes, Esq. 19 de marzo, detras de la gasolinera de la parada.

Volumen estimado de residuos 3m?® (vertedero improvisado)



Calle Gaston F. Deligne, Esq. Maximo Cabral, detras de la gasolinera de la

parada. Volumen estimado de residuos 2m?* (vertedero improvisado ver imagen)

Imagen 4b. Vertedero improvisado Calle Gaston Deligne esq.

Resultados de Encuesta a la poblacion.-
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Graéfico 11. Residuos de mayor generacién doméstica

Para el almacenamiento en las viviendas de los residuos sélidos es mas comun el uso

de fundas plasticas en el estrato bajo, obteniendo un 78% al igual que en el estrato

medio obteniendo un 53% y en el estrato alto es mas comun el uso de zafacén plastico

resultando que un 67% de las viviendas evaluadas lo utilizan como recipiente para

almacenar los residuos.
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Recipiente utilizado para el almacenamiento
domeéstico de los residuos
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Graéfico 12. Recipiente utilizado para el almacenamiento doméstico de los residuos

Del total de las viviendas encuestadas, el 70% no esta dispuesto a pagar por el

servicio de recoleccion de residuos, el 13% esta dispuesto a pagar entre 50-100

pesos, el 10% entre 100-200 pesos y el 8% restante entre 0-50 pesos.

dispuestos a pagar

Viviendas dispuestas a pagar mensualmente
por la recogida de los residuos y el monto

100%

89%

90%

80%
67%
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0-50 50-100

100-200 200-300

300-500
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Grafico 13. Viviendas dispuestas a pagar mensualmente por la recogida de los
residuos y el monto dispuestos a pagar
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De acuerdo con los comerciantes encuestados, el 56% no esta de acuerdo en pagar
por el servicio de recoleccion de residuos, pues entienden que eso le corresponde al
ayuntamiento; el 30% indicé estar de acuerdo en pagar en 0-50 pesos, mientras que el

7% estuvo de acuerdo en pagar entre 50-100 y el 7% restante entre 100-200.

Disposicion a pagar mensualidad por el servicio de retiro
de residuos

60% 56%
50%
40%

30%
30%
20%
10% 7% 7%

0%
0-50 50-100 100-200 200-300 300-500 Nada

Grafico 14. Disposicion a pagar mensualidad por el servicio de retiro de residuos en
comercios.

4.5 Descripcion de las etapas en la gestion de residuos sélidos en el municipio.
4.5.1 Generacion y almacenamiento

La generacion de los residuos solidos y el almacenamiento de estos se realiza de
manera diversa en la zona. En los diferentes sectores muestreados se generan
grandes cantidades de residuos solidos y los mismos son almacenados en recipientes

con y sin tapa, tanques, guacales, cajas, etc.

En cuanto a la generacion se refiere, los residuos sélidos se colocan en bolsas
plasticas o0 sacos de manera mezclada, por lo que no es posible su aprovechamiento,
puesto que los mismos se contaminan al estar en contacto con diferentes sustancias.

Lo mismo ocurre tanto en las viviendas como en los comercios y centros educativos.

En el caso de las escuelas, los recipientes utilizados son de diferentes formas, con y
sin tapa, como ya se ha mencionado, lo cual provoca que cuando llueve, los residuos
se mojan. A pesar de tener zafacones con tapa, también hay debilidades en los

mismos puesto que a estos zafacones no se le colocan fundas plasticas ni nada que
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contengan los liquidos de los residuos contenidos. Esto provoca que el zafacon se
ensucie provocando mal olor y generacion de plagas lo cual puede ser dafiino para la

salud.

Las rutas de recogida estdn establecidas segun la ubicacion y la ruta que sigue el
camion, sin embargo, no especifica como y dénde se recogen los residuos, si en las
calles principales de las zonas o si en las esquinas ya que la ruta establece los
diferentes sectores a recoger, pero no las calles. Esto provoca que el chofer sea quien
tome la decision de cémo o cual calle recoger lo cual es ineficiente debido a que no se

toma en consideracion el estado de la calle.

