Republica Dominicana

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CIBAO ORIENTAL
FACULTAD DE POSTGRADO Y EDUCACION CONTINUADA
Direccién de Postgrado
Universidad Estatal

L GIC Y 4
. 0,
£ %,

‘,',, 19%% Y,
O

Facultad de Posgrado
Master en Gestion y Auditoria Ambiental
Trabajo Final de Posgrado para Optar por el Titulo de Magister en Gestion y Auditoria
Ambiental
Titulo

Disefio e Implementacién de un Plan Integral de Gestion de Residuos Solidos para el
Saneamiento Ambiental del Casco Urbano del Municipio de Cotui.

Sustentantes

Elimary Eduvigis Jerez
Fraylin Manuel Estévez Reinoso

ASesor

Dr. Pedro Antonio NUiez

Cotui, Provincia Sanchez Ramirez
Ano Académico 2024



TITULO

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PLAN INTEGRAL DE GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS PARA EL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL CASCO
URBANO DEL MUNICIPIO DE COTUI.



Declaracion de autoria

Los conceptos emitidos en la presente propuesta de investigacion titulada " Disefio e
Implementacion de un Plan Integral de Gestion de Residuos Sdélidos para el Saneamiento
Ambiental del Casco Urbano del Municipio de Cotui.", son responsabilidad exclusiva de los
sustentantes de la misma. Las citas y consultas bibliograficas se han realizado respetando el
derecho de autor; por tanto, se libera a la Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO)
de su responsabilidad. Sin embargo, para la reproduccion total o parcial de este trabajo se
requiere de la autorizacion de la Universidad Tecnol6gica del Cibao Oriental (UTECO).



HOJA DE EVALUACION

Disefio e Implementacién de un Plan Integral de Gestion de Residuos Solidos para el
Saneamiento Ambiental del Casco Urbano del Municipio de Cotui

Sustentado por

Elimary Eduvigis Jerez
Fraylin Manuel Estévez Reinoso

Jurado evaluador Jurado evaluador

Jurado evaluador Dir. De posgrado

Dr. Dionicio Ripoll

Decano de la facultad de posgrado

Calificacion:




INDICE

I ES] e W L oL To [ oL SRS 8
I e W0 Lo 1T [N SRS 8
ISR A8 BNEXOS ... ettt ettt sttt ettt ettt r e e sttt e ekt eehe Rt e Re e Rt e bt e Rt e ee e et en e neeeneeeneeeeeenreenree e 8
=T [Tor: 10 T VOSSPSR 9
W [ Lo Lot Ly g T o (oL PSSP 11
=T [Tor: 10 o T- VST UPTSP PRSPPI 12
RESUMEIN EJECULIVO ...tttk bbbt bttt b et e nb b 15
Y 0] 1 - To! ST U PR PP 16
CAPITULO LINTRODUGCCION ....oocviie ettt ssie s ses st en s tss s snes s enansenss s s s sanensnens 17
N 1 = Tor=To [T =T PO PR PP 18
1.2. Planteamiento del ProbIEMA...........oo i 20
G o 110 0] (=] SO S T TP OO SR PR TR PR 21
ST @] o] 1] €Yo LSS 23
ST @ o =) (LYo 0 < | 23
1.5.2.0DJEtIVOS ESPECITICOS ....euviuieiiitiitiieieie ettt bbbt 23
A (o7 1o 1o I YA 114 ) SR 24
1.6.1. DelimitaCion ESPACIAL ........cuerueiiiiieiee ettt ste e reer e e s tenteene et e neenreene e 24
1.6.2. DelimitaCion tEMPOTAl..........ccoiiiiiiiiieiee bbbt 24
1.6.3. AICANCE INVESTIGALIVO ....veiviciiic ettt et be e be e teebe b e enbesraesnnesneenres 25
OGRS I g | 7= Tod o] S 25
IS T Y Tt oo ] (= L1 LT 25

1.9. DefiNiCION A& TEIMINOS .....vevviieiir ettt ettt te st e stesteeseestesreeneeneas 27
CAPITULO H.REVISION DE LITERATURA ......oooitieeteeeeeet ettt 28
22 O 1011 €T L1 1o o] T o USSP PSSSPTRSRN 28
2.2. Objetivos de Desarrollo Sostenible vinculados a la gestion de residuos sOlidos............cc.cccereirinnnen. 28
2.4. Clasificacion de 10S reSidUOS SOIIUOS ........ocueiviiiiieiieiesieie e eneas 33
2.5. Clasificacion por tip0 & MANEJO......ccuiiiiii ettt sttt s be e s beesbe e sbeesbeenbeenee e 34
2.5. Factores que afectan las tasas de generacion de 10S deSECNOS. .........ccvcvveierieieiiciese e 35
2.5.1. La reduccién en origen y las actividades de reCiClaje.........ccoovvvviieiiciiiiiic e 35
2.5, 3 e e e be e be e be e be e beeabeeateearas Los factores fisicos y geograficos
.................................................................................................................................................................. 36
2.6. Métodos comunes para estimar la cantidad de desechos SOHAOS ...........cccevveviieiieiie i, 36

2.7 Caracterizacion de los Desechos: Importancia y MEtodos ..........ccceoveiriiiiiinine i, 37



2.7. Composicion fisica de 10S deSECN0S SOIUOS .......c..oiviiiriiiiii et 38

2.8. Densidad de 105 deSECN0OS SOIIUOS. ... ....civiiieiie ittt ste et be e beesaeeneeenee e 38
2.9. Propiedades Y/0 CaraCleriStICAS. ... ..uiiiiiiiie et cte ettt sttt s e be e st s te e s be e beesbeesbeenbeenee e 39
2.10.Gestion del servicio de ase0 PUDIICO ........cuoiiiriiiiiiii e 41
2.11.1. El aseo urbano consta fundamentalmente de las siguientes actividades: ..........ccccccoevvevveieeiinennnnn, 41
2.11.Sistema de disposicidn final INAAECUAAD ..........c.eciuiiiiiiii et 42
W = Lo o Lo (oI Wl LT (oI o T o (o PSSR 44
R o ] | L= Lo IR T L o PSSR 44
2.14.1. Relleno sanitario SEMi MECANIZAUO ........ecvierieieiieiieiee sttt ettt seesreeneas 45
2.14.2. Métodos constructivos de un relleno SANItArio..........cccoeveiveiieieie s 45
2.14.3. Elementos principales de un relleno SANITAIO ..........cooeiiiiiieiini e 46
2.14.4. Reacciones que ocurren en un relleno SANITANIO . .......c.coveiiiiiiiiciie e 47
2.14.5. CANAIES CIBYOS......eeeueeeteiteeieet ettt bbbt bbbt bbb e bt bt b bt n bt n e 50
N T @ o= - o oo SR SRS 53
2.14.7. Ventajas y riesgo de un relleno SANITArio.........cceoceeiiee e see st 55
2.15 Plan Integral de Gestion de Residuos S6lidos: Definicion y Componentes..........ccocoovverereerinenienen. 56

Componentes principales de Un PIGRS:..........oii e 56
CAPITULO HILMETODOLOGIA.......coooieieieieteee ettt s e 59
K T 0 O 101 0T (1T o] o o USRS 59
3.1. UDIcacion del @XPEriMENtO..........couii ittt b b 59
3.2. Disefio y enfoque de 1a INVESLIGACION ...........coiiiiie e 59
3.3. Definicion de 1a POBIACION ...........coviiii e 59
3.3.1.PODIACION Y MUESEIA ...ttt bbbttt b ettt b bbb 59
3.3.2.Procedimiento para la obtencion de 12 MUESIIA .........cccveiieiieic e 60
2.4.3. Determinacion del tamafio de 1a MUESEIA.........cc.eiiiirieie e 61
3.4.4.Materiales y equipos para realizar [a iNVeStigacion ............ccooiieirinineieieese e 61
CAPITULO IV.PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS .......cc.ccovvverercrerrennnne, 63
o oo (0ot o SRS 63
4.2 Caracterizacion de 10s Residuos SOIA0OS €N COtUI.......cuviviierieiieieicsie e 63
4.2.1 Composicion de 10s ReSIAUOS SOIITUOS........ccuiiiiiieiie sttt 63
4.2.2 GENEIACION PEI CAPITA.....ccveeiieie ettt st s e rte e st e et e et e e sb e s b e s beesbaesbeesbeesbaesbeesbeenbeeneens 64
4.3 Evaluacion del Sistema Actual de Gestion de ReSIAUOS..........ccveveiieieiieeiee e 65
4.3.1 Cobertura del Servicio de reCOIECCION ........cceiiiiiiiiiiiiee e 65

4.3.2 FIeCUBNCIA B FECOIBCCION ... et e et e e e e et e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeannens 66



4.3.3 Estado de 10S equipos de reCOIECCION ......c.viiviiiiiiiie et 67

4.5 Percepcion y participaCion CIUJATANE .........c.ciiiieiiiiiiiieie e 68
CAPITULO V.ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS ......coeviiueieereeeieessseesseseesesesenessenninen, 71
EoT0 I 100 L1 Tod o] o PSSP PSSP PSRN 71
5.2 Analisis de la Caracterizacion de ReSidu0S SOITOS .........cccoiiiiiiiiiniiiiees e 71
5.2.1 ComposiCion de [0S RESIAUODS.........ccviiiiiiciee ettt be e be e steenbe e 71
5.2.2 GENEraCiON PeI CAPITAL .. ..ccuevieetiiteiteie ettt bttt et bbbt b e 71
5.3 Analisis del Sistema Actual de Gestion de RESIAUOS...........coeiiiiiiiieiiieese e 72
5.3.1 Cobertura y Frecuencia de RECOIECCION .........ccueoiuiiiiiiii et 72
5.3.2 Estado de 105 EQUIP0S d& RECOIECCION .........oouiiiiiiiiiiiiiiicsie e 72
5.4 Analisis de la Percepcion y Participacion Ciudadana............ccocuveeineniiiiieni s 73
5.5 CONCIUSIONES ...ttt ettt et et s bt st e et e bt e b e s et e e beese e st e nbenneane e e e nneaneaneas 74
R C] T =) T oL S PSTSUPRRPSS 77

ANEXOS . e 81



Lista de cuadros

Cuadro Nombres Paginas
2.0 Contenido de humedad por componente 40
Enfermedades relacionadas con residuos sélidos
i Municipales (RSM) transmitidas por vectores 2

2.3 Ventajas y riesgos de un relleno sanitario 55

Lista de figuras

Fig. Nombres Paginas
1.1 Limitacion espacial de la investigacion 19
1.2 Muestra aleatoria de la poblacion estudio 49

Lista de anexos

Anexo Nombres Paginas
I Carretera a Quitasuefio 56
I Carretera Barrio los Tocones 56
" Sector El Tamarindo 57
v Sector Los Pinos 57
\Y/ Barrio San Martin 58

VI Barrio Pueblo Nuevo 58
Sector Comercial tienda china préxima a supermercado
Vil Aprezio 59
VI Sector La bomba, Rio Yuna 59
IX Barr_io_la Esperanza, parquecito proximo al estadio 60
municipal
X La Altagracia con San Martin 61

XI Vertedero Municipal, Alto de Casiano, Platanal 62



Dedicatoria

A Dios

Primeramente, le dedico este trabajo a Dios todo poderoso por ser mi guia espiritual que
me conduce siempre hacia el camino del bien. Gracias, papa Dios por darme la dicha de escribirte

hoy esta dedicatoria, y siempre seguir tus pasos en la fe.

A mi Padres

Cristina Reinoso Mariano y Damaso Estévez, por ser ellos dos mi arbol principal que
me cobijé bajo su sombra dandome asi la fuerza para seguir caminando y lograr alcanzar esta
meta anhelada, que hoy gracias a Dios, juntamente con ellos lo he logrado. Dios los bendigas,
les de salud y mucha vida para poder retribuirles un poco de lo que me han dado. Los amo para
ustedes este logro y todos los que me faltan por alcanzar este es solo el comienzo de una vida
llena de éxitos, para ustedes. Gracias por su persistencia y confiar en mi. EIl obtener superacion

hoy es el resultado de tener excelentes padres y eso son ustedes. Los amo mucho.

A mi esposa y mi amado hijo

A mi esposa Andry Cepeda y mi amado hijo Fenix Estévez por ser el motor que me
impulsa a seguir a adelante a pesar de las adversidades de la vida, vivo, respiro, camino y trabajo
por ustedes que son los mas maravilloso mi familia perfecta, que Dios me le de salud y

bendiciones a ambos y por su apoyo.

A mis hermanos

Rosa Lourdes Estévez Reinoso y Darlin Daniel Estévez Reinoso para que siempre tengan
en cuenta que todo lo que nos proponemos en la vida lo podemos lograr si trabajamos fuerte y
continuamente con rectitud, y separandonos de muchas cosas para llegar al objetivo que
gueremos, sigan adelante y para que mi éxito de hoy sean también los suyos mafiana y siempre.

Los quiero mucho a ambos y gracias por ser mis hermanos.



A mis supervisores de trabajo de Barrick Pueblo Viejo Departamento de Exploraciones

A los Ing. Geologos José Lancheros y Ana Marcela Barber por ser lideres de alto
impacto en mi vida, los cuales son ejemplos que seguir, gracias por siempre estar pendientes
de mi progreso y rendimiento en este maravilloso proyecto laboral como lo es el equipo de

exploraciones de Pueblo Viejo.

A mis compafieros de master en Gestion y Auditoria Ambiental

Elimary Jerez compafiera de clases y aqui de tesis de master, Dilbania Reynoso,
Angel Manuel Custodio, Kelvyn Apolinar Pefia, Ismer Evangelita, Sarimer Cortorreal, José
M. Cruz, Dalis Jacquez, Daniel Luciano, Angela José, Cristébal Rosario, Viaviana Garcia,
Elisa De la Cruz y los deméas comparieros que aqui no menciono, pero llevare siempre esta
experiencia vivida con todos ustedes en mi vida profesional. Siempre batallamos juntos para
asi poder ver nuestros suefios realizados a pesar de tantas incertidumbre de programacion,
descoordinacion de asignaturas, desacuerdos de horarios en el master por problemas de
indoles académicos e institucionales o de gestion educativas por la universidad, pero
demostramos que en equipos se pueden logran grandes metas, asi nos los propusimos y asi
lo logramos, gracias a todos ustedes por haber coincidido con ustedes en esta gran
experiencia y aprendizaje de vida, Dios les bendiga y siempre lo llevaré a todos aqui en mi

corazon.

Fraylin Manuel Estévez Reinoso



Agradecimientos

A Dios en primer lugar por ser nuestra guia durante la realizacion de nuestra tesis de
grado por permitirnos llegar hasta a donde estamos hoy, porque ha hecho realidad este suefio

anhelado por nosotros.

Al Ministerio de Educacion Superior Cienciay Tecnologia (MESCyT): Por cotear la

beca de estudio de este master ya que sin él seria imposible culminar mis estudios de posgrado.

A la Universidad Tecnoldgica del Cibao Oriental (UTECO): Por ser la casa master
de altos estudios que nos acogio en el transcurso de cada encuentro en este master y por

brindarme los conocimientos adquiridos.

A nuestra asesor/a de trabajo de investigacion de posgrado por su esfuerzo y
dedicacion, por tenernos paciencia y guiarnos con sus conocimientos, su experiencia, y su

motivacion sin igual a través de toda esta etapa, infinitas gracias.

A lafacultad de posgrado y educacion continuadade la UTECO: Por ser la orientacion
y guia por seguir durante el proceso del master y brindarnos siempre el apoyo y gestion de los
diferentes maestros del master con el Lic. Dionicio Ripoll como su decano y la Lic. Yudelka
Reyes como directora y sus demas delejados que nos brindaron sus apoyos durante la estadia

en este master, a todos ellos mil gracias.

Fraylin Manuel Estévez Reinoso

Elimary Eduvigis Jerez



Dedicatoria

A Dios todo poderoso

Porque sin El nada es posible en el mundo, por haberme dado la fuerza de voluntad y
perseverancia para llegar al final de esta meta, por ayudarme en los momentos dificiles de mi
vida y siempre estar ahi conmigo para darme fuerza de voluntad y continuar con mi proyecto de

grado.

A mi madre Maria Miguelina Jerez

Mami, a ti que me diste la vida por la interseccidn de nuestro sefior Jesus, por su esfuerzo
y dedicacion te dedico este importante proyecto ta que influiste en mi toda la confianza para
que mis suefios se cumplieran y se hiciera realidad a ti madre por comprenderme y cuidarme aun
estando en situaciones dificiles y acompafiandome en mis penas y alegrias luchando juntas para

que este proyecto se hiciera realidad te amo mami.

A mi adorado abuelo Victor Guzman

Papa Vitoi, como te deciamos de carifio, gracias papa por ser ese padre admirable, por
ser mi compafiia en tantos afios, por ser ese apoyo en mi vida y en la vida de mi hijo Nelsito, por
estar siempre conmigo a mi lado a ti papa que fuiste una de las personas mas importantes en mi
vida, a pesar de que ya no esté de manera fisica, pero siempre te llevaré en lo mas profundo de mi
corazoln, te amo con toda la fuerza de mi corazon ,papa que Dios te me guarde un bonito lugar
a ti, padre que siempre confiaste en mi cuando estuviste a mi lado. Siempre vivirds en mi

corazon, te extrafio mucho (RIP).

A mi amado hijo, Nelson Antonio Mejia Jerez (Junior)

Tesoro mio, con todo el amor del mundo te dedico este parte de mi gran esfuerzo, para
lograr la superacién a ti amor mio que desde tu llegada al mundo le diste sentido a mi vida, ya
que ta me da la fuerza necesaria para seguir adelante, sin desmayar a ti que ha vivido y compartido
conmigo la trayectoria de este proyecto, porque tu eres el motivo mas importante en mi vida, te

amo corazén mio.