En el Ayuntamiento del Municipio de Mao no se tiene control alguno de qué cantidad
de residuos solidos se genera, simplemente tienen un método digamos mecénico con
la distribucion de los camiones y las rutas, que al ser un municipio pequefio permite
tener al menos las calles libres de contaminacion y las viviendas sin cumulo de basura
en muchos casos. Los tipos de contenedores son moviles de plasticos tanques de 55
galones, no hay reciclaje; en un solo tipo de contenedor se vierten todos los residuos

sin clasificar.

4.5.3 Recoleccion y transporte

La recoleccién y el transporte se hace en camiones compactadores y volteos
pequefios, para los comercios se recoge diariamente y a nivel doméstico se recoge
una vez por semana.Tal parece que con esa planificacion es suficiente porque el
municipio tiene sus calles limpias. El ayuntamiento tiene 4 camiones un mack (2008)
con capacidad de 40 ton , da un viaje por turno y dos viajes por dia; un camion Isuzu
(2006) con capacidad de 12 tons; un camion Ibeco (2010) capacidad de 10 ton y un
Nissan (1999) con capacidad de 6 tons, con las mismas condiciones de trabajo todos

los camiones. El metodo utilizado para la recoleccion fue el metodo de acera.

4.5.4 Disposicion final

El vertedero del municipio de Mao se encuentra a unos 11 kms del centro de la ciudad
, Y a unos 6 kms del rio mas cercano , tiene una superficie util de 157,104.19 M2 . EI
ayuntamiento dispone de equipo pesado (una pala y un tractor) para el manejo de los
residuos en vertedero . En el vertedero de Mao se queman los residuos . La norma
dice que el vertedero debe estar ubicado a una distancia ho mayor a 5 kms de la

fuente de agua superficial mas cercana.
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El vertedero es abierto por lo cual tienen libre acceso a los animales. Hay unos 40

“buzos” recogiendo todo tipo de residuo que le pueda generar cierta rentabilidad.

Medir la distanos

Haz 3

Superficke total: 157,104.19 m {1,691 D554 pes™)
Distanciz total: 1.8% k(117 mi)

Imagen 4cl .Vertedero Mao

Imagen 4c2. Vertedero Mao
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Imagen 4f. Camino de acceso al Vertedero de Mao.



4 5.5 Gestion financiera/cobro del servicio

Segun la encargada de la gerencia comercial del Ayuntamiento del municipio de Mao,
Lic. Carmen Betania Peralta , de las 1,500 familias registradas, solamente pagan unas
490. La modalidad de cobro es por factura mensual por casa y/o comercios y a travées
de las juntas de vecinos . El ayuntamiento de Mao solo recauda el 35% de lo que

realmente deberia. La recaudacion del afio 2018 por mes fue la siguiente :

Enero 277,050.00
Febrero 191,255.00
Marzo 222,205.00
Abril 128,970.00
Mayo 209,270.00
Junio 129,170.00
Julio 136,070.00
Agosto 103,180.00
Septiembre 277,455.00
Octubre 129,425.00
Noviembre 126,370.00
Diciembre 124,945.00

Tabla 18. Recaudacién 2018
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4.6 Evaluacién/comparacion de resultados con el modelo teorico

La generacion per capita de los residuos sdlidos domiciliarios resultd ser de 0.82
Kg/hab/dia, coincidiendo con el valor publicado por la Organizaciébn Panamericana de
la Salud (OPS), la Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
(AIDIS) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID); para poblaciones entre 50,000
— 150,000 habitantes, en el Informe de la Evaluacién Regional del Manejo de Residuos

Sdlidos Urbanos en América Latina y el Caribe del afio 2010.

Con respecto a la composicion fisica de los residuos solidos domiciliarios, la mayor
generacion corresponde a los residuos organicos al igual que en el estudio de
Caracterizacion Residuos Sélidos Domiciliarios en Santo Domingo Oeste, realizado

por Alfredo Abel Francisco y Yokasta Rodriguez en octubre — diciembre 2010.

4.7 Propuesta de mejora en la gestidn de residuos sélidos

* Eliminar los vertederos improvisados, optimizando la ruta de los camiones y/o
creando estaciones de transferencias, para que los ciudadanos no se vean en
la obligacion que ya es costumbre en los puntos ya indicados.

e Eliminar la quema de los residuos en el vertedero

e Tener personal de seguridad en el vertedero; en el vertedero no hay un
protocolo de accion en caso de cualquier eventualidad

* Mejorar el sistema de cobro a los municipes creando un programa de
concientizacion y alertando sobre la importancia que tiene para su salud el no
tener residuos soélidos en sus hogares.

» Concientizar a los municipes sobre el almacenamiento, recogida, disposicion
final y pago por el servicio de recogida de los residuos para que sepan las
consecuencias negativas o positivas de colaborar o no con la gestion.

« Promover el reciclaje y separacion de residuos en los hogares y comercios

< Implantar los contenedores con el codigo de colores para fomentar el reciclaje
y la correcta disposicién y aprovechamiento de los residuos.

e Usar camiones especificos para cada tipo de residuo, o en su defecto dar

varios viajes para evitar la mezcla de los reutilizables con los organicos.
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Diagrama de flujo de residuos al 2031 (fuente: Manu  al de residuos solidos
municipales 2017 MIMARENA)

Flujo de residuos futuro | Afio meta: 2031
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Imagen 5. Flujo de residuos afio 2031
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CONCLUSIONES
Con los resultados obtenidos se concluye que:

e La generacién per capita de los residuos solidos domiciliarios es de 0.82
Kg/hab/dia, y la estimacién de la generacién total diaria es de 75,115.67 kg/dia.
De modo que este resultado ya le permite al ayuntamiento saber ciertamente
cuanto es su generacion diariamente y tomar las medidas pertinentes en
cuanto a la recogida, almacenamiento y disposicion final. La generacion per
capita de los residuos solidos en los comercios es de 4.1935kg/comercio/dia.
La generacion per capita de los residuos sélidos en las escuelas es igual a
0.0494 kg/estudiante/dia.

* La densidad promedio de los residuos sélidos compactados en las viviendas
fue de 411.43 kg/m3, en los comercios 266.65 kg/m3, en las escuelas 330.96
kg/m®. Ya sabiendo este resultado el ayuntamiento sabe qué capacidad de
recogida, almacenamiento y disposicion final debe tener para una gestion

Optima.

» A partir de las encuestas se determind que los municipes estan dispuestos a
separar sus residuos solidos en un 95% y que, ademds, un 46% de los
municipes creen que la acumulacion de residuos sélidos en las diferentes
zonas del distrito municipal se debe a que no pasa el camion y otro 34% cree
que se debe a la falta de educacion. Sin embargo, un 69% de los participantes
de las encuestas esta satisfecho con el servicio de recogida de residuos

mientras que un 31% no lo esta.

e Larecogida de los residuos debe ser reestructurada para que los mismos sean
recogidos de manera mas eficiente; dicha reestructuracion debe abarcar
mejorar las rutas de transporte: incluir las zonas junto con las calles y la forma
exacta de recogida para entonces poder establecer puntos de recogida en
aquellas zonas donde al camién se le dificulte cruzar, de esta forma el chofer
no serd quien tome la decisiobn de cuando y doénde pasar a recoger los

residuos.
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El vertedero utilizado por el ayuntamiento es un vertedero a cielo abierto y no
controlado, por lo que debe generarse un cambio que permita la adecuacion de
este para que canalice de manera correcta los lixiviados y ademas permita la

compactacion de los residuos adecuadamente sin que estos sean quemados.