A mis hermanos

Yaquelin Burgos Jerez, Oto Saint Reinoso Guzman, Rosa Maria Jerez, Roberto Antonio
Jerez y Yupanqui Joel Aldrincula Jerez. Por haber compartido conmigo desde mi nifiez mis
tristezas y mis alegrias, por preocuparse tanto por mi y asi ayudarme en la realizacion de este
proyecto, pero muy especial a mi hermana Jacqueline por sus llamadas telefénicas desde
Estados Unidos para saber como iba todo, por haber creido en mi y por darme apoyo y animo,
por haber creido en mi y darme la fortaleza de poder lograr este proyecto, gracias mi manita te

amo.

A mi sobrina

Gracias sobrina hermosa, Yissel porque siempre confiaste en mi, siempre que te buscaba
para que me diera tu apoyo en cualquiera de las asignaciones de las asignaturas que llevaba
durante el proceso de esta maestria en Gestion y Auditoria Ambiental siempre estuviste ahi,
apoyandome y dandome tu granito de arena, gracias, Giselle, te quiero mucho que Dios te
bendiga siempre.

A mis compafieros de la maestria

Porque luchando juntos pudimos ver nuestro suefio hecho realidad, que Dios no permita

siempre coincidir queridos comparfieros en otra maestria, Dios le bendiga queridos compafieros.

A mi compafiero de tesis

Fraylin M. Estévez Reinoso, a ti querido compariero Fraylin que pusiste en mi toda la
confianza, mil gracias por haberme permitido estar contigo en la realizacién de este nuestro
proyecto de master. A Dios le agradezco haber puesto en mi camino un ser humano tan especial
y lleno de altruismo para asi poder ayudar a cada uno de sus compafieros de clase.



Un ser tan especial como tu, Dios puso en mi camino una persona llena de valores, muy
altruista, que Dios siga cosechando en ti ese espiritu de colaboracién y vocacion de servicios
como tu compariero, que Dios te bendiga, espero que siempre coincidamos en cualquier otra

maestria en el camino profesional.

A mis compaferos de estudios

Manuel Antonio, Viviana, Ingrid, Eusebio, Daniel, entre otros compafieros que no hago
mencion, pero si los llevo en mi corazon a todos. Porque luchando juntos pudimos ver nuestros
suefios hecho realidad, gracias por haber coincidido con todos ustedes, Dios le bendiga, los

quiero mucho y lo llevaré siempre en mi corazon.

A mis sobrinos

Viarelis Maria Jerez Aquino, Otoniel Reinoso, Osmerlin Maria Reinoso, Osniel
Reinoso, Yissel Yoselin Robles Jerez, Yeimi Silvia Robles Jerez, Yunior Rigoberto Robles
Jerez, Roberto Antonio Jerez Gabriel y Stephanie Paola Rodriguez Burgos. A todos ustedes mis
sobrinos bellos y hermosos los quiero mucho, gracias por brindarme su carifio incondicional y

gracias por comprenderme cuando estaba en momentos dificiles, mil gracias los adoro chicos.
A los hijos que me regal6 la vida una mencion especial para todos ellos.

Estos hijos son Brian, Fray me, Saul, Julio Cesar (Bravo),Erick y Michel.

A ustedes mis amores, que siempre han estado ahi al lado de mi hijo Nelson Junior,
que siempre le han dado su amor, su carifio de manera muy especial le agradezco a la vida,
por haberlos puesto en mi camino y en el camino de mi hijo los quiero mucho, que Dios me lo

bendiga y van a tener una madre, los quiero con el almay mi corazon.

A Vianny Mejia y Yonny Mena en especial por su apoyo y colaboracién incondicional

en los momentos que los necesite durante alunas asignaciones de esta maestria.

Elimary Eduvigis Jerez.



Resumen ejecutivo

Un manejo adecuado de los residuos solidos fue fundamental para garantizar un
ambiente saludable y promover la sostenibilidad ambiental, aportando beneficios sociales,
econdémicos y ambientales. La correcta separacion de los residuos no solo facilitd su
comercializacion, sino que también fomento el retso y el reciclaje, y redujo la cantidad de
desechos enviados a rellenos sanitarios o vertederos, mitigando asi la contaminacion ambiental.
En el municipio de Cotui, provincia Sanchez Ramirez, Republica Dominicana, no existia un
plan detallado para la gestion de residuos sélidos, lo que represent6 una oportunidad de mejora
significativa. La ausencia de un plan integral impidi6 al ayuntamiento municipal contabilizar
adecuadamente el volumen de residuos recogidos y su disposicion final. Este estudio tuvo como
objetivo desarrollar e implementar un plan integral de gestion de residuos sélidos para mejorar
el entorno urbano de Cotui. Se realiz6 una identificacion exhaustiva de las fuentes del problema
para proponer soluciones efectivas. La investigacion emple6 una estrategia cualitativa con un
enfoque participativo, comenzando con la caracterizacion de los residuos solidos urbanos
generados en el area central del municipio. Posteriormente, se identificaron los principales
problemas asociados con la generacion y disposicion de estos residuos. La investigacion
proporciond un marco para abordar las deficiencias actuales en la gestion de residuos y

contribuyd a la mejora ambiental del municipio.

Palabras clave: Gestion de residuos sélidos, Reciclaje, Relso, Contaminacién ambiental,
Sostenibilidad.



Abstract

Proper management of the disposal of solid waste is essential to guarantee a healthy
environment and greatly contribute to environmental sustainability since it provides great
social, economic, and environmental benefits through its separation they generate benefits and
marketing opportunities. But it greatly contributes to reuse and recycling, reduces the
accumulation of waste that goes to the landfill or landfill, and reduces the negative
environmental pollution it causes on the environment. The municipality of Cotui does not have
a detailed solid waste plan that serves as a point of improvement; its preparation is required to
be able to involve the communities or neighborhoods of said municipality. Therefore, the
municipal council of Cotui does not keep an account of the volume of solid waste collected and
its final disposal. This research will take place in the municipality of Cotui, Sanchez Ramirez
province, Dominican Republic. The main objective of the study will be to develop a design and
implementation of a comprehensive solid waste management plan for the environmental
improvement of the urban area of Cotui. The possible sources of said problems will be
identified, in order to contribute to possible solutions. In addition, an innovative solution will
be provided to the province, since this problem has been latent over time. In this research, a
qualitative strategy will be implemented with a participatory approach, starting with the
characterization of the urban solid waste generated in the urban area of the Cotui municipality
to subsequently identify the main problems derived from these with their generation and

disposal.

Keywords: Waste, Recycling, Reuse, Solid waste, Environmental Pollution.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.0. Introduccién

La gestion eficaz de los residuos solidos urbanos ha emergido como un desafio critico
para las ciudades del siglo XXI, especialmente en los paises en desarrollo. En la Republica
Dominicana, y particularmente en el municipio de Cotui, provincia Sdnchez Ramirez, esta
problemética ha alcanzado niveles alarmantes que exigen una intervencion sistematica y
urgente. Cotui enfrenta una creciente presion sobre sus sistemas de gestion de residuos, derivada
del rapido crecimiento urbano, cambios en los patrones de consumo Yy la falta de infraestructura
adecuada. La acumulacién de residuos en espacios publicos, vias urbanas y cuerpos de agua no
solo deteriora el paisaje urbano, sino que también representa una grave amenaza para la salud
publica y el equilibrio ecoldgico de la region. Segun el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales de la Republica Dominicana (2022), el manejo inadecuado de los residuos
solidos ha resultado en la contaminacion de suelos y aguas superficiales, afectando

negativamente la salud de la poblacion y los ecosistemas locales.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo disefiar e implementar un plan
integral de gestion de residuos sélidos para mejorar el saneamiento ambiental del casco urbano
de Cotui. Este plan busco abordar de manera holistica las diferentes dimensiones del problema,
desde la generacion de residuos hasta su disposicion final, incluyendo estrategias de reduccion,
reutilizacion y reciclaje. La investigacion se basé en un enfoque mixto que combiné métodos
cuantitativos y cualitativos para obtener una comprension integral de la situacion actual. Se
caracterizaron los tipos de residuos generados, se evaluaron los impactos ambientales del
manejo inadecuado y se formularon propuestas para mejorar la gestion integral de los residuos

solidos en el municipio.

Este estudio buscd no solo contribuir a la solucién de un problema local apremiante,
sino también alinearse con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente con
el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), el ODS 12 (Produccion y Consumo
Responsables) y el ODS 13 (Accion por el Clima). Asimismo, se enmarca dentro de la
legislacion dominicana vigente, como la Ley General de Gestion Integral y Co-procesamiento

17



de Residuos Sélidos (Ley Num. 225-20), que establece el marco juridico para una gestion
sostenible de los residuos en el pais. Los resultados de esta investigacion podrian beneficiar
directamente a la poblacién de Cotui, mejorando su calidad de vida y el entorno ambiental.
Ademas, de servir como modelo replicable para otros municipios de la Republica Dominicana
que enfrentan desafios similares, constituyendo un paso significativo hacia la construccion de

ciudades mas limpias, saludables y sostenibles en el pais.

1.1. Antecedentes

Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2019), la Republica
Dominicana genera aproximadamente 1.2 kg de residuos solidos por persona al dia, superando
el promedio de América Latina y el Caribe, que es de 0.99 kg/persona/dia. Este aumento en la
generacion de residuos ejerce una presion significativa sobre los sistemas de gestion de residuos

en municipios como Cotui.

El Plan Estratégico de Desarrollo de la Provincia Sdnchez Ramirez (2020), indica que
solo el 60% de los residuos generados en la provincia son recolectados formalmente, mientras
que el 40% restante es manejado de manera inadecuada, contribuyendo a la proliferacion de
vertederos improvisados y a la contaminacion de cuerpos de agua. Un informe del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2021) revela que en la Republica Dominicana,
menos del 5% de los residuos sélidos son reciclados o compostados, muy por debajo del
promedio regional del 15%, lo que representa una oportunidad significativa para mejorar la

gestién de residuos y fomentar la economia circular en el pais.

La Asociacién Dominicana de Recicladores (ASODORE, 2022) estima que hay més de
5,000 recicladores informales en el pais, muchos operan en condiciones precarias y de alto
riesgo para su salud. En Cotui, se estima que aproximadamente 100 recicladores informales

podrian beneficiarse de un sistema de gestion de residuos mas integrado y sostenible.

Un estudio de la Universidad Auténoma de Santo Domingo (UASD, 2023), en colaboracién
con el Ayuntamiento de Cotui, reveld que el 70% de los residuos generados en el municipio

son organicos, sugiriendo un alto potencial para la implementacion de programas de compostaje
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y la reducciodn significativa de los residuos enviados al vertedero municipal. Segun la Agencia
de Cooperacion Internacional del Japon (JICA, 2022), municipios como Cotui enfrentan
desafios particulares debido a la falta de recursos técnicos y financieros para implementar
sistemas avanzados de gestion de residuos, destacando la necesidad de enfoques innovadores
adaptados al contexto local.

Rubiera (2023) citando al Banco Mundial, indicando que en América Latina y el Caribe
se generan 430,000 toneladas de basura diariamente, la mayoria de la cual termina en vertederos
sin ser reciclada. Los paises latinoamericanos con mayor generacion de residuos incluyen
México (1.16 kg/persona/dia), Chile (1.15 kg), Argentina (1.14 kg), Republica Dominicana
(1.08 kg) y Brasil (1.94 kg), constituyendo un problema ambiental significativo en las
poblaciones cercanas a estos depositos.

Alcéantara (2022), sefiala que la ausencia de sistemas de clasificacion y reciclaje en
vertederos y rellenos sanitarios, asi como la falta de politicas publicas efectivas, contribuye a la
inadecuada gestion de residuos sélidos. La inadecuada gestion de residuos es una problematica
global significativa, con un alto potencial de aprovechamiento que no se esta utilizando

adecuadamente, subestimando el dafio ambiental que estos residuos causan.

El periodico El Dinero (2022), destaca que las micro, pequefias y medianas empresas
(MIPYMES) informales, asi como los recolectores en vertederos, juegan un papel crucial en la
cadena de reciclaje. Fortalecer estos actores mediante financiamiento, asistencia técnica y

apoyo integral podria mejorar significativamente el sistema de reciclaje.

Segun Alcéantara (2022), la gestion de residuos sélidos incluye varias etapas: recogida,
transporte, tratamiento, reciclaje y eliminacion. La disposicion final ha sido una preocupacién
persistente, afectando a los gobiernos tanto centrales como locales debido a la contaminacion
generada por la acumulacion de residuos en vias publicas y la falta de educacion para la

clasificacion de desechos.

Ropero (2020), menciona que los residuos generados a diario terminan en vertederos,
que a largo plazo representan un problema ambiental significativo. El reciclaje y la segunda
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vida de los residuos podrian mitigar laacumulacién en vertederos, aunque la falta de una gestion

adecuada en muchos paises agrava la situacion.

1.2. Planteamiento del Problema

En los ultimos afios, el municipio de Cotui ha enfrentado la necesidad de encontrar
soluciones para la gestion integral de los residuos sélidos urbanos. La presencia de vertederos
improvisados en diversas calles del casco urbano refleja problemas tanto en la politica publica
del ayuntamiento como en la cultura ciudadana. La inadecuada recogida selectiva por parte de

los camiones recolectores, que operan en horarios irregulares, agrava la situacion.

La gestion inadecuada de los residuos sélidos urbanos ha deteriorado el paisaje del
municipio y alterado las caracteristicas ecosistémicas, representando una amenaza ambiental
significativa. Cotui genera una cantidad considerable de residuos urbanos que podrian ser
separados y reutilizados, incluyendo cartdn, papel, empaques de comida, botellas pléasticas,
fundas pléasticas, vasos desechables, equipos dafiados, envases de bebidas, residuos organicos y
restos de jardineria. La falta de separacion adecuada de estos residuos contribuye a la

acumulacién en el vertedero municipal.

Este estudio desarrollé un plan integral de gestion de residuos sélidos para mejorar
significativamente la situacion actual en Cotui y servir como modelo para otros municipios
enfrentando problemas similares. La implementacion de este plan puede contribuir a la

sostenibilidad ambiental y a una gestion mas eficiente de los residuos sélidos en el municipio.
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1.3 Hipdtesis

Hipotesis alternativas

1. Existe una variabilidad
significativa en los tipos de
residuos sélidos y en su manejo
ambiental en el municipio de

Cotui.

2. Existen evidencias de la
contaminacion ambiental
significativa asociados al manejo
de los residuos solidos en el caso
de estudio.

3. La propuesta de programa
contribuira a la disminucion de la

contaminacion y al desarrollo de

Hipotesis Nulas

1. No existe una variabilidad
significativa en los tipos de residuos
solidos y en su manejo Ambiental en

el municipio de Cotui.

2. No existe evidencias de la
contaminacion ambiental
significativa asociados al manejo de
los residuos sélidos en el caso de
estudio.

3. La propuesta de programa no
contribuira a la disminucion de la

contaminacion ni al desarrollo de la

la gestion ambiental en el gestion ambiental en el municipio

municipio de Cotui. de Cotui.

1.4. Justificacion e Importancia de la Investigacion

La gestidn adecuada de residuos solidos es fundamental para la sostenibilidad ambiental
y el bienestar de las comunidades urbanas. En este contexto, el disefio e implementacion de un
plan integral de gestion de residuos solidos para el casco urbano del municipio de Cotui se
presenta como una necesidad imperiosa. Este plan buscé abordar de manera sistematica las
deficiencias actuales en la gestion de residuos y ofrecer soluciones practicas basadas en datos

empiricos.

La problematica de los residuos solidos en Cotui es evidente, manifestandose en la
acumulaciéon de desechos en espacios publicos, cuerpos de agua y areas urbanas, lo que

deteriora la estética del entorno y compromete la salud publica. La falta de infraestructura
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adecuada y précticas ineficientes en la recolecciéon y disposicion final de los residuos
contribuyen a esta situacion. Segun un informe del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (2022), el manejo inadecuado de residuos sélidos resulta en la contaminacion de
suelos y aguas, afectando negativamente tanto la salud de la poblacion como los ecosistemas
locales.

Para abordar esta problematica de manera efectiva, es crucial disefiar un plan que
contemple no solo la recoleccion y disposicién final de los residuos, sino también estrategias
de reduccion, reutilizacion y reciclaje. La implementacion de dicho plan debe incluir la
participacion activa de la comunidad y la promocion de précticas de conservacion ambiental.
La investigacion permitio obtener una comprension detallada de las causas subyacentes de la
mala gestion de residuos en Cotui y desarrolld propuestas concretas para mitigar estos

problemas.

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de encontrar soluciones
viables y sostenibles para el manejo de residuos sélidos en el municipio. La implementacién de

un plan integral de gestion de residuos sélidos contribuyo a:

1. Mejora Ambiental: Reduciendo la contaminacion de suelos y aguas y mejorando la
estética del entorno urbano.

2. Salud Publica: Minimizacion de riesgos para la salud derivados de la acumulacion y
manejo inadecuado de residuos.

3. Conciencia Ciudadana: Fomentando la participacion activa de los ciudadanos en la
gestion de residuos y promoviendo practicas de reciclaje y compostaje.

4. Sostenibilidad: Alineando el plan con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), el ODS 12
(Produccion y Consumo Responsables) y el ODS 13 (Accidn por el Clima).