RECOMENDACIONES

Utilizar los datos de la generacion per capita por habitante diaria y la densidad
suelta y compacta, para contribuir a mejorar los procesos de manejo de
residuos solidos, ya que con estos datos se puede determinar la capacidad de
los vehiculos de recoleccion, asi como la planificacion y disefio de una ruta de

recoleccion efectiva.

Como un alto porcentaje de los residuos generados son organicos, se
recomienda utilizar este potencial para la elaboracion abono para las

plantaciones de banano y platanos

Tomando en cuenta la importancia de la participacién ciudadana para el
progreso de los planes de desarrollo de una comunidad, se recomienda
continuar incluyéndolos en los planes de educacion ciudadana, para que los
mismo aprendan sobre el manejo adecuado de residuos, la importancia de la
reduccion de su uso, reutilizacién y reciclaje para disminuir la generacion y de

esta manera disminuir la cantidad de residuos enviados al vertedero.
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Anexo 1
Formato Encuestas Viviendas
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Encuesta sobre los residuos sélidos y aspectos asociados
Para utilizar en muestra de estudio de caracterizacionon

Encuesta aplicada por: Fecha:
Nombre v apellidos del entrevistado:

Direccidn:

Numero de personas que habitan en la vivienda: Muestra No.

A)JSOBRE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

1. ;Qué es lo que mas se bota al zafacdn de basura en tu casa?

) Scbras de alimentos () Papeles () Cartones () Plasticos () Vidrio

) Latas { ) Podas { )0tro, diga GUAIT. oo

N\

.

\

B) SOBRE FL ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

2. ;En qué tipo de zafacdn tiene la basura en su casa?

{ ) caja ( ) tanque ( ) zafacon pléstico () balsa plastica ( ) saco

{ lata () Otro, diga cUBlT e,

3. ;En que lugar de |la casa se tiene el zafacon de basura?

{ ) cocina ( ) patio { )jardin o marquesina () Otro, diga cual...coooooooioiveeeeeeen
4. ;Quién de la familia se encarga mayormente de sacar [a basura en tu casa?

{ )Padre ( ) Madre () Hijo () Hija () Trabajador ( ) Cualquiera
5. ; El zafacén de basura se mantiene tapado? () S ( INO ( ) Pocas veces

6 ;Cada cuanto tiempo recaogen la basura de tu casa? (Pericdicidad en la recolaccion)
{ ) Todos los dias ( ) cada dos dias ( ) Cada 3 dias ( ) 1vez por semana

{ ) Muy pocas veces () Nunca U Oras e

7.;Quién reccge la basura de tu casa?
{ ) ayuntamiento ( ) empresa privada () tricicles () Otros, iNdiqUe.eeieenieenn,
{ ) municipio y también de triciclos () no se tiene recogida

8. Cuando se acumula varios dias la basura en tu casa, ;qué se hace con esta basura?
{ ) quema ( ) entierra () bota a la calle () bota al rio

{ ) selleva al botadero més cercano () otra, diga CUBl v e,

.



H Jominicana
intec CIMPIA

9. ;Tener un botadero/punto critico en la calle cerca a tu casa, ;qué significa principalmente para ti?

( ) Comodidad () Molestias () Ninguna cPor qUBT suinnnnsssn s

10. ;Por qué crees que existen acumulaciones de basura en tu sector o calle?
() No sabe ( ) No hay ese problema () Porque no pase el camidn

() Por falta de educacidn ciudadana ( ) Mala organizacién

11. ;Qué efectos negativos entiendo que traen las acumulaciones de basura?
( ) Plagas (moscas, mosquitos, cucarachas, ratones) ( ) Enfermedades

( ) Otros, especifique

12. ;Ha participado en alguna actividad, campafia o concurso de limpieza en su sector?

()NO () Sl Hace cuanto tiempo?........cccoooereeeiee.. Quién la 0rganizo. ..o

C)SOBRE LA SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
13. ; Utiliza las sobras de las comidas para otra cosa? ; se reaprovechan?
() Sl GEN QUE e ( JNO

14. ;Qué se hace en tu casa con las botellas de plastico vacias?

()Sebotan () Sevenden ( )Seregalan ( )Otro USO woooooioeeeeeeevieecereenn.

15. ;Qué se hace en tu casa con las botellas de vidrio vacias?

() Sebotan () Sevenden ( )Seregalan ( )Otro USO .oooeeeeeeeveecvcecceene

16. ;Qué se hace en tu casa con las bolsas de plastico usadas?

() Sebotan () Sevenden () Seregalan ( ) Se usan para echar basura ( )Otro USo .cceeeuveee..

17.;Qué se hace en tu casa con las latas?

() Sebotan () Sevenden () Seregalan ( ) Se usan para echar basura ( )Otro USO .eveeeveennne

18. ;Qué se hace con el periodico y el carton?

() Sebotan () Sevenden ( )Seregalan ( ) Se usan para echar basura ( )Otro USO ..cc.cocoveeeen

19. ;Con la basura se hace algun tipo de manualidad? Unir con la siguiente
() NO ()SI ;Quétipo de manualidades hace(N)?: .ot ses e
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intec LIMBIA

20. ; Estaria decidido a separar sus residuos en casa para facilitar su reaprovechamiento?
( )sl () NO 2] o111/ —

21. ;Ha visto en su sector recolectores callejeros de residuos, o buzos?
() NO ()5 De qUE reSidUOS .o eeaee et et

D) SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE PAGAR SERVICIO
22. ;Esta usted satisfecho con el servicio de recogida de basura?
() sl () NO [ POI QUE? it eas st e e

23. En la actualidad, ;Paga por el servicio de recogida de basura?
( )NO ()Si ;Cuanto paga?

24, ;Cual de las siguientes frecuencias de recogida de la basura le mas eficiente?

() Todos los dias () interdiario () 1vezx Semana ( ) 2 veces por semana

25. ;En qué horario le parece mas adecuado el servicio de recoleccién de la basura?
() Mafana ( )Tarde () Noche Indique 1a horai e,

26. ;En qué horario le parece mas adecuado el servicio de barrido de calles?
( ) Manana ( )Tarde () Noche Indique 1a horai e

27. ;Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por el servicio de recogida de residuos?
() 0-50 () 50-100 () 100-200 () 200-300 ( )300-500 ( )Nada

f) COMENTARIOS FINALES
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Anexo 2
Formato de Encuestas para el Diagnostico de la
Gestion Integral y Manejo de los Residuos Sdlidose n
Centros Educativos
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Dominicana

LIMPIA

Diagnéstico de la Gestidn Integral y Manejo de los Residuos Sélidos en Centros Educativos

Ficha de Levantamiento de Informacién municipio

DATOS GENERALES DE LA INSTITUCION EDUCATIVA

Mombre de la institucidn

Direccidén

Distrito Educativo Ciudad

Escuela o colegio Nivel/es

Afio de fundacién Teléfono
Director/a

Teléfono celular Correo ‘
Coordenadas X ‘ Y
1.1 Persona de contacto en la Instituclén educatlva

MNombra Cargo

Teléfono Correo electrénico

1.2 Caracteristicas Demogrificas:

Numero de secciones por tanda

Tanda Niveles Secclones Total
Inicial
Matutina | primaria
Secundaria
Inicial
Vespertina |Primaria
Secundaria
Inicial
Tanda .
extendida Primaria
Secundaria
Total
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Numero de personas por tanda

Tanda Matutina Vespertina Extendida Total

Alumnos

Docentes

Personal administrativo

Personal de limpieza

1.3 Caracteristicas geograficas:

1.3.1 Subrayarlas areas que componen lainstitucién educativa, e indicar la cantidad:

Aulas( ) Salén de Profesoras () Patios ( )

Biblioteca ( ) Salén de Personal Administrativo Areas verdes ( )
(1

Salén de audiovisuales () Cafeteria () Almacén ( )

Salén de actos o multiuso | ) Canchas( ) Libreria / Fotocopiadora ()