La relevancia de esta investigacion es evidente al considerar que, al abordar de manera
integral los desafios en la gestion de residuos, se puede establecer un modelo replicable para
otros municipios con problemas similares en la Republica Dominicana. Ademas, un plan bien
disefiado puede servir como una herramienta para promover politicas publicas méas efectivas y
sostenibles en el &mbito local.
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Por lo tanto, surge la pregunta central de esta investigacion: ;Cuales son las estrategias
para el disefio e implementacion de un plan integral de gestion de residuos solidos que
promueva la mejora ambiental del casco urbano en Cotui? Esta pregunta guia el proposito de
la investigacion y orientard la busqueda de soluciones que contribuyan significativamente a la

mejora de la calidad de vida y del entorno en Cotui.

1.5.0bjetivos

1.5.1. Objetivo General

Disefiar e implementar un plan integral de gestion de residuos solidos para el

saneamiento ambiental del casco urbano en Cotui.

1.5.2. Objetivos Especificos

1. Identificar los tipos de residuos solidos y el manejo actual que se le da en el municipio
de Cotui.

2. Evaluar los impactos ambientales, asociados al manejo de los residuos sélidos del caso de
estudio.

3. Formular una propuesta de un programa para el manejo de los residuos sélidos en el
municipio de Cotui, que contribuya a la disminucién de contaminacion y al desarrollo de la

gestién ambiental.
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1.6. Operacionalizacion de las Variables

Tabla # 0 Variables, dimensiones e indicadores

1. Generacion

2. Almacenamiento
Gestion de residuos sélidos 3. Recoleccion

4. Transporte
Gestion de residuos sdlidos 5. Tratamiento

6. Disposicion final

Composicion fisica de los 1. Residuos organicos

residuos sélidos . )
2.Residuos reciclables

3.Residuos no

aprovechables

4. Residuos peligrosos

1.7. Alcance y Limite

1.6.1. Delimitacion Espacial

El proyecto de investigacion se desarroll6 en la provincia Sdnchez Ramirez, en el
municipio principal o comdn cabecera de Cotui o el casco urbano de la cuidad zona de mayor

acumulacién de desechos sélidos

1.6.2. Delimitacion Temporal

Esta investigacion abordd un periodo de 11 meses desde noviembre 2023 - octubre
2024.
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1.6.3. Alcance Investigativo

La presente investigacion se llevo a cabo en el municipio Cotui en el casco urbano de
la cuidad, como planificacion del proyecto investigativo mediante implementacion a los actores
involucrados como es las entrevistas y encuestas, para asi determinar la satisfaccion como
actores civiles involucrados en dichas problematicas. Luego, los datos recolectados fueron
tabulados y registrados para llevar un registro de las anotaciones u informaciones brindadas

durante dicha investigacion.

Figura 1.1 Limitacion espacial de la investigacion
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1.6.4. Limitaciones

Esta investigacion no incluyd el andlisis de la disposicion final en el vertedero
municipal, ya que esto conllevd un mayor tiempo y fue un tema investigado por otros

compafieros de otra investigacion del master en Auditoria y Gestiéon Ambiental de UTECO.

1.8. Marco contextual
Datos geograficos del municipio de Cotui: Cotui es el municipio cabecero de la
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provincia Sdnchez Ramirez de la Republica Dominicana y est4 ubicada al norte de la Sierra de
Yamasa en el valle del Cibao cerca del Rio Yuna. Se limita al norte con la provincia Duarte,
al surcon la provincia Monte Plata, al este con el municipio Cevicos, y al oeste con el municipio
villa La Mata. “Cuenta con 4 distritos municipales: Caballero, Comedor Arriba, Platanal y
Quita Suefio” (Rey, 2017). Posee coordenada: “19°04'N, 70°09'0 y un &rea de 619,88 km? a
105 km de Santo Domingo, altitud media de 66 msnm y segun el censo del afio 2012 tenia una
poblacion total de 79 596 habitantes, y densidad poblacional de 141.9 hab/km?” (Rincon, 2017).

Hidrografia del municipio

Segun lo expresa, Rios dominicanos.com (2009), la hidrografia del municipio de Cotui
es muy basta, cuenta con rios superficiales y una serie de arroyos que contribuyen directamente
con el entorno ecoldgico del mismo. A continuacion, se presenta informacidn de los rios objeto
de estudio. Rio Yuna: 19°0622"N 69°38'19"0.

El Yuna es el segundo rio mas importante de la Republica Dominicana, con un recorrido
total de 210 km. Se extiende desde los Montes Banilejos hasta su desembocadura en la Bahia de
Samana. La cuenca hidrogréafica se extiende por la zona oriental del Valle del Cibao ocupando
una superficie de 5.498 km2. El Rio Yuna es el rio mas caudaloso de la Republica Dominicana.
Es considerado como el segundo rio mas importante del pais, con un recorrido total de 210
kildmetros, que van desde los llamados Montes Banilejos. Hasta su desembocadura en la Bahia
de Samand. Su cuenca hidrogréafica (la segunda mas grande del pais) mide 5,498 kilometros
cuadrados. El Yuna es el segundo rio mas caudaloso de Republica Dominicana (Rios

Dominicanos.com, 2009).

Datos climaticos

El clima de Cotui esta clasificado como tropical. Hay precipitaciones durante todo el
afio en Cotui. Hasta el mes mas seco aun tiene mucha lluvia. La temperatura media anual es
26.0 ° C en Cotui, con precipitaciones promedios de 1733 mm. La precipitacion mas baja es en
enero, con un promedio de 84 mm, mientras que la caida media en mayo es de 232 mm, el mes
en el que tiene las mayores precipitaciones del afio.

A una temperatura media de 27.5 °C, agosto es el mes mas caluroso del afio. EI mes mas
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frio del afio es de 23.7 °C en el medio de enero. Entre los meses méas secos y humedos, la
diferencia en las precipitaciones es 148 mm. Las temperaturas medias varian durante el afio en
un 3.8 °C. (Climate-Data.org, 2021).

1.9. Definicién de términos

Residuos sélidos: Los Residuos Solidos, “constituyen aquellos materiales desechados
tras su vida util, y que por lo general por si solos carecen de valor econémico. Se componen
principalmente de desechos procedentes de materiales utilizados en la fabricacion,

transformacion o utilizacidon de bienes de consumo”. (Andrés, 2018).

Desechos liquidos peligrosos: “Son todos los que representan un riesgo para la salud y
el medio ambiente”. (Nestlé, 2022).

Desechos liquidos no peligrosos: “son los que no amenazan nuestra salud ni el medio
ambiente”. (Nestlé, 2022).

Ambiente: “El concepto de ambiente no puede reducirse estrictamente a la conservacion
de la naturaleza, a la problematica de la contaminacion por desechos o a la deforestacion, que
en su momento desde una postura ecologista se impuso; este concepto es mucho mas profundo
y se deriva de la complejidad de los problemas y potencialidades ambientales y del impacto de
estos, no solo en los sistemas naturales sino en los sistemas sociales y economicos”. (Torres,
1996).
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA

2.1. Introduccion

En este capitulo se presentd la revision bibliografica utilizada como base para el trabajo
de investigacion, en la misma se tomo en cuenta las variables de la investigacion, considerando
el objetivo principal de determinar las caracteristicas o procedencias de los residuos solidos del

municipio de Cotui.

Entre los temas ambientales mas importantes de la actualidad, la gestion de residuos
destaca para los gobiernos y cada dia deben invertir mas en el desarrollo de tecnologia para
reducir el impacto ambiental del procesamiento y disposicion final. Sin embargo, esto no es
solo una cuestion técnica, ya que en el ciclo de generacion de residuos intervienen aspectos
econdmicos, politicos y sociopsicologicos. Hay que entender como se relacionan, tener una
vision global y ser capaz de identificar qué actores estan involucrados en la direccion del
cambio. La implicacion de la ciudadania en este proceso es un eslabon esencial, por lo que este
estudio pretende identificar algunos factores que impiden o incentivan a las personas a separar

los residuos en el hogar y tener en cuenta todo el ciclo de generacion de residuos.

2.2. Objetivos de Desarrollo Sostenible vinculados a la gestion de residuos solidos

ODS 3: Salud y bienestar

Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades.
Relacidon con el estudio: La mejora en la gestion de residuos solidos en Cotui reducira los riesgos
de enfermedades asociadas a la contaminacién ambiental y la proliferacion de vectores,

mejorando la salud publica.

ODS 6: Agua limpia y saneamiento

Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos.
Relacion con el estudio: Una gestion adecuada de residuos sélidos prevendra la contaminacion
de fuentes de agua, como el rio Yuna mencionado en el documento, contribuyendo a la

proteccion de los recursos hidricos.
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ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles.

Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles. Relacion con el estudio: La gestion adecuada de residuos solidos en el
casco urbano de Cotui contribuira directamente a mejorar la sostenibilidad de la ciudad,
reduciendo la contaminacién y mejorando la calidad de vida de sus habitantes.

ODS 12: Produccion y consumo responsables

Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles. Relacion con el estudio:
El plan integral de gestion de residuos solidos propuesto para Cotui promoveré practicas de
consumo mas responsables y fomentara la reduccion, reutilizacion y reciclaje de materiales,

alinedndose con este objetivo.

ODS 13: Accion por el clima

Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos. Relacion
con el estudio: Una gestion eficiente de residuos solidos reducira las emisiones de gases de
efecto invernadero asociadas a los vertederos mal gestionados, contribuyendo asi a la

mitigacion del cambio climatico.

ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres

Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacion, detener e
invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad. Relacion con el
estudio: EI manejo apropiado de residuos solidos en Cotui ayudara a prevenir la degradacién
de ecosistemas terrestres y protegera la biodiversidad local al reducir la contaminacién del suelo

y los hébitats naturales.

2.3. Marco legal para la gestion de los residuos solidos en republica dominicana

Actitudes publicas

Las actitudes publicas hacia la gestion de residuos sélidos en la Republica Dominicana
han ido cambiando gradualmente. Segun un estudio realizado por Rodriguez et al. (2020), "el
65% de los dominicanos reconoce la importancia de una adecuada gestion de residuos, pero
solo el 30% participa activamente en programas de reciclaje” (p. 45). Esta brecha entre
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conciencia y accion representa un desafio significativo para las autoridades locales y los
gestores ambientales.

En Cotui, la situacion refleja tendencias similares. Una encuesta local realizada por el
Ayuntamiento de Cotui (2021), reveld que "el 70% de los residentes considera que la gestion
de residuos es un problema grave, pero solo el 25% estaria dispuesto a pagar mas por un mejor
servicio de recoleccion y tratamiento™ (p. 12). Esta resistencia al cambio y a asumir costos
adicionales es un obstaculo comin en la implementacién de politicas de gestion de residuos
mas avanzadas.

La educacion ambiental juega un papel crucial en la formacion de actitudes publicas.
Como sefiala Mendez (2019), "los programas de educacion ambiental en escuelas y
comunidades han demostrado tener un impacto positivo en la reduccion de la generacion de
residuos y en el aumento de las tasas de reciclaje™ (p. 78). En este sentido, iniciativas locales
como el "Programa de Escuelas Verdes" en Cotui han comenzado a mostrar resultados
prometedores en la formacion de una nueva generacion mas consciente de la importancia de la

gestién adecuada de residuos.

Ley 64-00 sobre medio ambiente y recursos naturales (2000)

La Ley 64-00, promulgada en el afio 2000, establece el marco legal fundamental para la
gestién ambiental en la Republica Dominicana, incluyendo aspectos cruciales para la gestion
de residuos sélidos. Esta ley es particularmente relevante para Cotui en varios aspectos. En su
Articulo 106, prohibe explicitamente "depositar o infiltrar en el suelo o subsuelo sustancias
contaminantes, sin previo cumplimiento de las normas establecidas", lo cual es directamente
aplicable a la problematica de los vertederos a cielo abierto que han sido comunes en la zona.
Ademas, el Articulo 107 otorga la responsabilidad primaria de la gestion de residuos solidos a
los ayuntamientos municipales, estableciendo que estos "operaran sistemas de recoleccion,
tratamiento, transporte y disposicion final de desechos so6lidos no peligrosos dentro del
municipio”.

Esto coloca al Ayuntamiento de Cotui como el principal responsable de implementar
soluciones efectivas para la gestion de residuos en la localidad. Sin embargo, como sefiala
Ramirez (2021), "la Ley 64-00 sento las bases para una gestion integral de residuos solidos en
la Republica Dominicana, aunque su implementacion efectiva a nivel municipal sigue siendo
un desafio” (p. 45), lo que subraya la necesidad de esfuerzos continuos para traducir este marco
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legal en acciones concretas en Cotui.

Ley general de gestion integral y co-procesamiento de residuos solidos (Ley 225-20)

La promulgacion de la Ley 225-20 en 2020, marco un hito significativo en la gestion de
residuos sélidos en la Republica Dominicana, con implicaciones directas para municipios como
Cotui. Esta ley establece un marco integral para la gestion de residuos, introduciendo principios
avanzados como la responsabilidad extendida del productor y una jerarquia clara en la gestion
de residuos que prioriza la prevencion, reutilizacion, reciclaje y valorizacion sobre la
disposicion final. Como afirma Gdémez (2022), "la Ley 225-20 representa un avance
significativo en la politica ambiental dominicana, alineando al pais con estdndares

internacionales de gestion de residuos” (p. 56).

Para Cotui, esta ley implica la necesidad de actualizar sus ordenanzas municipales y
practicas de gestion de residuos. Sin embargo, la implementacion efectiva enfrenta desafios,
especialmente a nivel municipal. Un informe del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (2021) sefiala que "solo el 40% de los municipios ha logrado adaptar sus ordenanzas
locales a los requerimientos de la nueva ley"” (p. 23), lo que subraya la necesidad de esfuerzos

adicionales en Cotui para alinear sus practicas con este nuevo marco legal.

Norma para la gestion ambiental de residuos sélidos no peligrosos (NA-RS-001-03)

La Norma NA-RS-001-03, emitida en 2003, proporciona lineamientos especificos para
la gestion de residuos solidos no peligrosos, siendo particularmente relevante para el caso de
Cotui. Esta norma establece en su seccion 5.1.2 que "los municipios deben desarrollar planes
de gestion integral de residuos solidos”, lo cual se alinea directamente con el objetivo de disefiar
un plan integral para Cotui. Ademas, la norma proporciona criterios técnicos detallados para la
ubicacion, disefio y operacion de rellenos sanitarios, aspectos cruciales para cualquier plan de
mejora en la disposicion final de residuos en el municipio. Lopez (2022), destaca que "la NA-
RS-001-03 ha sido fundamental en la transicion de vertederos a cielo abierto a rellenos
sanitarios controlados en varios municipios dominicanos, aunque su implementacion en
ciudades intermedias como Cotui ha sido mas lenta" (p. 78). Esta observacién subraya tanto la
importancia de la norma como los desafios que Cotui enfrenta en su implementacion,
especialmente en lo que respecta a la transicion de practicas de disposicién no controladas a
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sistemas mas avanzados y ambientalmente seguros.

Politica nacional de consumo y produccion sostenible (2018).

Aunque no es una ley en si misma, la Politica Nacional de Consumo y Produccion
Sostenibles, adoptada en 2018, tiene implicaciones significativas para la gestion de residuos
solidos en Cotui. Esta politica promueve el concepto de economia circular, lo cual, segun
Méndez (2020), "implica un cambio de paradigma en la gestién de residuos, pasando de un
modelo lineal a uno que prioriza la reduccidn, reutilizacion y reciclaje” (p. 92). En el contexto
especifico de Cotui, esta politica podria ser el catalizador para fomentar iniciativas innovadoras
de reciclaje y compostaje, asi como para impulsar programas de educacién ambiental que

promuevan un consumo mas responsable entre la poblacion.

La implementacion efectiva de esta politica en Cotui podria conducir a una reduccion
significativa en la generacion de residuos y a un aumento en las tasas de reciclaje, aliviando la
presion sobre los sistemas de disposicion final y contribuyendo a un entorno urbano mas

sostenible.

Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de los desechos

peligrosos y su eliminacion (ratificado en 2000)

La ratificacion del Convenio de Basilea por parte de la Republica Dominicana en 2000
tiene implicaciones importantes para la gestion de residuos peligrosos en Cotui. Segun el
Articulo 4 del Convenio, los paises firmantes se comprometen a "reducir al minimo la
generacion de desechos peligrosos”, un principio que debe reflejarse en las préacticas locales de
gestién de residuos. Para Cotui, esto implica la necesidad de establecer protocolos especificos
para la identificacion, manejo y disposicion de residuos peligrosos dentro de su plan integral de
gestion de residuos. Gomez (2023), sefiala que "aunque el Convenio de Basilea se enfoca en
movimientos transfronterizos, ha impulsado mejoras en la gestion local de residuos peligrosos
en municipios dominicanos, incluyendo la necesidad de inventarios y planes de manejo
especificos" (p. 123). En este contexto, Cotui debe considerar la implementacion de sistemas
de segregacion y manejo especial para residuos peligrosos generados en el municipio, asi como

programas de capacitacion para el personal municipal y campafias de concientizacién para la
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poblacion sobre los riesgos asociados a estos residuos.

Residuos sélidos

Material que no representa una utilidad o un valor economico para el duefio, el duefio
se convierte por ende en generador de residuos. Desde el punto de vista legislativo lo mas
complicado respecto a la gestion de residuos, es que se trata intrinsecamente de un término

subjetivo, que depende del punto de vista de los actores involucrados. (Cerrato, 2005).

Un material que ya ha hecho su trabajo o cumplido su mision, se desecha en forma de
residuo. Por lo tanto, un residuo se convierte en algo inservible y sin valor econdémico para la
mayoria de la gente. Estos residuos pueden eliminarse, destindndose a vertederos o a su

enterramiento, o reciclarse para usarse nuevamente. (Sanchez, 2020).