Laboratorios () Bafios ( ) Otros:

Il. MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

2.1 Tipo de administracién del servicio:
a. Administracion directa por personal contratado
b. Administracién directa por docentas y alumnos/as
c. Administracidn directa por familias de alumnos/as
d. Empresa privada
e. Otro

2.2 En caso contar con una persona Responsable del Area de Limpieza y mantenimiento.
a. Nombre:

b. Edad:

c. Grado de instruccién:

1. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

3.1 Principales areas donde se originan los residuos sélidos

a. Patios
b. Aulas
c. Bafios
d. Cafeteria
e. Otros:
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3.2 Aproximadamente, i cuantos kilogramos de residuos sélidos se general al mes?

3.3 Los residuos sélidos generados estdn compuestos principalmente por:

a. Plastico e. Tetra pak

b. Cartén f.  Organicos (fruta, comida)
c. Papel g. Detodo

d. Envolturas de dulces, galletas, papitas

V. SEPARACION EN FUENTE DE GENERACION Y ALMACENAMIENTO

4.1 Recipientes para el almacenamiento de residuos sélidos en las aulas:
a. Las aulas tienen zafacones, cuantos?

b. En las aulas hay zafacones diferenciados para los tipos de residuos sélidos (papel, plastico, etc.)

écuantos?

4.2 Recipientes para el almacenamiento de residuos sélidos en dreas comunes:

a. Tienen zafacones en las areas comunes? Cuantos?

b. En las areas comunes hay zafacones diferenciados para los tipos de residuos sdlidos, é cuantos?

V. PUNTOS CRITICOS DE ACUMULACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Area o volumen estimado de
Ubicacion residuo que se almacena
(Ton/dia é m?/dia)

Tipo de material que se observa

"B RECOLECCION

6.1 iCon qué frecuencia se recogen los residuos sélidos de las aulas y dreas comunes?

a. Diariamente b. Semanalmente

6.2 {Quién o quiénes son los responsables de hacerlo?

c. Mensualmente

6.3 {Donde los llevan?

6.4 Equipos de recoleccidn, limpieza y proteccién personal:

70




Equipos de recoleccién y limpieza
Triciclo Carretilla Rastrillo
Escoba Recogedor Costales

Equipos de proteccién personal

Guantes Lentes Gorro
Mascarilla Botas Uniforme
Vacuna Vacuna
Tétano Hepatitis B

6.5 ¢Con qué frecuencia compran o renuevan sus equipos de recoleccién, limpieza y proteccién?

VII. EDUCACION Y COMUNICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

7.1 {Qué materiales de informacidén sobre el tema ambiental tienen?
a. Ninguno d. Banners
b. Afiches o carteles e. Otros:
c. Volantes, folletos o tripticos

7.2 ¢Qué tipo de sefializacién tienen para la recoleccidén y separacion de residuos sélidos?
a. No tienen senalizacidon
b. Contenedores de diferentes colores
c. Contenedores de diferentes colores con rotulo
d. Contenedores de diferentes colores con rétulo y centro de acopio sefializado

7.3 Durante el ultimo afio, ¢se ha realizado alguna capacitacion, taller o charla campafia de limpieza,
recoleccidon de material, informativas sobre el ambiente sobre el tema ambiental?

a. Si b. No

éCual fue el tema?

¢Quién dio la capacitacidn, taller o charla?

éA quiénes estuvo dirigido?
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Anexo 3

Encuesta Encuestas para el Diagndéstico de Capacidad
Institucional para la Gestion Integral de los Resid  uos
Solidos Municipales (Ayuntamiento)
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Anexo 4
Formato Encuestas Centros de Salud
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Anexo 5
Formato Encuestas Comercios
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intec RASTR

Encuesta sobre los Residuos Solidos y Aspectos Asociados
Para utilizar en muestra de estudio de caracterizacion-COMERCIOS

Encuesta aplicada por: Fecha:
Nombre del Establecimiento o COMERCIO

Nombre y apellidos del entrevistado:

Direccion Muestra No.

Nimero personas que trabajan en establecimiento por dia:

Nimero de personas que visitan el establecimiento por dia:

A) SOBRE GENERACION DE RESIDUQS SOLIDOS
1. iQué es lo que mas se bota a los zafacones de basura en este establecimiento?
() Sobras de alimentos () Papeles () Cartones () Plasticos () Vidrio ()

B) SOBRE EL ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

2. ¢En qué tipo de zafacones tiene la basura en este establecimiento?

()caja () tanque () zafacon plastico () bolsa plastica () saco ( )lata
() Otro, diga cual? .............

2A Cantidad de Zafacones.................. 7amanio.....ccoverien.,

3. ¢En qué lugar del establecimiento se tiene el/los zafacén(es) de basura?
()cocina () patio ( ) jardin o marquesina () Otro, diga cudl..................

4. {Qué empleado/persona se encarga mayormente de sacar la basura en este
establecimiento?
() empleado/trabajador () jefe () conserje/ limpieza () Cualquiera

5. éEl(los) zafacones de basura se mantiene tapado? ( ) SI ( )NO ( ) Pocas veces

6 ¢{Cada cuanto tiempo recogen la basura? (Periodicidad en la recoleccion)

( )Todos los dias () cada dos dias ()1 vez por semana ( ) Muy pocas
veces ( ) Nunca ( ) Cada3dias ()0tras cvvvviiiiieiiinns

7. éQuién recoge la basura de este establecimiento?

() ayuntamiento () empresa privada () triciclos ( ) no se tiene recogida
() municipio y también de triciclos
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8. Cuando se acumulan varios dias la basura, {qué se hace con esta basura? ( )quema
( )entierra ( )bota a la calle ( )bota al rio () se lleva al botadero mas cercano ()
otra, diga Cudl ooeveeeee e

9. ¢Tener un botadero/punto critico en la calle cerca de este establecimiento, ¢qué
significa principalmente para ti?
() Comodidad ( ) Molestias () Ninguna éPor qU&? ....covvvivviiiiiniennanes

10. éPor qué crees que existen acumulaciones de basura en este sector o calle?
( )No sabe ( )No hay ese problema ( JPorque no pasa el camidn
( ) Por falta de educacion ciudadana () Mala organizacion

11. éQué efectos negativos entiende que traen las acumulaciones de basura?
( ) Plagas (moscas, mosquitos, cucarachas, ratones) ( ) Enfermedades
( ) Otros, especifique

12. ¢Ha participado en alguna actividad, campafia o concurso de limpieza en su
sector? ( ) NO () SI
éHace cuanto tiempo?..... EQUién la organizo?....cveeveieeiananss

C)SOBRE LA SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUQOS SOLIDOS
13. ¢Utiliza las sobras de las comidas para otra cosa? ¢se reaprovechan?
() SI CEN QUE? . uiiiiiiiiiie i sesn s e sana e () NO

14. {Qué se hace con las botellas de plastico vacias?
() Se botan () Se venden () Se regalan ()OO USO cvvviiiviiiirciie e aeae,

15. {Qué se hace con las botellas de vidrio vacias?
()Sebotan () Sevenden () Seregalan ()Otro USO .cevevveevenineninnannne.

16. ¢Qué se hace con las bolsas de plastico usadas?

()Sebotan ()Sevenden () Seregalan () Se usan para echar basura
()Otro uso .......evene,

17. ¢Qué se hace con las latas?
() Se botan () Se venden () Se regalan ( ) Se usan para echar basura

()Otro uso .....oooeiiinnns

18. {Qué se hace con el periddico y el carton?