2.4. Clasificacion de los residuos sélidos

Un residuo es definido por estado segun el estado fisico en que se encuentre. “Existe por
lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de vista sélidos, liquidos y gaseosos, es
importante notar que el alcance real de esta clasificacion puede fijarse en términos puramente
descriptivos o, como es realizado en la practica, segun la forma de manejo asociado: por
ejemplo un tambor con aceite usado y que es considerado residuo, es intrinsecamente un
liquido, pero su manejo va a ser como un solido pues es transportado en camiones y no por un
sistema de conduccién hidraulica. En general un residuo también puede ser caracterizado por

sus caracteristicas de composicion y generacion”. (Cerrato, 2005).

Los residuos sélidos se pueden clasificar en dos grandes grupos, los residuos sélidos
peligrosos y los no peligrosos. Los peligrosos, como su nombre indica, agrupan aquellos residuos
que pueden suponer un peligro para el ciudadano o para el medio ambiente, debido a sus
propiedades corrosivas, explosivas o toxicas. Mientras que los residuos no peligrosos no suponen

un peligro para el ciudadano ni para el medio ambiente. Estos, a su vez, se pueden subdividir en:

Ordinarios: Son generados durante la rutina diario en hogares, escuelas, oficinas u

hospitales.
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Biodegradables: Se caracterizan por poder desintegrarse o degradarse de forma réapida,
convirtiéndose en otro tipo de materia organica. Ejemplos de este tipo de residuos son restos de
comida, frutas y verduras. Puedes conocer mas sobre Cuanto tardan en degradarse los desechos
aqui.

Inertes: Se caracterizan porque no se descomponen facilmente en la naturaleza, sino que
tardan bastante tiempo en descomponerse. Entre estos residuos encontramos el carton o algunas
clases de papel.

Reciclables: Pueden someterse a procesos que permiten que puedan ser utilizados
nuevamente. Entre estos encontramos vidrios, telas, algunas clases de plasticos o papeles.
(Sanchez, 2020).

2.5. Clasificacion por tipo de manejo

Los residuos se pueden clasificar presentando algunas caracteristicas relacionadas con
el tratamiento que deben sufrir: desde este punto de vista, se pueden definir tres grupos

principales:

a) Residuo peligroso:

Los residuos creados por diferentes actividades comerciales o industriales contienen
sustancias quimicas que pueden ser peligrosas o nocivas para la salud. Unicamente
determinadas instalaciones reglamentadas tienen permitido tratar, almacenar o disponer este
tipo de residuos. Estas instalaciones no son lo mismo que los sitios de saneamiento. Los residuos
peligrosos incluyen una gama de diferentes tipos de residuos. Pueden incluir aceite automotriz
usado, asi como residuos de materiales altamente toxicos producidos por fabricas y negocios.
Estudios han encontrado que las instalaciones de residuos peligrosos estan frecuentemente
ubicadas cerca de los vecindarios mas pobres y de comunidades de color. (OEHHA, 2024).

Son residuos que por su naturaleza son inherentemente peligrosos de manejar y/o
disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que son peligrosos para la salud o el medio

ambiente cuando son manejados en forma inapropiada. (QuimiNet, 2005).
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b) Residuo inerte:

Por residuo inerte “se entiende el residuo que no experimenta transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas; los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni
reaccionan fisica ni quimicamente de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de forma que puedan dar lugar
a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana; la lixiviabilidad, la
cantidad de contaminantes de los residuos y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes en el caso de un residuo inerte”. Ejemplos de residuos que con caracter general
pueden considerarse inertes son: escombros, tierras, ladrillos refractarios y la chatarra.
(Universidad de Leon, 2014).

c) Residuo no peligroso:

Los residuos no peligrosos “serian aquellos que no presentan unas determinadas
caracteristicas de peligrosidad y que, por tanto, no puedan provocar graves dafios a la salud o al
medio ambiente. Literalmente son unas caracteristicas que presentan estos residuos y que les

hacen tener una naturaleza especialmente peligrosa, toxica o contaminante”. (Recytrans, 2016).

2.5. Factores que afectan las tasas de generacion de los desechos
2.5.1. La reduccién en origen y las actividades de reciclaje

Segun (Palma & Séanchez, 2017), la reduccion en origen: La educcion de residuos
se puede lograr diseflando, fabricando y empaquetando productos con el menor contenido
toxico, el menor volumen de material y la vida Gtil mas larga. La reduccion de residuos también
puede adoptar la forma de compra selectiva y reciclaje de productos y materiales en hogares o

instalaciones comerciales e industriales.

Tasa de reciclaje: La existencia de programas de reciclaje en una comunidad
ciertamente afectara la cantidad de desechos recolectados para su posterior procesamiento o

eliminacion.
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2.5.3. Los factores fisicos y geograficos

Segun expresa (Javier, 2017), “Los factores fisicos y geograficos que afectan las
cantidades de desechos generados Yy recolectados incluyen: localizacion, temporada del afio,
uso de trituradoras domestico de cocina, frecuencia de recoleccion de desechos y caracteristicas

de la zona de servicio”.

De acuerdo con (Javier, 2017), “la cantidad de residuos solidos generados reducira la
cantidad de materias primas y aumentara la recuperacion y reutilizacién de materiales. Sin
embargo, en la sociedad actual esto no es practico y s6lo se implementa parcialmente. La
generacion de residuos sélidos es funcion de la poblacion, la produccion per cépita y la
composicion fisicoquimica. Las medidas para la cuantificacion de la generacién de residuos se
expresan en términos de volumen y peso. En términos de volumen, es menos pronunciado
porque esta relacionado con el grado de compresion o densidad de los residuos sélidos en sus

condiciones de almacenamiento y es menos preciso en la medicion.

El peso es la Unica base exacta para registrar datos, ya que se puede medir directamente
en toneladas, independientemente del grado de compresion. El registro del peso también es (til
cuando se transportan residuos solidos, ya que la cantidad transportada suele estar limitada por
los limites de peso por eje y por carretera. Por otra parte, el volumen y el peso son igualmente
importantes cuando se trata de la capacidad del vertedero. La velocidad de generacion de las
unidades de expresion mas utilizadas: Nacional: (kg/capita/dia o kg /manzana/dia) Comercial:

(kg /cliente/dia o kg /USD/dia). Agricultura: (kg / kg producto terminado/unidad de tiempo)”.

2.6.  Métodos comunes para estimar la cantidad de desechos sélidos

El propdsito del calculo de la productividad es obtener informacion que pueda usarse
para determinar la cantidad total de residuos solidos a tratar en un sitio o sitio determinado.

Anélisis del niUmero de cargas: “Se utiliza para determinar las cantidades de desechos
solidos se anotan el tipo, peso, y volumen estimado de los desechos llevados por cada vehiculo
durante el periodo de tiempo especificado. Si se dispone de bascula se pesan los vehiculos

vacios y llenos de desechos para conocer el peso de real de desechos que transporta cada
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vehiculo. Si no hay béscula, los valores de peso especifico medio se utilizan para estimar el

volumen”. (Ernesto, 2018).

2.7 Caracterizacion de los desechos: Importancia y Métodos

La caracterizacion de los desechos es un proceso fundamental en la gestion integral de
residuos sélidos. Segun Tchobanoglous et al. (2002), "la caracterizacion de residuos implica la
identificacién de los componentes individuales que constituyen el flujo de residuos y su
distribucion relativa, generalmente basada en porcentajes por peso™ (p. 56). Este proceso es

crucial para disefiar sistemas efectivos de manejo, tratamiento y disposicién final de residuos.

La importancia de la caracterizacion radica en su capacidad para informar la toma de
decisiones en la gestion de residuos. Como sefialan Edjabou et al. (2015), "los datos de
caracterizacion de residuos son esenciales para planificar, disefiar y operar sistemas de gestion
de residuos, asi como para evaluar el potencial de recuperacién de recursos y la viabilidad de

tecnologias de tratamiento” (p. 320).

Los métodos de caracterizacion pueden variar, pero generalmente incluyen el muestreo,
la clasificacion y el analisis de los residuos. Un método comun es el analisis de composicion
fisica, que implica la separacion manual de los residuos en diferentes categorias. Segun la
ASTM International (2016), "el método estandar para la determinacion de la composicion de
residuos solidos sin procesar incluye la separacion de muestras en categorias predefinidas y el

pesaje de cada fraccion™ (p. 3).

En el contexto de la gestion municipal de residuos, la caracterizacion es particularmente
importante. Zafra Mejia (2009), argumenta que "la caracterizacion de los residuos sélidos
urbanos es fundamental para determinar las necesidades de equipos e instalaciones para su
manejo, y para la evaluacion del potencial de recuperacion de materiales y energia™ (p. 73).

La caracterizacion también juega un papel crucial en la evaluacion del impacto
ambiental de los residuos. Burnley (2007), sefiala que "el conocimiento detallado de la
composicion de los residuos es esencial para evaluar las emisiones de gases de efecto

invernadero y otros impactos ambientales asociados con diferentes opciones de gestion de
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residuos” (p. 1275).

En el ambito de la legislacién y la politica ambiental, la caracterizacion de residuos es
fundamental para establecer metas y regulaciones efectivas. La Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA, 2020) enfatiza que "los datos de caracterizacion de
residuos son cruciales para desarrollar politicas de reduccion de residuos, establecer objetivos

de reciclaje y disefiar programas de gestion de residuos efectivos™ (p. 12).

2.7.  Composicion fisica de los desechos sélidos

El 90% de la composicién fisica de los residuos sélidos domésticos es de origen
organico, incluyendo un 46% de residuos alimentarios, un 12% de papel y carton, un 4% de
textiles, un 17% de residuos de jardin, un 11% de plastico y un 1% de caucho y cuero. La
proporcidn de residuos de botellas y vidrio es del 4.9%, que es el promedio intergeneracional para
valores latinoamericanos que oscilan entre el 1.7% y el 6.6%, y s6lo el 2.55% en la muestra de
viviendas de bajos ingresos, que medimos en relacion con las de altos ingresos. Para los ingresos
medios y para los ingresos medios, la tasa de utilizacién promedio es de 6.08%, lo que
atribuimos a préacticas de bajos ingresos que los reutilizan y/o reutilizan. (Francisco &
Rodriguez (2010).

“Es notable la generacion de residuos de plastico en las residencias de ingresos medios,
alrededor de 18.90 %, con relacién a los de altos ingresos, cuyo promedio es 6.83 % y a los de
ingresos bajos que es de 8.37 %. Para los restos de papel y cartén el promedio fue 11.65 %,
que, junto al promedio de vidrio, metales representan mas del 30 % del total de los residuos y con
relacion a esto consideramos que el reciclaje de estos resultaria econdémicamente sustentable”.
(Rodriguez, 2010).

2.8. Densidad de los desechos sélidos

De acuerdo con Gonzalez (2008), para determinar la densidad sin compactacién de los
residuos recogidos se cubica el volumen ocupado en el vehiculo de recogida y se pesa cargado
al vacio. La diferencia entre ambos pesos sera real y el cociente entre éste y el volumen ocupado

determinara la densidad de los residuos recogidos.
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Segun (Ambientum, 2022), “el peso especifico unitario de cada producto no indica que
su mezcla tenga un valor global proporcional al de sus componentes. En el hogar, estos valores
son habitualmente muy superiores debido a los espacios inutilizados del recipiente de basura:
cajas sin plegar, residuos de formas irregulares, etc. Sin embargo, conforme vayan agrupandose
de forma mas homogénea, se acercaran mas al estricto calculo matematico, que da unos valores
medios tedricos para residuos sin compactar de 80 kg/m3 con variaciones importantes de
acuerdo a la composicion concreta de los residuos en cada localidad. Sobre estos valores
tedricos de peso especifico del conjunto de los residuos sélidos urbanos, se deberan tener en
cuenta importantes reducciones o aumentos segun el estado de presentacion o de manipulacion

de estos.”

2.9. Propiedades y/o caracteristicas

La composicion fisica de los residuos sélidos viene determinada basicamente por cuatro
analisis: Identificacion de componentes individuales; Analisis del tamafio de particulas;

Determinacion del contenido de humedad y Determinacion de la densidad.

Componentes individuales

Segun lo expresa (Mercado, 2013), “Los componentes individuales de los residuos
solidos dependen fundamentalmente del tipo de fuente generadora, asi los desechos s6lidos
domeésticos constan generalmente de papel, carton, envases de alimentos, vidrio, latas, plasticos,
restos de alimentos, trapo, restos de jardineria y otros, encontrandose algunas veces muebles,

refrigeradoras y otros residuos voluminosos”.

De acuerdo con (Vilchez, 2017), la “distribucion de los componentes es un factor critico
en el proceso particular de decisiones de manejo de desechos. De ser posible, se debe realizar
un estudio especial para determinar la composicién de los desechos. Aln entonces puede
ser imposible obtener una evaluacion exacta de la composicién a menos que sea analizado un

numero prohibitivamente grande de muestras.”
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Tamanio de las particulas

Las dimensiones de los componentes de los residuos sélidos son muy importantes en la
recuperacion de materiales, especialmente cuando se utilizan medios mecanicos como tamices

y separadores magnéticos.

Contenidos de humedad

El contenido de humedad de los residuos solidos puede variar del 15 al 40%,
dependiendo de la composicion de los residuos, la estacion y las condiciones de humedad y
clima, especialmente la lluvia. El contenido de humedad generalmente se expresa como peso

de Humedad por unidad de peso de material himedo o seco.
En el método de medicion del peso himedo, el contenido de humedad de la muestra se

expresa como un porcentaje del peso seco del material; consulte la tabla a continuacion. Ver

tabla abajo.

Tabla: 2.0 Contenido de humedad por componente

Porcentaje de Humedad

Componente Rango Tipico
Desechos de alimentos 50-80 70
Papel 4-10 6
Cartén 4-8 5
Plastico 1-4 2
Textiles 6-15 10
Caucho 1-4 2
Cuero 8-12 10
Desechos de jardin 30-80 60
Madera 15-40 20
Vidrio 1-4 2
Envases de hojalata 2-4 3
Metales no ferrosos 2-4 2
Tierra, ceniza, entre otros 6-12 8
Desech_os_ sélidos 15-40 20

municipales

Fuente: Jacotin, 2015.
40



2.10. Gestion del servicio de aseo publico

La XXI agenda de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CNUMAD-92), celebrada en Brasil en 1992, establecio que la gestion de residuos
debe incluir la reduccion de la produccion, la clasificacion, el reciclaje, la recoleccion, el
tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico y la disposicion final adecuada. La reunion
también reiter6 que cada pais y ciudad debe formular planes para lograr los objetivos
mencionados, basados en las condiciones de su pais, las oportunidades econémicas y sociales

y los objetivos de corto y mediano plazo.

2.11.1. El aseo urbano consta fundamentalmente de las siguientes actividades:

Generacion: De acuerdo con Vilchez, (2017). “Cualquier persona o institucion cuya
accion cause la transformacion de un material en un residuo. Una institucion usualmente se
vuelve generadora cuando sus actividades y procesos dan como resultado un residuo o cuando
no utiliza mas un material”.

Separacién: Segun lo expresa Sanatorium, (2019). “La separacién de residuos en
origen es la préactica a partir de la cual se discriminan los materiales que pueden ser reutilizados
(oreciclados) de los que son basura. Y esta es, exactamente, la diferencia entre basura y residuo.”

La clasificacion debe realizarse en el mismo lugar donde se generan los residuos: ya sea
en una vivienda particular, oficina, colegio, hotel, restaurante, etc. Los tipos de materiales que
deben separarse dependen de la gestion de residuos solidos municipales y del programa de
reciclaje de cada ciudad.

Almacenamiento temporal: De acuerdo con Vilchez, (2017). “Es la forma en que los
residuos son acumulados durante un tiempo determinado antes de su recoleccion. Los
recipientes utilizados para el almacenamiento temporal estan en funcion del tipo de
recoleccion a realizarse”.

Barrido de calles: Segun lo expresa Vilchez, (2017). “Existen dos formas de realizar
el barrido de calles, de forma manual y mecéanica. El barrido mecanico requiere de mano de
obra calificada, buen estado fisico de las calles y un servicio adecuado de mantenimiento. A
diferencia del barrido manual, que es empleado en todo el pais, a pesar de sus bajos

rendimientos ya que sélo se limita a las principales calles”.
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Recoleccion y transporte: De acuerdo con (Vilchez, 2017). “Es aquel medio que
recoge el residuo y lo lleva a un sitio de transferencia, botadero a cielo abierto o disposicion
final”.

Tratamiento y disposicion final: De acuerdo con (Baltodano, 2017). “El tratamiento,
incluye la seleccion y aplicaciéon de tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los
residuos peligrosos o de sus constituyentes. Estos pueden ser: pre-tratamiento mecanico
(trituracion y compactacion) tratamiento térmico (incineracién, pirolisis y gasificacion)

tratamiento bioldgico (compostaje, lumbricultura y digestion anaerobia o mecanizacion).

Respecto a la disposicion final, la alternativa comunmente mas utilizada es el relleno
sanitario manual y/o mecanizado”.
De acuerdo con Vilchez (2017), argumenta que la mala calidad de los servicios de aseo

urbano se debe a que:

- Las soluciones a los problemas a menudo se dejan en manos de personas no
capacitadas o de politicos sin la capacitacion técnica adecuada.

- No considerar que se trata de un asunto que requiere conocimientos, investigaciones,
estudios, disefios y construccién de instalaciones adecuadas, en buen funcionamiento
y mantenidas.

- Generalmente se cree que los residuos sdlidos contienen riqueza.

- Las instituciones municipales tienen restricciones y recursos financieros limitados
para obras publicas de limpieza.

- Tradicionalmente, las instituciones han puesto menos énfasis en este servicio publico”.

2.11. Sistema de disposicion final inadecuado

Como la mayor parte de la recoleccion de residuos generalmente termina en vertederos
a cielo abierto, estos se han convertido en sitios de contaminacion y representan un riesgo para
los cuerpos de agua superficiales y subterraneos; asociado a la frecuente quema de residuos
tiene consecuencias para el suelo, el agua, el aire y las cadenas o redes alimentarias, tiene un
grave impacto en la calidad de los alimentos, que también afecta a la salud de la poblacion. Las
patologias que actualmente se manifiestan en los seres humanos probablemente estén
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relacionadas con la degradacion y marginacion ambiental, la eliminacion y la superpoblacion
causadas por la urbanizacion. Esto provoca una grave contaminacion biolégica con sustancias

y residuos quimicos potencialmente peligrosos para la salud.

De acuerdo (Montoya, 2013) “El deterioro de la situacion del saneamiento bésico, en
particular; continGa ejerciendo presiones significativas sobre la salud de la poblacion, en la
que persisten altas tasas de mortalidad por enfermedades transmisibles ligadas al medio,
propias de los paises en vias de desarrollo. La basura facilita la proliferacion de artrépodos y
roedores que pueden ser vectores de enfermedades importantes, ademas de generar mal olor y

afectar los valores escénicos”.

Tabla: 2.1 Enfermedades relacionadas con residuos solidos municipales (RSM)

transmitidas por vectores.

Vectores Formas de transmision Principales enfermedades
Ratas Mordisco, orina, heces y Peste  bubdnica, Tifus
Pulgas murino, Leptospirosis
. - Fiebre tifoidea,
Via mecanica (alas, patas, y .
Moscas salmonelosis, colera,
cuerpo) e
amibiasis, Giardiasis
Malaria, leishmaniosis,
Mosquitos Picadura del mosquito fiebre amarilla, dengue,
filariasis
Via mecanica (alas, patas y Fiebre tifoidea, heces,
Cucarachas o
cuerpo) colera, giardiasis
. Cisticercosis,
Ingestion de carne S
Cerdos toxoplasmosis, triquinosis,

contaminada
Fuente: DESA/UPMG, 2005.

teniasis

Los desechos solidos peligrosos requieren atencidén especial, especialmente los
desechos hospitalarios e industriales que se recolectan en vertederos sin control ni tratamiento,
lo que resulta en la contaminacién de los gestores de desechos y de otras personas

que visitan los desechos. Por tanto, podemos definir un sistema inadecuado como:
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2.12. Botadero a cielo abierto

Los vertederos son uno de los métodos de disposicion final méas antiguos utilizados por
el hombre para eliminar los residuos que él mismo genera durante sus diversas actividades. Los

lugares donde se entierran residuos sélidos sin clasificarlos ni tratarlos se denominan vertederos.

De acuerdo a Morales (2014), “este lugar suele funcionar sin criterios técnicos en una
zona de recarga situada junto a un cuerpo de agua, un drenaje natural, entre otros. Ahi no existe
ningn tipo de control sanitario ni se impide la contaminacion del ambiente; el aire, el aguay
el suelo son deteriorados por la formacion de gases y liquidos lixiviados, quemas y humos, polvo
y olores nauseabundos”.

Segun lo expresa Caldera et al. (2015), un vertedero a cielo abierto es un terreno donde
se depositan y acumulan los residuos y desechos solidos en forma indiscriminada, sin recibir

ningun tipo de tratamiento sanitario, ambiental ni de control técnico.

De acuerdo con Dias (2020), “estamos inmersos en una crisis socioambiental sin
precedentes: enfrentamos, por un lado, los desafios de luchar contra la pobreza y por el otro,
los efectos del accionar humano que socavan el equilibrio natural. Esto involucra una parte de
nuestras responsabilidades éticas, que abarcan no solo las relaciones entre seres humanos y el
bienestar colectivo, sino también nuestra relacion con la biosfera. Esta creciente preocupacion
por el cambio climéatico ha llevado a los municipios a tomar decisiones radicales, como cerrar
definitivamente los vertederos a cielo abierto. Muy a menudo, los gobiernos municipales se
asociaron con otros actores que tuviesen un interés econdmico al respecto, incluyendo el Banco
Mundial y empresas privadas de residuos, para la adopcion de nuevos sistemas de residuos

solidos, tales como las tecnologias de conversion de residuos en energia.”

2.13. Relleno Sanitario

El relleno sanitario es una técnica de disposiciéon final de los residuos sélidos en el suelo
que no causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad publica; tampoco perjudica el
ambiente durante su operacion ni después de su clausura. Un vertedero es una técnica para la
disposicion final de residuos sélidos en terrenos que no crea molestias o peligros para la salud

o0 seguridad publica, y no causa dafios al medio ambiente durante su operacién o después de su

44



cierre. Alejandro Suarez et al. (2010).

Segun Morales, (2015), “esta técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la
basura en un éarea lo mas estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y
compactandola para reducir su volumen. Ademas, preve los problemas que puedan
causar los liquidos y gases producidos por efecto de la descomposicion de la materia organica”.
Una vez determinado el sistema adecuado, definiremos los tipos de enterramiento sanitario

recomendados.

2.14.1. Relleno sanitario semi mecanizado

Segun la (Cepal, 2016), “Cuando la poblacion genere o tenga que disponer entre 16 y
40 toneladas diarias de RSM en el relleno sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada
como apoyo al trabajo manual, a fin de hacer una buena compactacion de la basura, estabilizar
los terraplenes y dar mayor vida util al relleno. En estos casos, el tractor agricola adaptado con
una hoja topadora o cuchilla y con un cucharon o rodillo para la compactacién puede ser un
equipo apropiado para operar este relleno al que podriamos Ilamar semi mecanizado. Una vez

definido el tipo de relleno sanitario se debera seleccionar el método constructivo”.

2.14.2. Métodos constructivos de un relleno sanitario

El método de construccion del vertedero y su posterior funcionamiento dependen
principalmente de latopografia del terreno, pero tambien del tipo de suelo y de la profundidad del
agua subterranea. De acuerdo con Jaramillo (2012), “Existen dos maneras basicas de construir

un relleno sanitario”.

Meétodo de trinchera o zanja
a) Método de area

En zonas relativamente planas, donde no es posible cavar fosas o zanjas para enterrar
los desechos, se pueden apilar directamente sobre el suelo original, pero se debe impermeabilizar

el suelo y elevarlo varios metros. En estos casos, el material de cobertura debe plan transportarse
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desde otro lugar o, si es posible, tomarse de la capa superficial. Los taludes de los fosos estan
disefiados con pendientes suaves para evitar resbalones y brindar mayor estabilidad a medida que

sube el relleno.

También se utiliza para rellenar depresiones naturales o canteras abandonadas de varios
metros de profundidad. EI material de cobertura se excava desde la pendiente del terreno o, si
no es posible la excavacion, desde un sitio cercano para evitar costos de transporte. Los trabajos

de descarga e instalacion de la bateria deben comenzar desde abajo.

Segun lo expresa Jaramillo (2022), “El relleno se construye apoyando las celdas en la
pendiente natural del terreno; es decir, la basura se descarga en la base del talud, se extiende y
apisona contra €l y se recubre diariamente con una capa de tierra. Se continla la operacién
avanzando sobre el terreno, conservando una pendiente suave de unos 18.4 a 26.5 grados en el
talud; es decir, la relacion vertical/horizontal de 1:3 a 1:2, respectivamente, y de 1 a 2 grados

en la superficie, o sea, de 2 a 3.5%".
Combinacién de ambos métodos

Debido a que estos dos métodos de eliminacion comparten métodos de operacion
similares, se pueden combinar para hacer un mejor uso del suelo y los materiales de cobertura

y lograr mejores resultados.

Cada ciudad o pueblo deberia tener su propio vertedero o0 un municipio cercano para
manejar los residuos solidos municipales. De lo contrario, se seguiran apoyando practicas

irresponsables de dumping abierto en su territorio.

Segun Jaramillo (2012), “Con la eleccidn del método constructivo que mejor se aplique
ala zona en donde se desea construir debera de contar con los elementos principales con los que

debe contar”.

2.14.3. Elementos principales de un relleno sanitario
De acuerdo con Jaramillo (2012), en su manual de disefio de rellenos sanitarios para
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pequefias municipalidades define los siguientes elementos:

a) Suelo de soporte: Segun lo expresa Celeste (2023), se “debe ser lo suficiente
impermeable para evitar que los lixiviados se infiltren hacia cursos de aguas subterraneas y
para facilitar su captacion. Como medida de proteccion ambiental, es recomendable
impermeabilizar el suelo de fondo con material arcilloso técnicamente compactado y/o utilizar
otros materiales impermeabilizantes para estos fines”.

b) Zanjas para drenaje pluvial: Ayudan a prevenir un mayor flujo de lixiviados
al interceptar la lluvia y desviarla antes de que entre en contacto con los desechos a granel,
evitando que contaminen y desestabilicen el vertedero.

C) Drenes de lixiviados: Captan estos liquidos y los transportan a tanques de
almacenamiento.

d) Sistema de almacenamiento de lixiviado: Todo el liquido recogido por el
drenaje de lixiviados se dirige a un tanque de almacenamiento donde luego se trata y se recircula
hasta la parte superior del vertedero.

e) Material de cobertura: Se utiliza para cubrir residuos sélidos para neutralizar
olores desagradables y prevenir la presencia de vectores de enfermedades como roedores y
moscas.

f) Conductos de gases: Pueden permitir que los gases escapen del vertedero,
especialmente el metano, que puede utilizarse en el propio vertedero o en las comunidades
circundantes.

9) Pozos de monitoreo de aguas subterraneas: Instalado en lugares
estratégicos para monitorear y verificar la gestion de lixiviados.

h) Area del terreno: El sitio debe ser lo suficientemente grande como para
garantizar que el relleno tenga una vida til de al menos 20 afos.

I) Franja de proteccion ambiental: Mejora la estética del vertedero y actia como
barrera visual a las actividades que se desarrollan en el vertedero.

1) Cercas perimetrales: Su tarea es garantizar la seguridad del vertedero, evitar la
entrada de extrafios o ganado y afectar el normal trabajo del equipo. Definiendo los elementos

del vertedero, daremos los pasos necesarios para su correcto disefio.

2.14.4. Reacciones que ocurren en un relleno sanitario

Segun Jacotin (2015), “Para planear y disefiar rellenos sanitarios eficazmente, es
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importante comprender lo que sucede dentro de un relleno sanitario después de concluir las
operaciones de llenado. Los desechos sélidos colocados en un relleno sanitario estan sometidos
a un numero de cambios bioldgicos, fisicos y quimicos simultaneos. Los siguientes estan entre

los mas importantes de estos cambios”:

Cambios fisicos, quimicos y biol6gicos

Los residuos cotidianos en los vertederos presentan varios cambios fisicos, quimicos y
bioldgicos simultaneos e interrelacionados. Estos cambios se describen a continuacion para
proporcionar una comprension de los procesos internos que ocurren cuando se contienen los

desechos.

Cambios fisicos

Los principales cambios fisicos estan asociados con la compactacién de los residuos
solidos urbanos, la difusién de gases hacia y desde los vertederos, la intrusion de agua y el
movimiento de fluidos en el subsuelo y los sedimentos, y la sedimentacién debido a la

consolidacién y descomposicion de los sedimentos.

El movimiento del gas es particularmente importante para el control operativo y el
mantenimiento del sistema. Por ejemplo, cuando el biogéas queda atrapado, la presién interna
puede hacer que la tapa se agriete y se agriete, permitiendo que el agua de lluvia se filtre en el
vertedero, provocando que se forme mas gas Yy lixiviados. Los factores anteriores provocan
asentamientos y asentamientos desiguales en la superficie del suelo y provocan inestabilidad del
terraplén debido a la alta calidad de los residuos.

Reacciones quimicas

Las reacciones quimicas que ocurren en los vertederos e incluso en los vertederos
incluyen la disolucion y suspension de materiales y productos de transformacion biol6gica en
fluidos que permean grandes cantidades de residuos sélidos urbanos, la evaporacion de
compuestos y agua, la adsorcién de compuestos organicos volatiles, la deshalogenacién y
descomposicion de compuestos organicos. Las reacciones redox que afectan la disolucion de
metales y sales metalicas. La importancia de descomponer productos organicos es que estos
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materiales pueden ser transportados a vertederos o vertederos con el lixiviado.

Reacciones bioldgicas

Las principales reacciones bioldgicas que se producen en los vertederos son llevadas a
cabo por microorganismos aerébicos y anaerobicos y estan asociadas a la fraccion organica de
los residuos sélidos urbanos. El proceso de descomposicion comienza con la presencia de
oxigeno (fase aerdbica); una vez que los escombros estan cubiertos, el oxigeno comienza a ser
consumido por la actividad bioldgica. En esta etapa se forma principalmente didxido de
carbono. Cuando se consume oxigeno, la descomposicién se produce sin oxigeno (fase
anaerdbica): aqui la materia organica se convierte en dioxido de carbono, metano y una

pequefa cantidad de amoniaco y sulfuro de hidrégeno.

Generaciones de liquidos y gases

Casi todos los residuos sélidos se descomponen en cierta medida, pero la fraccién
orgénica es la que mas cambia. Los subproductos de la descomposicién consisten en liquidos,

gases y solidos.

Liquido Lixiviado

La descomposicion o descomposicion natural de los residuos produce un liquido negro
y maloliente llamado lixiviado, que es similar a las aguas residuales domésticas, pero mas
concentrado. La cantidad de agua de lluvia que pasa a través de la capa de residuos es mucho
mayor que la de los residuos solidos urbanos del mismo contenido de humedad, por lo que la
interceptacion y desviacion es importante para evitar un aumento de lixiviados, de lo contrario
pueden surgir problemas en la operacion de vertederos, rios, fuentes de agua y los pozos

cercanos también pueden contaminarse.

Gases
Los vertederos actlan como biorreactores anaerobicos. Como resultado de la

descomposicion o descomposicion natural de los residuos solidos domeésticos no solo se

producen liquidos, sino también gases y otros compuestos. La descomposicion de sustancias

orgénicas bajo la influencia de microorganismos del medio ambiente se produce en dos fases:
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aerdbica y anaerobica. La etapa aerdbica se refiere a la etapa en la que el oxigeno del aire en el

espacio entre los desechos enterrados se consume rapidamente.

Los vertederos, por otro lado, son anaerdbicos, ya que el aire no pasa a través de ellos y
el oxigeno no circula, lo que genera grandes cantidades de metano (CHa4) y dioxido de carbono
(CO>), ademas de trampas de carbono. Gases con olor fuerte, como sulfuro de hidrogeno (H2S),

amoniaco (NHs) y mercaptanos.

El gas metano es motivo de gran preocupacion porque, aunque es inodoro e incoloro,
puede ser inflamable y explosivo cuando su concentracion en el aire alcanza el 5-15% en
volumen; El gas tiende a acumularse en los huecos del relleno y utiliza las grietas del suelo o la

permeabilidad del pavimento para escapar.

Cuando el gas metano se acumula en un vertedero y migra a areas adyacentes, puede
crear un peligro de explosion. Por ello se recomienda una adecuada ventilacion de este gas,

aunque no supone un problema especialmente grave en pequefos vertederos.

Hundimientos y asentamientos diferenciales

De acuerdo con Rivera (2012), “Calcular los asentamientos de los rellenos sanitarios es
un asunto complejo. Se ve determinado por el tipo de basura que llega al relleno, por lo que
entre mas heterogénea mayor imprecision en los célculos. Cada tipo de desecho tiene su propia
capacidad de deformarse o reacomodarse en el relleno, ademas, aspectos como el asentamiento
diferencial que puede ocurrir en el suelo donde se instala el relleno, la eficiencia bacterioldgica
presente o la geometria de llenado son factores por tomar en consideracion cuando se pretende
modelar un Residuos Sélidos par a calcular sus asentamientos. Por otra parte, la densidad de
los residuos, el método de operacién del relleno, la humedad y precipitacion, influencian el
proceso de consolidacion”. Una vez determinada la respuesta a lo que enfrentaré el vertedero, se

procedera con el disefio del canal.

2.14.5. Canales ciegos

Con respecto al movimiento de lixiviados, vale la pena prestar atencion a dos
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condiciones: una es la tasa de fuga de lixiviados desde el fondo del vertedero a las aguas
subterraneas en la superficie del agua subterranea. El segundo es la velocidad a la que el agua
fluye desde los acuiferos superficiales hasta el almacenamiento en roca. Por lo tanto, se propuso

un disefio de canal.

Tratamiento de los canales ciego

Los liquidos y materiales disueltos, asi como los materiales menos solubles depositados
en los drenajes, tienden a lixiviarse y fluir a través de los desechos solidos y luego a traves del
suelo. Sustancias gaseosas insolubles que generalmente son menos densas que el aire o tienden
a abandonar la atmdsfera debido a la presion interna. Estos gases incluyen sulfuro de hidrogeno
(olor desagradable) y metano (inflamable y explosivo cuando se concentra en el aire), con una

proporcion del 5% al 15%.

Los lixiviados se mueven verticalmente a través del vertedero y luego lateralmente hasta
el fondo del talud para formar la plataforma del vertedero, el canal de lixiviacién. Se almacenan
los lixiviados que caen a los canales. Si se excede su capacidad, desbordan las lineas

principales hasta llegar a otro sistema de tratamiento, posiblemente la ubicacion de la fosa

séptica.

Debido a las caracteristicas de los vertederos manuales, la cantidad de residuos
acumulados diariamente es muy pequefia, por lo que la cantidad de agua lavada también es muy
pequefa, por lo que se supone que el flujo es extremadamente pequefio, y después de un
almacenamiento prolongado, algunos microorganismos se adhieren a la superficie del lecho de
roca del vertedero, aumentando la calidad de la filtracion. Cuando se elimina una gran cantidad
de residuos, estos son sometidos a una serie de elementos de transformacién quimica que
forman residuos sdélidos. La finalidad de los canales ciegos es reducir la carga contaminante de

los lixiviados mediante procesos fisicos y bioldgicos.