2
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() Se botan () Se venden () Se regalan () Se usan para echar basura
()Otro uso ..ovvvvvveeninnnnn

19. éCon la basura se hace algun tipo de manualidad? Unir con la siguiente () NO
() SI iQué tipo de manualidades

20. ¢Estaria dispuesto a separar sus residuos para facilitar su
reaprovechamiento? ( )SI ( ) NO Por

21. éHa visto en su sector recolectores callejeros de residuos, o buzos? () NO
() SiDe qUE residUS. . .coovn i e e

D) SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE PAGAR SERVICIO
22. éEsta usted satisfecho con el servicio de recogida de basura? () SI () NO

23. En la actualidad, éPaga por el servicio de recogida de basura? ( )NO () Si
éCuanto paga?

24. ¢Cual de las siguientes frecuencias de recogida de la basura le mas
eficiente?
() Todos los dias ( )inter-diario ()1 vez x Semana ()2 veces por semana

25. ¢En qué horario le parece mas adecuado el servicio de recoleccion de la
basura?
() Mafiana ( )Tarde () Noche Indiquela hora:.......coooiiiiiiiiiiiiiininnn...

26. ¢éEn qué horario le parece mas adecuado el servicio de barrido de calles?
() Mafiana ()Tarde () Noche Indiquelahora:...........cccoeiiiiiiiii....

27. ¢Cuanto estaria dispuesto(a) a pagar por el servicio de recogida de
residuos?
()0-50 () 50-100 () 100-200 () 200-300 ( )300-500 ( )Nada

28. ¢Cuanto gasta ($) por concepto de fundas de basura, a parte (adicional) de
lo paga por el servicio? MONTO...................

E) COMENTARIOS FINALES
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F) OBSERVACIONES DEL ENCUESTADOR
) T
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Anexo 6
Formato Encuestas Instituciones
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Anexo 7

Formatos tablas informacion de la poblacion muestra
generacion diaria de residuos solidos, determinacio
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de la densidad y andlisis de la composicion fisica de
los residuos



° Dominicana
intec

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Formato N° 1

Informacidn de la poblacién muestral (viviendas seleccionadas)

Cédigo de . . . # de habitantes .
N° . Nombre y Apellido Direccién . Firma
Vivienda de la vivienda

Responsable del Registro:
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Dominicana

inte_c LIMPIA

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Formato N° 2 / Generacién per cépita diaria de residuos (GPC)

Fecha: Responsable del Registro:
Cédigode | Pesodela Codigode | Pesodela

N° Observaciones N° Observaciones
Vivienda | bolsa W (kg) Vivienda | bolsa W (kg)
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e Dominicana
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CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
Formato N° 3

Densidad de los residuos sélidos

Responsahle del Registro:

Peso del cilindro vacio (W.): kg
Altura del cilindro (H): m

Didmetro del cilindro (Dg):

Altura Libre
Peso del K Altura Libre
ini sin
N° | Fecha |Fecipiente lleno compactada | Observaciones
compactar h (m)
m
W (kg) h (m)
1
2
3
4
5
6
7

87



™ l c Dominicana

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
Formato N° 4
Andlisis de la composicidn fisica de los residuos

Fecha: Responsable del Registro:

Peso (kg)

Componente
1 2 3 4 5

A. Residuos aprovechables (Al + A2)

A.1 Organicos

Residuos organicos:

Residuos alimenticios (restos de comida, frutas, huesos)

Residuos de jardines (restos de poda de areas verdes)

A.2 Reciclables

Papel:

Papel blanco

Papel periddico

Carton:

Vidrio:

Vidrio blanco

Vidrio marrén

Vidrio verde

Plastico:

PET (botellas de agua, refresco o jugos)

HDPE (plastico duro: galones, sillas, cubetas, etc.)

Fundas plasticas

Otros plasticos

Tetrapack

Latas (Aluminio)

Metales (hierro, Cobre, etc.)

B. Residuos no aprovechables

Envolturas de golosinas, galletas, papitas

Foam

Telas o textiles

Otros

Material inerte (tierra, piedras)

C. Residuos sélidos peligrosos

(Pilas, baterias, envases con aceites, flourescentes, pintura, papel
higiénico, toallas sanitarias y panales)

TOTAL (A+B+C)
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