La filtracidn de canal ciego es un proceso que mejora la calidad del lixiviado e implica
pasar el lixiviado a través de un material filtrante poroso. Durante este proceso se eliminan parte
de las sustancias en suspension y coloides, reduciendo los microorganismos (bacterias y virus).

El tamafio de la capa filtrante en el canal depende bésicamente de la naturaleza del medio
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ambiente, la concentracion y el tipo de agua residual a tratar. El disefio de los canales permite
retener el liquido filtrado durante mucho tiempo debido a la actividad bioldgica afiadida a la
superficie de la capa filtrante para mejorar su calidad. El agua que sale del canal es el agua

sobrante o0 agua residual que pasa por la bajante.
Mecanismo de filtracion de los canales ciego

Se cree que la filtracion es causada por dos mecanismos diferentes: transporte y
adhesion. Inicialmente, durante el movimiento del liquido penetrante, las particulas a eliminar
de la suspensién se transportan a la superficie de la capa filtrante. Se supone que las particulas
seran retenidas debido a las bajas fuerzas de corte debido a las condiciones hidrodinamicas del
flujo, por lo que el lixiviado se adherira al lecho filtrante, el volumen de descarga y la tasa de
descarga seran bajos, principalmente debido a la baja lixiviacién. Volumen en la zanja, y el
lixiviado tiene una viscosidad mas alta debido a su mayor viscosidad. La adhesion entre
particulas es esencialmente un fendmeno de interaccion superficial influenciado por parametros

fisicos y quimicos.

El transporte de particulas es un fendmeno fisico e hidrdulico que depende de las
propiedades del lixiviado y del medio filtrante. El segundo proceso mas importante que ocurre
en los canales de infiltracion es la sedimentacion, que es la remocion por gravedad de particulas
suspendidas en un fluido que tienen una gravedad especifica mayor que la del fluido. Estas
particulas se depositan en el liquido y su gravedad especifica es mayor que la de la porcion
liquida. En condiciones anaerdbicas, la gravedad especifica de las bacterias es mayor que la de

la porcién liquida.
Medio filtrante

Los materiales filtrantes recomendados son materiales con una gran superficie por
unidad de volumen, son duraderos, econémicos y no propensos a obstruirse. Los materiales
recomendados por los ingenieros especializados en el disefio de estas unidades de
procesamiento suelen ser dioxido de silicio o cuarzo. Nunca utilice piedra caliza con un

diametro entre 0.10 m y 0.20 m, ya que se disuelve al pasar el liquido a través de ella.
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Este didmetro (0.10 m — 0.20 m) se elige para evitar la obstruccion del material filtrante,
es decir hay suficiente espacio o porosidad para que el lixiviado fluya a través del medio. Se
supone que las rocas de menor didmetro no podran proporcionar un contenido de vacios
excesivo en comparacion con el flujo a través del lecho, lo que provocara la obstruccion del

medio filtrante.

El comportamiento mecéanico e hidraulico de los lechos de roca en pasajes ciegos esta
determinado principalmente por la compacidad y las propiedades direccionales (forma) de las
particulas. El término compacidad se refiere al grado en que se colocan las piedras, dejando
suficiente espacio para garantizar que, si el lecho esta libre de obstaculos, las dimensiones de

las piedras mostradas lo proporcionen.

Los lechos filtrantes se han utilizado durante mucho tiempo en el tratamiento de aguas
residuales y tienen reputacion de estabilidad operativa y disefio simple. Sin embargo, son
dificiles de modelar a escala de laboratorio o mateméaticamente, lo que dificulta predecir el
comportamiento de un sistema en particular. Esto supone una desventaja si las aguas residuales

tratadas deben cumplir determinadas caracteristicas.

Sistema de pelicula biolégica

Se forma una biopelicula en la superficie del lecho, formada por varios microorganismos
altamente activos que descomponen la materia organica. Las biopeliculas adheridas a la
superficie de los medios filtrantes caracterizan varios tipos de biorreactores que se han utilizado

durante mucho tiempo para el tratamiento de aguas residuales.

2.14.6. Operacion

Segun Jaramillo (2007), “Se refiere a que el relleno sanitario se debe de llevar siguiendo
un plan general de operaciones preestablecidas o bajo la guia de un manual de operaciones.
El cual debe ser flexible para que el supervisor pueda actuar segun su criterio cuando haya que

resolver situaciones inesperadas”.
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Control de operaciones

Plantar vegetacion sobre el suelo cubriendo toda el area.

Controlar la introduccion de residuos sélidos (objetivo).

- Controlar el flujo del vehiculo (objetivo).

- Direccion de trafico y descarga (lugar de operacion).

- Lectura en el frente laboral (gerente).

- Controla el tamafio y estructura de las celdas y sus respectivos materiales de
recubrimiento (supervisores).

- Buen mantenimiento de herramientas y suministro de herramientas de proteccion laboral
(gerente).

- Monitoreo para evitar el ingreso de animales y extrafios, asi como la excavacion

de desechos solidos a las camaras ya establecidas.

Mano de obra

Segun lo expresa Cubillo en su tesis de grado, “En el relleno sanitario manual, como su
nombre lo indica, todas las operaciones estan basadas en el trabajo desarrollado por obreros del
municipio o comunidad. ElI nimero de trabajadores necesarios depende de la cantidad de
desechos solidos a enterrar, de las condiciones del clima y del método de construccién del
relleno entre otros. Es necesario contar ademas con un responsable o supervisor de aseo que

tenga los conocimientos necesarios para dirigir esta obra en constante operacion”.

Herramientas

Segun expresa Palma & Sanchez (2017), “para la operacion del relleno sanitario manual,
el equipo necesario se reduce al empleo de herramientas o utensilios de albafileria, tales como:
carretillas de llanta neumatica, palas, picas, azadones, barras, pisones de madera, asi como
de horquillas o rastrillos y un rodillo compactador. La cantidad de estas herramientas esta en
funcion del nimero de trabajadores, y éstos a su vez dependen de la cantidad de desechos

solidos a enterrar en el relleno”.
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2.14.7. Ventajas y riesgo de un relleno sanitario

De acuerdo con Jaramillo (2012), “establece que todo sistema de tratamiento de

desechos solidos tendra sus ventajas y limitaciones”, como descritas a continuacion en latabla:

Tabla: 2.3 Ventajas y riesgos de un relleno sanitario.

Ventajas

La inversién de capital inicial es menor
que la necesaria para procesar residuos
mediante incineracion, biometano o
equipos de compostaje.

Ventajas

Sus  costos  de operacion y
mantenimiento son menores que los de los
meétodos médicos.

Un relleno sanitario es un método
completo y definitivo, porque puede
recibir todo tipo de residuos domesticos.

Emplea mano de obra poco calificada,
que abunda en los paises en desarrollo.

Recoge mas de 500 t/dia de metano en
vertederos, lo que puede ser una fuente de
energia alternativa para algunas ciudades.

Su ubicacion puede ser tan cercana a un
area urbana como lo permitan los sitios
existentes, reduciendo los costos de

Limitaciones
La adquisicién de terrenos es dificil porque
los vecinos se oponen al sitio, fendbmeno
conocido como NIMBY (Not In My
Backyard), por varias razones:

1. Falta de conocimiento sobre la tecnologia
de vertederos.

2. El término relleno sanitario se refiere a un
relleno sanitario.

3. Clara desconfianza hacia el gobierno local,
gue no garantiza la calidad ni la sostenibilidad
de la obra. 4. Falta de higiene legal del lugar

Limitaciones

La rapida urbanizacion, que limita y aumenta
el coste de los pocos terrenos baldios, obliga a
ubicar el vertedero lejos de la poblacion.

La vulnerabilidad de la calidad del trabajo del
vertedero y el alto riesgo de convertirlo en un
vertedero, que resulta principalmente de la
falta de voluntad politica del gobierno de la
ciudad para invertir los fondos necesarios
para garantizar la adecuada operacion y
mantenimiento del vertedero.

Utilizar un vertedero cerrado, p. No
recomendado para la construccion de
apartamentos y colegios.

Limitacion de la  construccion  de
infraestructura pesada debido a sedimentacion
y hundimiento tras el

cierre del vertedero

El monitoreo es necesario después del cierre de
un vertedero no sélo para gestionar los
impactos ambientales negativos, sino también
para evitar que los residentes alteren el sitio.
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transporte 'y facilitando el control
comunitario.

Esto puede causar efectos ambientales a largo
plazo si no se toman las precauciones de
Permite la restauracién de terrenos  seleccion adecuadasy no se toman medidas de
improductivos o marginales, haciéndolos ~ mitigacion. Para los vertederos de gran
utiles para el establecimiento de parques,  tamafio, se recomienda analizar los efectos del
recreacion y areas verdes, entre otras  trafico de vehiculos, especialmente los
cosas. camiones que transportan residuos por los
caminos que conectan con el sitio, los cuales
generan polvo, ruido y material volador.

Un  vertedero puede entrar en
funcionamiento como método de gestién
de residuos en un corto periodo de tiempo.
Se considera flexible porque puede
aceptar residuos adicionales de mayor En general, no puede aceptar residuos
tamafio con un nudmero reducido de peligrosos.

trabajadores.

Los bienes inmuebles o terrenos alrededor
del vertedero pueden depreciarse.

Fuente: Jaramillo, 2012

2.15 Plan integral de gestion de residuos sélidos: definicién y componentes

Un Plan Integral de Gestion de Residuos Soélidos (PIGRS) es un instrumento de
planificacion estratégica y operativa que establece los lineamientos, objetivos, metas,
programas y acciones necesarios para el manejo adecuado de los residuos sélidos en una
jurisdiccion determinada, considerando aspectos ambientales, econdmicos, tecnologicos,

sociales y legales.

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2019), un PIGRS se define
como "un conjunto de acciones normativas, operativas, financieras, de planeacion,
administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacién para el manejo de

los residuos solidos, desde su generacion hasta su disposicion final" (p. 15).

Componentes principales de un PIGRS:

Diagnéstico: Ferndndez-Colomina y Rodriguez-Salinas (2005), sefialan que "el

diagndstico debe incluir un analisis detallado de la situacion actual del manejo de residuos
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solidos, incluyendo aspectos técnicos, operativos, financieros, institucionales y sociales" (p.
37).

Objetivos y metas: De acuerdo con Wilson et al. (2015), "los objetivos deben ser
SMART (Especificos, Medibles, Alcanzables, Relevantes y Temporales) y alineados con las

politicas nacionales y locales de gestion ambiental™ (p. 329).

Programas y proyectos: Estos deben abordar todas las etapas del manejo de residuos.
Segun Zafra-Mejia (2009), "los programas deben incluir acciones para la minimizacion,
segregacion en la fuente, recoleccion, transporte, tratamiento y disposiciéon final de los
residuos” (p. 122).

Marco legal e institucional: El PIGRS debe estar alineado con la legislacién vigente.
Como indica Tello-Espinoza et al. (2011), "el plan debe considerar las normativas nacionales,

regionales y locales, asi como los roles y responsabilidades de las instituciones involucradas™
(p. 45).

Estrategia financiera: Rodic et al. (2010), enfatizan que "un plan financiero solido es
crucial para la sostenibilidad del sistema de gestion de residuos, considerando tanto los costos

de inversion como los operativos"” (p. 1042).

Participacion ciudadana: Marshall y Farahbakhsh (2013) argumentan que "la
participacion efectiva de la comunidad es fundamental para el éxito de cualquier PIGRS,
especialmente en aspectos como la segregacion en la fuente y el reciclaje” (p. 995).

Monitoreo y evaluacion: Segun la EPA (2020), "un sistema robusto de monitoreo y
evaluacion es esencial para medir el progreso, identificar areas de mejora y asegurar la
efectividad del plan™ (p. 28).

El marco legal para los PIGRS varia segun el pais, pero generalmente se fundamenta en
leyes nacionales de gestién ambiental y residuos solidos. En el contexto latinoamericano, por
ejemplo, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos de México (2003)
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establece que "los municipios deben formular, ejecutar, vigilar y evaluar el programa municipal
para la prevencion y gestion integral de los residuos solidos urbanos™ (Articulo 10, fraccion 1),

De acuerdo con Alarcén, (2016) Es un conjunto de medidas enfocadas a las actividades
de prevencidén, minimizacion, separacion en la fuente, almacenamiento, transporte y/o

disposicion final tendientes al mejoramiento de la salud y el cuidado del ambiente.

- Promueve el desarrollo de un proceso sustentable para mejorar la cobertura y calidad del
sistema de gestion de rojo solido.

- Previene enfermedades y mejora el decoro publico.
- Promueve y fomenta el uso y eliminacion de residuos.

- Reduce los impactos ambientales negativos causados por un manejo inadecuado de los
residuos solidos.

- Promueve la participacion de la poblacion e instituciones clave en iniciativas
encaminadas a mejorar el sistema de gestion de la roja solida.

- Eleva el nivel de educacion ambiental de la poblacién.

- Permite la instalacion de estructuras administrativas adecuadas para la gestion ambiental

de los residuos sélidos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.0. Introduccidn

En este capitulo se desarrollé la metodologia utilizada en dicha investigacion,
especificando aqui su localizacion y la descripcion de su area experimental, disefio y tipo de
investigacion, descripcion de los tratamientos, métodos y analisis estadistico, materiales y

equipos de la investigacion, procedimientos y de los analisis de datos obtenidos.

3.1. Ubicacion del experimento

En el alcance investigativo, la Fig. 1.1 se presenta la ubicacion del experimento entre
las coordenadas: 19°04'N, 70°09'0 y un &rea de 619.88 km? a 105 km de la cuidad capital
Santo Domingo, altitud media de 66 msnm. Especificamente en cuidad comun cabecera de

Cotui, Provincia Sanchez Ramirez.

3.2. Disefio y enfoque de la investigacion

Esta investigacion fue estructurada por un disefio de investigacion no experimental de
corte transversal-descriptiva, porque la misma se llevé a cabo bajo condiciones no controladas
al momento de la toma de la muestra y de forma aleatoria, al mismo tiempo que se analizé cual
es el estado de las variables en un momento determinado y se present0 a su vez un panorama

de las condiciones de estas. (Manual Practico de Investigacion UTECO, 2007).

Este estudio tiene tuvo un enfoque mixto porque implico la determinacion de variables
tanto cuantitativas como cualitativas. Aqui se determinaron las caracteristicas y origen de los

residuos sélidos en el municipio de Cotui.

3.3. Definicidon de la poblacion

3.3.1. Poblacién y muestra

Una poblacion puede definirse como un conglomerado de medidas obtenidas para
identificar alguna propiedad interesante de los elementos de un grupo, indicando que
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generalmente varias poblaciones pueden pertenecer a un mismo grupo. Segun la Oficina
Nacional de Estadisticas (2010), el altimo Censo Nacional publicado estimé que la provincia

de Sanchez Ramirez, especificamente su municipio de Cotui contaba con aproximadamente

64,133 habitantes.

3.3.2. Procedimiento para la obtencién de la muestra

El concepto de poblacidn son todas las casas particulares y negocios del municipio

correspondiente.
Al dividir la poblacién en zonas, se obtuvieron tres estratos o0 zonas para un mejor

control de la muestra:

Zona 1: Vivienda para altos ingresos.
Zona 2: Hogares de ingresos medios.
Zona 3: Viviendas para personas de bajos ingresos.

Ejemplo de distribucion de muestreo aleatorio poblacional.

Poblacion
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Fig.1.2 Muestra aleatoria de la poblacion estudio.
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2.4.3. Determinacién del tamafo de la muestra

El tamafio de la muestra fue determinado segun la siguiente formula estadistica.

Muestra de la poblacion
- Zf_“/z Noc?
T (N-1)E2+4Z2

1—-o¢/2

“2

Se tomd como referencia la poblacion del nacional segin el Censo de la ONE (2010);
afio de estudio del municipio de Cotui que cuenta con 11,053 viviendas con un promedio de
116 hab/km?

n=2.06 2 (11,053.) (0.050)
(11,053-1) 0.0202 +2.062 (0.050)

Donde 62 = desviacién estandar de residuos solidos generados por habitante.
Poblacion = 0.050.

Z1-0.=2.06 con un nivel de confianza del 96 %.

E = error permisible en la estimacion del PPC (gr./capita/dia) = 0.020.

N = Numero total de viviendas = 11,053 en el Gltimo censo del municipio. n = nimero de
muestras tomadas, total serian 09 muestras, divididas de acuerdo con cada estrato

anteriormente planteado por zonas ejemplo:

- Zona 1: Vivienda para altos ingresos se tomaran 3 muestras.
- Zona 2: Hogares de ingresos medios, se tomaran 3 muestras.

- Zona 3: Viviendas para personas de bajos ingresos se tomaran 3 muestras.

Se utiliz6 esta escala de desviacion estandar, para el analisis estadistico para obtener el

numero de muestras seleccionadas en el estudio.

3.4.4. Materiales y equipos usados en la investigacion

- Un camién municipal para la recogida de los residuos sélidos.
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- Bolsas o fundas plasticas.

- Tanque pléstico o de metal de 100 Lt.

- Balanza o peso de pesar de 80 kg de capacidad.

- Recogedores y escobas de limpieza.

- Mantas plasticas de polietileno de 5.0 m x 10 m.

- Lona de plastica utilizada como tamiz.

- Celulares o camara fotogréafica digital.

- Uniforme de operario: suéter, gorra, botas de gomas, mascarilla y guantes.
- Jabon bactericida, detergente.

- Botiquin.

- Lapiz, hojas bond, Lapiceros, cinta tape, tableros para apuntes y tijera.
- Formatos impresos, cartas.

- Equipo computadores con una impresora.
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CAPITULO IV.
PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Introduccion

Este capitulo presenta los resultados obtenidos a través de la investigacion realizada en
el municipio de Cotui sobre la gestion de residuos solidos urbanos. Los datos recopilados y
analizados se organizan de acuerdo con los objetivos especificos planteados en el estudio,

seguidos de una interpretacion detallada.

4.2 Caracterizacion de los Residuos Sélidos en Cotui

4.2.1 Composicion de los Residuos Sélidos

] Tipo de Residuo H Desviacion Estandar (%0) \
IMateria orgénica [ 55 |
IPlésticos | 15 |
Papel y carton [ 12 |
Vidrio [ 5 |
Metales [ 3 |
Textiles [ 2 |
]Otros H 8 \

La composicién de los residuos solidos en Cotui revela un patron tipico de muchas
ciudades en desarrollo. La materia organica constituye mas de la mitad (55%) de los residuos
generados, lo cual es caracteristico de comunidades donde el consumo de alimentos frescos es
alto y los habitos de procesamiento de alimentos en el hogar son comunes. Este alto porcentaje
de materia organica representa una oportunidad significativa para implementar programas de

compostaje, que podrian reducir sustancialmente la cantidad de residuos que llegan al vertedero.

Los plasticos (15%) y el papel y carton (12%) juntos constituyen mas de una cuarta
parte de los residuos. Esto indica un considerable potencial para el reciclaje, ya que estos
materiales son generalmente reciclables y tienen un valor en el mercado de materiales
secundarios. La implementacion de programas de reciclaje enfocados en estos materiales podria

tener un impacto significativo en la reduccion de residuos.
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Los porcentajes mas bajos de vidrio (5%), metales (3%) y textiles (2%) sugieren que
estos materiales, aunque presentes, no son los principales contribuyentes al volumen de
residuos. Sin embargo, su reciclaje sigue siendo importante, especialmente en el caso de los

metales, que tienen un alto valor de reciclaje.

En general, esta composicion sugiere que mas del 70% de los residuos generados en
Cotui tienen potencial de ser desviados del vertedero a través de programas de compostaje y
reciclaje, lo que podria extender significativamente la vida util de las instalaciones de
disposicion final y reducir los impactos ambientales asociados.

4.2.2 Generacion Per Capita

] Zona H Generacion Per Capita (kg/persona/dia) |
|Altos ingresos [ 1.1 |
lIngresos medios [ 0.8 |
Bajos ingresos [ 05 |

Los datos de generacion per capita de residuos sélidos en Cotui muestran una clara
correlacion entre el nivel de ingresos y la cantidad de residuos generados. Esta tendencia es
consistente con los patrones observados globalmente, donde los hogares de mayores ingresos

tienden a generar mas residuos.

Los residentes de zonas de altos ingresos generan mas del doble de residuos (1.1 kg
/persona/dia) que los de zonas de bajos ingresos (0.5 kg /persona/dia). Esto puede atribuirse a
varios factores: Mayor poder adquisitivo que conduce a un mayor consumo; Tendencia a
comprar productos con mas embalajes; Posiblemente menor reutilizacién de materiales en el

hogar.

La zona de ingresos medios, con 0.8 kg /persona/dia, se sitda cerca del promedio general
de la ciudad. Este dato podria ser utilizado como una referencia base para las proyecciones y

planificacion de la gestion de residuos a nivel municipal.

Estas diferencias en la generacion de residuos sugieren que las estrategias de gestion de
residuos deben ser adaptadas a las caracteristicas socioeconomicas de cada zona. Por ejemplo,
en las zonas de altos ingresos, las camparfias podrian enfocarse en la reduccion del consumo y
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el uso excesivo de embalajes, mientras que en las zonas de bajos ingresos, los esfuerzos podrian
centrarse en mejorar la cobertura del servicio de recoleccion y promover practicas de reciclaje
y compostaje doméstico.

4.3 Evaluacion del Sistema Actual de Gestiéon de Residuos

4.3.1 Cobertura del servicio de recoleccién

| Zona H Cobertura de recoleccion (%) \
Zona céntrica y commercial 95
Zonas residenciales de ingresos medios y altos 85
‘Zonas periféricas y de bajos ingresos H 45 ‘

La cobertura del servicio de recoleccion en Cotui muestra disparidades significativas
entre las diferentes zonas de la ciudad, reflejando un patron comin en muchas ciudades en

desarrollo.

La zona céntrica y comercial disfruta de una cobertura casi total (95%), lo cual es
comprensible dado su importancia econémica y visibilidad. Esta alta cobertura ayuda a

mantener la imagen de la ciudad y previene la acumulacion de residuos en areas de alto trafico.

Las zonas residenciales de ingresos medios y altos tienen una cobertura relativamente
buena (85%), aunque todavia hay margen de mejora. Esta cobertura refleja posiblemente una
combinacion de mejor infraestructura vial y mayor capacidad de pago por servicios

municipales.

Sin embargo, la situacion en las zonas periféricas y de bajos ingresos es preocupante,
con solo un 45% de cobertura. Esta baja cobertura puede deberse a varios factores:
Infraestructura vial deficiente que dificulta el acceso de los vehiculos de recoleccion; Menor
prioridad en la asignacion de recursos municipales; Posibles dificultades en la recaudacion de

tarifas por el servicio.

Esta disparidad en la cobertura del servicio puede llevar a problemas de salud publica 'y
degradacion ambiental en las zonas menos atendidas, ademas de perpetuar desigualdades

sociales. Es crucial que el municipio desarrolle estrategias para aumentar la cobertura en estas
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areas, posiblemente a traves de métodos alternativos de recoleccion adaptados a las condiciones
locales, como puntos de recoleccion comunitarios o sistemas de recoleccion manual en areas

de dificil acceso.

4.3.2 Frecuencia de recoleccion

| Zona | Frecuencia de Recoleccién |
| Céntrica y comercial | Diaria |
| Residencial | 2-3 veces por semana |
| Periférica | 1 vez por semana 0 menos |

La frecuencia de recoleccion de residuos en Cotui muestra una clara priorizacion de las

zonas céntricas y comerciales sobre las areas residenciales y periféricas.

La recoleccion diaria en la zona céntrica y comercial es adecuada dada la alta generacion
de residuos en estas areas y la necesidad de mantener una imagen limpia para el comercio y el
turismo. Esta frecuencia ayuda a prevenir la acumulacion de residuos y los problemas asociados

como malos olores y proliferacién de vectores.

En las zonas residenciales, la frecuencia de 2-3 veces por semana puede ser suficiente
si se complementa con buenas practicas de almacenamiento domiciliario. Sin embargo, en
climas célidos como el de Cotui, esta frecuencia podria ser insuficiente, especialmente para los

residuos organicos que se descomponen rapidamente.

La situacion mas preocupante se presenta en las zonas periféricas, donde la recoleccion

se realiza una vez por semana 0 menos.

Esta baja frecuencia puede llevar a: Acumulacion de residuos en espacios publicos o en
los hogares. Aumento de los riesgos para la salud publica. Proliferacién de vertederos
improvisados. Deterioro de la calidad de vida en estas zonas.

Es importante que el municipio reevalle la distribucidn de sus recursos para mejorar la
frecuencia de recoleccion en las zonas periféricas. Esto podria implicar la optimizacion de rutas,
la inversion en mas equipos de recoleccion, o la implementacion de sistemas complementarios

como puntos de recoleccion comunitarios que puedan ser atendidos con mayor frecuencia.
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4.3.3 Estado de los equipos de recoleccion

‘ Estado de los Camiones H Cantidad % ‘
’ Buenas condiciones H 2 ‘
’ Requieren mantenimiento frecuente H 2 ‘
| Fuera de servicio H 1 ‘

El estado de los equipos de recoleccion en Cotui presenta un panorama preocupante que
puede estar afectando significativamente la eficiencia y confiabilidad del servicio de

recoleccion de residuos.

De los 5 camiones recolectores con los que cuenta el municipio: Solo 2 estan en buenas
condiciones, lo que representa apenas el 40% de la flota. 2 requieren mantenimiento frecuente,
lo que sugiere que son propensos a averias y tiempos de inactividad. 1 esta completamente fuera
de servicio, reduciendo la capacidad operativa en un 20%.

Esta situacion tiene varias implicaciones:

Capacidad reducida: Con solo 2 camiones en buenas condiciones, la capacidad de
recoleccion del municipio esta severamente limitada, lo que podria explicar en parte la baja

cobertura y frecuencia de recoleccién en algunas zonas.

Costos de mantenimiento elevados: Los camiones que requieren mantenimiento
frecuente probablemente estdn generando altos costos operativos, desviando recursos que

podrian utilizarse para mejorar el servicio.

Confiabilidad del servicio: La dependencia de equipos en mal estado puede llevar a

interrupciones frecuentes en el servicio, afectando la regularidad de la recoleccion.

Ineficiencia operativa: Los camiones que requieren mantenimiento frecuente
probablemente consumen mas combustible y operan de manera menos eficiente, aumentando

los costos operativos y el impacto ambiental.

Condiciones de trabajo: El personal que opera estos vehiculos puede estar expuesto a

condiciones de trabajo subdptimas, lo que podria afectar la moral y la productividad.
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Esta situacion subraya la necesidad urgente de inversion en la renovacion y

mantenimiento de la flota de vehiculos de recoleccion. EI municipio deberia considerar:

La adquisicién de nuevos vehiculos para reemplazar los que estan fuera de servicio y

los que requieren mantenimiento frecuente.

Implementar un programa de mantenimiento preventivo para prolongar la vida util de

los vehiculos existentes.

Explorar opciones de financiamiento o asociaciones publico-privadas para mejorar la

infraestructura de recoleccion.

Mejorar el estado de los equipos de recoleccion es fundamental para aumentar la
cobertura y frecuencia del servicio, especialmente en las zonas periféricas actualmente

desatendidas.

4.5 Percepcion y participacion ciudadana

| Aspecto || Porcentaje (%) |
| Considera la gestion de residuos un problema grave || 85 |
| Dispuesto a participar en separacion en origen || 60 |
| Conoce practicas basicas de reciclaje || 40 |
| No satisfecho con frecuencia de recoleccién | 70 |

Los resultados de la encuesta sobre percepcion y participacion ciudadana en la gestion

de residuos solidos en Cotui revelan varios aspectos importantes:

Conciencia del problema: ElI 85% de los encuestados considera que la gestion de
residuos es un problema grave. Este alto porcentaje indica una conciencia generalizada sobre la
importancia del tema, lo cual es un punto de partida positivo para implementar mejoras en el

sistema.

Disposicion a participar: EI 60% de los encuestados esta dispuesto a participar en
programas de separacion en origen. Esta disposicion es alentadora y sugiere que existe un

potencial significativo para implementar programas de reciclaje y compostaje. Sin embargo,
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también indica que hay un 40% de la poblacién que aun necesita ser convencida o educada

sobre la importancia de la separacion en origen.

Conocimiento de practicas de reciclaje: Solo el 40% de los encuestados conoce practicas
béasicas de reciclaje. Esta cifra relativamente baja sugiere que hay una necesidad urgente de
programas de educacion ambiental para informar a la poblacion sobre como reciclar

correctamente.

Insatisfaccion con el servicio: El 70% de los encuestados no esta satisfecho con la
frecuencia de recoleccion. Este alto nivel de insatisfaccion corrobora los datos sobre la baja
frecuencia de recoleccién, especialmente en zonas periféricas, y subraya la necesidad de

mejorar el servicio.

Estas percepciones y actitudes tienen implicaciones importantes para la gestion de

residuos en Cotui:

La alta conciencia sobre la gravedad del problema (85%) proporciona un terreno fértil

para la implementacion de nuevas politicas y programas de gestion de residuos.

La disposicion a participar en la separacion en origen (60%) sugiere que un programa

de reciclaje bien disefiado podria tener una buena acogida inicial.

El bajo conocimiento de préacticas de reciclaje (40%) indica que cualquier nuevo

programa debe ir acompafiado de una fuerte camparfia de educacion y concientizacion.

La alta insatisfaccion con la frecuencia de recoleccién (70%) subraya la necesidad de

mejorar la infraestructura y logistica del servicio de recoleccion.

Para aprovechar estas percepciones y mejorar la participacion ciudadana, el municipio

podria considerar:

Implementar campafias de educacién ambiental enfocadas en practicas de reciclaje y

separacion en origen.
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Desarrollar programas piloto de reciclaje en areas donde la disposicion a participar es

alta.

Mejorar la comunicacion sobre los horarios y rutas de recoleccion para aumentar la

satisfaccion con el servicio.

Involucrar a la comunidad en la toma de decisiones sobre la gestion de residuos para

aprovechar la alta conciencia sobre el problema.

70



CAPITULO V
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

En este capitulo se realizd un analisis detallado de los resultados obtenidos en la
investigacion sobre la gestion de residuos sélidos en el municipio de Cotui. Los hallazgos
fueron contrastados con las teorias y conceptos presentados en el marco tedrico, se discutieron
las implicaciones de estos resultados y se formularon conclusiones basadas en la evidencia

recopilada.

5.2 Andlisis de la caracterizacion de residuos solidos

5.2.1 Composicion de los residuos

La composicion de los residuos solidos en Cotui mostré un 55% de materia orgénica,

15% de pléasticos y 12% de papel y carton, lo cual es consistente con los patrones tipicos

observados en ciudades de paises en desarrollo, segin Hoornweg y Bhada-Tata (2012). Este

perfil de composicion presento tanto desafios como oportunidades:

e Alto potencial de compostaje: El elevado porcentaje de materia organica (55%) sugirid
que laimplementacion de programas de compostaje, tal como los descritos por Haug (1993),
podria reducir significativamente la cantidad de residuos enviados al vertedero.

e Oportunidades de reciclaje: La combinacion del 30% de plasticos, papel y carton indico
un potencial considerable para programas de reciclaje. Esto se aline6 con los principios de
economia circular discutidos por la Ellen MacArthur Foundation (2013), que enfatizan la
recuperacion y reutilizacion de materiales.

e Necesidad de educacion ambiental: La presencia significativa de materiales reciclables
sugirio la necesidad de programas de educacion ambiental para mejorar la separacion en

origen, tal como lo proponian Zarate et al. (2008).

5.2.2 Generacion Per Céapita

La variacion en la generacion per cépita de residuos entre diferentes niveles

socioeconomicos (1.1 kg/persona/dia en zonas de altos ingresos frente a 0.5 kg/persona/dia en
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zonas de bajos ingresos) reflejo las disparidades socioecondmicas en Cotui, confirmando
hallazgos previos de Kaza et al. (2018) sobre la correlacion entre ingresos y generacion de

residuos en paises en desarrollo.

Las implicaciones de esta variacion para la planificacion de la gestion de residuos
fueron:

e Equidad en el servicio: Se hizo necesario asegurar que las zonas de bajos ingresos, a pesar
de su menor generacion de residuos, recibieran un servicio adecuado de recoleccion y
gestion.

e Estrategias diferenciadas: Tal como sugerian Zurbriigg et al. (2012), las estrategias de

gestién de residuos debian adaptarse a las caracteristicas socioeconomicas de cada zona.

5.3 Analisis del sistema actual de gestion de residuos

5.3.1 Coberturay frecuencia de recoleccion

La disparidad en la cobertura del servicio de recoleccion (95% en zonas céntricas frente
a 45% en zonas periféricas) y en la frecuencia de recoleccion (diaria en zonas céntricas frente
a semanal o menos en zonas periféricas) revelo desigualdades significativas en el servicio. Esto
contrasta con las recomendaciones de la OPS/OMS (2005) sobre la equidad en los servicios de

saneamiento bésico.

Las implicaciones de estos hallazgos fueron:

e Riesgos de salud publica: La baja frecuencia de recoleccion en zonas periféricas pudo
haber llevado a la acumulacion de residuos y la proliferacion de vectores de enfermedades,
como lo advertia Porta et al. (2009).

e Necesidad de optimizacién: Fue crucial implementar estrategias de optimizacion de rutas
y frecuencias de recoleccion, tal como las propuestas por Belién et al. (2014), para mejorar

la eficiencia y equidad del servicio.
5.3.2 Estado de los equipos de recoleccién
El estado precario de los equipos de recoleccion (solo 2 de 5 camiones en buenas
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condiciones) indicé una infraestructura insuficiente y mal mantenida. Esto contradijo las

recomendaciones de Grazhdani (2016) sobre la importancia de una infraestructura adecuada

para una gestion eficiente de residuos.

Las implicaciones de este hallazgo fueron:

e Ineficiencia operativa: La falta de equipos adecuados pudo haber resultado en mayores
costos operativos y menor eficiencia en la recoleccion, como lo sefialaban Pires et al.
(2011).

e Necesidad de inversion: Se hizo evidente la necesidad de inversion en equipos y
mantenimiento, lo cual justificé la exploracién de modelos de asociacion publico-privada,

como sugerian Yusuf et al. (2021).

5.4 Analisis de la percepcion y participacion ciudadana

Los resultados de la encuesta revelaron una alta conciencia sobre la problematica de los
residuos (85% lo consideraban un problema grave), pero un conocimiento limitado sobre
practicas de reciclaje (solo 40% conocian practicas basicas). Estos hallazgos fueron consistentes
con la investigacion de Marshall y Farahbakhsh (2013) sobre la importancia de la educacién

ambiental en la gestion de residuos.

Las implicaciones de estos hallazgos fueron:

e Potencial de participacion: La disposicion del 60% de los encuestados a participar en
programas de separacion en origen sugirié un terreno fértil para la implementacion de
programas de reciclaje y compostaje comunitarios.

e Necesidad de educacion: El bajo conocimiento de practicas de reciclaje indico la necesidad
urgente de programas de educacion ambiental, como los propuestos por Moh y Abd Manaf
(2017).

e Insatisfaccion con el servicio: El alto nivel de insatisfaccion con la frecuencia de
recoleccion (70%) subrayd la necesidad de mejorar el servicio y la comunicacién con la

comunidad.
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5.5 Conclusiones

A partir del andlisis y la interpretacion de los resultados, se presentaron las siguientes

conclusiones:

1. La composicion de los residuos en Cotui mostré oportunidades significativas
para la implementacion de programas de compostaje y reciclaje, lo cual podria
reducir sustancialmente la cantidad de residuos destinados al vertedero.

2. Las disparidades en la cobertura y frecuencia de recoleccion entre diferentes
zonas del municipio requirieron atencion urgente para garantizar un servicio
equitativo y prevenir riesgos de salud publica.

3. El estado precario de los equipos de recoleccion sugirio la necesidad de
inversion en infraestructura y la exploracion de modelos de gestion mas
eficientes.

4. Existen potenciales significativos para aumentar la participacion ciudadana en
la gestion de residuos, pero esto requiere de programas robustos de educacion
ambiental y mejora en la comunicacion.

5. Los resultados subrayaron la importancia de adoptar un enfoque integral en la
gestion de residuos solidos, que considere aspectos técnicos, econémicos,
sociales y ambientales, tal como propone la teoria de Gestion Integral de
Residuos Solidos (GIRS) discutida en el marco teorico.

6. Lacomposicion de los residuos y la disposicion de la comunidad a participar en
programas de separacion en origen presentaron una oportunidad para

implementar principios de economia circular en la gestion de residuos de Cotui.

Andlisis de hipdtesis

Hipotesis 1: "Existe una variabilidad significativa en los tipos de residuos solidos y en
su manejo ambiental en el municipio de Cotui."

Situacion encontrada: Los hallazgos confirmaron esta hipétesis. La caracterizacion de
los residuos sélidos en Cotui revelé una composicion variada:

e 559% materia organica.
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15% plasticos.

12% papel y carton.
5% vidrio.

3% metal.

2% textiles.

8% otros.

Ademas, se encontrd una variabilidad significativa en el manejo ambiental:

La cobertura del servicio de recoleccion varié desde un 95% en zonas céntricas hasta
un 45% en zonas periféricas.

La frecuencia de recoleccion oscil6 entre diaria en zonas céntricas y una vez por
semana 0 menos en zonas periféricas.

El estado de los equipos de recoleccién fue variado, con solo 2 de 5 camiones en

buenas condiciones.

Esta variabilidad confirmo la hipotesis y sugirio la necesidad de estrategias de gestion

diferenciadas segun el tipo de residuo y la zona de la ciudad.

Hipotesis 2: "Existen evidencias de la contaminacion ambiental significativa asociada

al manejo de los residuos solidos en el caso de estudio."

Situacion encontrada: La investigacion proporciond evidencia que respald6 esta

hipdtesis:

La baja frecuencia de recoleccion en zonas periféricas (una vez por semana 0 menos)
sugirio la acumulacion de residuos, lo que pudo llevar a problemas de
contaminacion.

El estado precario de los equipos de recoleccion (solo 2 de 5 camiones en buenas
condiciones) implicd un servicio insuficiente, potencialmente resultando en la
acumulacion de residuos y contaminacién asociada.

Los anexos fotograficos mostraron acumulacion de residuos en diversos puntos de
la ciudad, evidenciando problemas de contaminacion visual y potenciales riesgos
para la salud publica.

La mencion de un vertedero municipal en el Alto de Casiano, Platanal, sugirié la
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existencia de un sitio de disposicion final que podria no cumplir con estandares
ambientales adecuados.
Estos hallazgos confirmaron la existencia de contaminacion ambiental significativa

asociada al manejo de residuos solidos en Cotui.

Hipotesis 3: "La propuesta de programa contribuird a la disminucién de la
contaminacion y al desarrollo de la gestion ambiental en el municipio de Cotui.”

Situacion encontrada: Los resultados indicaron que la implementacion de un programa
de gestion integral de residuos sélidos podria tener un impacto positivo en la reduccion de la
contaminacion y el desarrollo de la gestion ambiental en Cotui:

e Reduccidn de residuos: La propuesta de fomentar el reciclaje y el compostaje podria
reducir la cantidad de residuos enviados a vertederos.

e Mejora en la infraestructura: La recomendacion de inversion en equipos de recoleccion
mejoraria la eficiencia del servicio y reduciria la acumulacion de residuos.

e Participacion comunitaria: La propuesta de programas de educacion ambiental podria
aumentar la participacion de la comunidad en la separacion de residuos y reducir la

contaminacion.

Estas propuestas, si se implementan adecuadamente, podrian contribuir
significativamente a la disminuciéon de la contaminacion y al desarrollo de una gestién

ambiental mas efectiva en el municipio de Cotui.

76



Referencias

1. Abel, A., & Rodriguez, Y. (2010). Caracterizacion residuos sélidos domiciliarios en
Santo Domingo  Oeste, Provincia Santo Domingo. Recuperado de
https://revistas.intec.edu.do/index.php/ciso/article/view/892/html#:~=E1%2090%%20d
£%201a%20composici%C3%B3n,1%25%20de%20goma%20y%20piel.  Fecha de
consulta: 24/11/2023.

2. Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA). (2022). Informe sobre la
gestion de residuos sélidos en ciudades intermedias de la Republica Dominicana. JICA.

3. Alarcén, L. (2016). Plan de manejo integral de residuos sélidos en la empresa Super
Botas TV S.A Recuperado de
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/4287/PLAN%20DE%20M
ANEJO%20INTEGRAL%20DE%20RESIDUOS%20SOLIDOS%20EN%20LA%20E
MPRESA%20SUPER%20BOTAS%20T.V%20S.A.pdf?sequence=1. Fecha  de
consulta: 5/5/2024.

4. Alcéntara, K. (2022). Republica Dominicana declara la guerra a una epidemia
silenciosa: los residuos solidos. Recuperado de
https://eldinero.com.do/196958/republica-dominicana-declara-la-guerra-a-una-
epidemia-silenciosa-los-residuos-solidos/

5. Ambientum. (2022). Caracteristicas fisicas de los residuos sélidos urbanos. Recuperado
de
https://www.ambientum.com/enciclopedia_medioambiental/suelos/caracteristicas_fisi
cas.asp. Fecha de consulta: 20/11/2023, 27/11/2023.

6. Andres, C. R. (2018). Piensa un minuto antes de actuar: Gestion integral de residuos
solidos. Recuperado de [https://www.mincit.gov.co/getattachment/c957c5b4-4f22-
4a75-bedd-73e7b64e4736/17-10-2018-Uso-Eficiente-de-Recursos-Agua-y-
Energi.aspx#:~

7. =L0s%20Residuos%20S%C3%B3lidos%2C%20constituyen%20aquellos,utilizaci%C
3%B3n%20de%20bienes%20de%20consumo](https://www.mincit.gov.co/getattachm
ent/c957c5b4-4122-4a75-bedd-73e7b64e4736/17-10-2018-Uso-Eficiente-de-Recursos-
AguayEnergi.aspx#:~:text=L0s%20Residuos%205S%C3%B3lidos%2C%?20constituye
n%20aq uellos,utilizaci%C3%B3n%20de%20bienes%20de%20consumo).

77


https://revistas.intec.edu.do/index.php/ciso/article/view/892/html#:~:text=El%2090%25%20de%20la%20composici%C3%B3n,1%25%20de%20goma%20y%20piel

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Asociacién Dominicana de Recicladores (ASODORE). (2022). Situaciéon de los
recicladores informales en la Republica Dominicana. ASODORE.

Ayuntamiento de Cotui. (2021). Encuesta sobre percepciones ciudadanas de la gestion
de residuos solidos en el municipio de Cotui. Documento interno no publicado.

Banco Mundial. (2018). What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid Waste

Management to 2050. World Bank Group. Recuperado de
https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317
Belién, J., De Boeck, L., & Van Ackere, J. (2014). Municipal solid waste collection and

management problems: A literature review. Transportation Science, 48(1), 78-102.
Caldera, 1., Mendoza, I., & Fuentes, L. D. (2015). Situacion ambiental generada por el
vertedero a cielo abierto “Pedregalito” en el municipio Cabimas de Venezuela.
Recuperado de https:/biblat.unam.mx/hevila/lmpactocientifico/2015/no1/1.pdf. Fecha de
consulta: 5/7/2024.

Cerrato, E. (2005). Gestion integral de residuos solidos. Recuperado de
https://www.aiu.edu/spanish/publications/student/spanish/integrated-management-of-
residual-solids.htm. Fecha de consulta: 27/11/2023.

Climate-Data.org. (2021). Clima: Cotui. Recuperado de
https://es.climatedata.org/location/25810/. Fecha de acceso: 04/01/2024.

Congreso Nacional de la Republica Dominicana. (2000). Ley 64-00 sobre Medio
Ambiente y Recursos Naturales. Gaceta Oficial de la Republica Dominicana.
Congreso Nacional de la Republica Dominicana. (2020). Ley General de Gestion

Integral y Coprocesamiento de Residuos Solidos, No. 225-20. Recuperado de
https://ambiente.gob.do/wp-content/uploads/2021/01/Ley-No.-225-20-1.pdf
Dias, S. (2020). El dilema del vertedero a cielo abierto: Como ayudar al medioambiente

y respetar los derechos humanos. Recuperado de https://www.wiego.org/es/blog/el-dilema-del-
vertedero-cielo-abierto-como-ayudar-al-medioambiente-y-respetar-los-derechos. Fecha de consulta:
5/7/2024.

Edjabou, M. E., Jensen, M. B., Gétze, R., Pivnenko, K., Petersen, C., Scheutz, C., &
Astrup, T. F. (2015). Municipal solid waste composition: Sampling methodology,
statistical analyses, and case study evaluation. Waste Management, 36, 12-23.

Ellen MacArthur Foundation. (2013). Towards the circular economy: Economic and

business rationale for an accelerated transition. Ellen MacArthur Foundation.

78


https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/30317
https://biblat.unam.mx/hevila/Impactocientifico/2015/no1/1.pdf
https://es.climatedata.org/location/25810/
https://ambiente.gob.do/wp-content/uploads/2021/01/Ley-No.-225-20-1.pdf
https://www.wiego.org/es/blog/el-dilema-del-vertedero-cielo-abierto-como-ayudar-al-medioambiente-y-respetar-los-derechos
https://www.wiego.org/es/blog/el-dilema-del-vertedero-cielo-abierto-como-ayudar-al-medioambiente-y-respetar-los-derechos

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

Enciclopedia Dominicana SOS. (2017). Sanchez Ramirez. Recuperado de
http://enciclopediadominicana.org/S%C3%Alnchez_ Ram%C3%ADrez. Fecha de consulta:
5/1/2024.
Environmental Protection Agency (EPA). (2020). Best Practices for Solid Waste
Management: A Guide for Decision-Makers in Developing Countries. United States
Environmental Protection Agency.
Environmental Protection Agency (EPA). (2020). Developing and Implementing an
Integrated Solid Waste Management Plan.
Ernesto, F. (2018). Propuesta de anteproyecto de disefio de relleno sanitario, ubicado en
la comunidad de San Carlos al norte del municipio de Diriamba. Recuperado de
https://repositorio.unan.edu.ni/12344/1/101016.pdf. Fecha de consulta: 25/11/2023.
Fernadndez-Colomina, A., & Rodriguez-Salinas, M. A. (2005). Guia para la gestion
integral de los residuos sélidos municipales. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), México.
Francisco, A., & Rodriguez, Y. (2012). Caracterizacion residuos solidos domiciliarios
en Santo Domingo Oeste, provincia Santo Domingo. Recuperado de
https://revistas.intec.edu.do/index.php/ciso/article/view/892/html. Fecha de consulta: 24/11/2023.
Funes, A. (2017). Recomendaciones para la Gestion Integral de Residuos Solidos.
Recuperado de
https://www.gestionambiental.org/recursos/Recomendaciones_Gestion_Integral_Resid
uos_Solidos.pdf. Fecha de consulta: 27/11/2023.
Gonzélez, R. M., & Martinez, R. (2020). Manual para la gestion integral de residuos
s6lidos urbanos en paises en desarrollo. Editorial UNAM.
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MIMARENA). (2019). Plan
Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos. Recuperado de
https://ambiente.gob.do/wp-content/uploads/2020/05/PLAN-NACIONAL-DE-
GESTION-INTEGRAL-DE-RESIDUOS-S%C3%93LIDOS.pdf
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MIMARENA). (2020). Plan
Nacional de Gestion Integral de Residuos Solidos. Recuperado de
https://ambiente.gob.do/wp-content/uploads/2020/05/PLAN-NACIONAL-DE-
GESTION-INTEGRAL-DE-RESIDUOS-S%C3%93LIDOS.pdf. Fecha de consulta:
27/11/2023.

79


http://enciclopediadominicana.org/S%C3%A1nchez_Ram%C3%ADrez
https://repositorio.unan.edu.ni/12344/1/101016.pdf
https://revistas.intec.edu.do/index.php/ciso/article/view/892/html

30.

31.

32.

33.

34.
35.

36.

Naciones Unidas. (2021). Informe Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos. Naciones Unidas.

Oficina Nacional de Estadistica (ONE). (2022). Encuesta Nacional de Residuales
Sélidos. ONE.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS). (2019). Manual de gestién de residuos
solidos y liquidos. OMS.

Pérez, J., & Garcia, C. (2021). Evaluacion de los sistemas de gestion de residuos sélidos
en la Republica Dominicana: Un estudio de caso. Recuperado de
https://www.jstor.org/stable/24526827

Sastre, R. (2021). Introduccion a la gestion de residuos sélidos. Editorial Planeta.
Sierra, M. (2018). Residuos sélidos urbanos y su impacto ambiental. Recuperado de
https://www.gestionambiental.org/recursos/Impacto_Ambiental_Residuos_Solidos.pdf
. Fecha de consulta: 27/11/2023.

Veldzquez, M. J., & Rodriguez, F. (2017). Plan de manejo de residuos solidos: Caso de
estudio en la Republica Dominicana. Recuperado de
https://repositorio.udem.edu.co/handle/11407/6760. Fecha de consulta: 5/7/2024.

80



ANEXOS

Anexo I.

Propuesta de plan integral de gestion de residuos solidos para Cotui
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Se present0 una propuesta integral para la gestion de residuos sélidos en el municipio de Cotui,

basada en los hallazgos de la investigacion realizada y alineada con las mejores practicas

internacionales y la legislacion dominicana vigente. El plan busca abordar las deficiencias

identificadas en el sistema actual y proponer soluciones sostenibles y adaptadas al contexto

local.

Objetivos del plan

o o T @

Mejorar la cobertura y eficiencia del servicio de recoleccion de residuos solidos.
Implementar programas de separacion en origen y reciclaje.

Reducir la cantidad de residuos destinados a disposicion final.

Fortalecer la participacion ciudadana en la gestion de residuos.

Optimizar la gestion financiera del sistema de manejo de residuos.

Marco legal y normativo

El plan se fundamenta en la siguiente legislacion:

Ley 64-00 sobre Medio Ambiente y Recursos Naturales (2000).

Ley General de Gestion Integral y Coprocesamiento de Residuos Sélidos (Ley 225-20)
(2020).

Norma para la Gestion Ambiental de Residuos Sélidos No Peligrosos (NA-RS-001-03)
(2003).

Componentes del plan

Mejora del sistema de recoleccidn

Optimizacidn de rutas de recoleccion basada en el analisis de generacion de residuos
por zonas.

Implementacion de un sistema de recoleccion diferenciada para residuos reciclables y
no reciclables.

Adquisicion de vehiculos de recoleccion adecuados y mantenimiento preventivo de la

flota existente.
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Programa de separacion en origen y reciclaje

Implementacion de un sistema de tres contenedores: organicos, reciclables y no
reciclables.

Establecimiento de puntos limpios para la recepcion de residuos especiales
(electrénicos, pilas, etc.).

Creacion de una planta de clasificacion y tratamiento de residuos reciclables.

Gestion de residuos organicos

Implementacion de un programa de compostaje comunitario en zonas residenciales.
Construccion de una planta de compostaje municipal para el tratamiento de residuos

organicos a gran escala.

Mejora de la disposicion final

Clausura progresiva y rehabilitacion del vertedero actual.
Disefio y construccion de un relleno sanitario que cumpla con las normas ambientales
vigentes.

Implementacion de un sistema de captacion y tratamiento de lixiviados y gases.

Educacion ambiental y participacion ciudadana

Desarrollo de camparfias de sensibilizacion sobre la importancia de la separacién en
origen y el reciclaje.

Implementacion de programas de educacion ambiental en escuelas y comunidades.
Creacion de un sistema de incentivos para la participacion ciudadana en programas de

reciclaje.

Fortalecimiento institucional
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e Creacion de una unidad especializada en gestion de residuos sélidos dentro del
municipio.
e Capacitacion continua del personal municipal en gestion integral de residuos sélidos.

o Implementacion de un sistema de informacién y monitoreo para la gestién de residuos.
Sostenibilidad financiera

« Revision y actualizacion del sistema tarifario para el servicio de gestién de residuos.

o Exploracion de oportunidades de financiamiento a traves de alianzas publico-privadas
y fondos internacionales.

o Desarrollo de un modelo de negocio para la comercializacién de materiales reciclables

y compost.
Cronograma de implementacion
El plan se implementara en tres fases durante un periodo de 5 afios:

1. Fase | (Afo 1-2): Mejora del sistema de recoleccion y lanzamiento de programas
educativos.
2. Fase Il (Afo 2-3): Implementacion de programas de separacion en origen y reciclaje.

3. Fase Il (Afio 3-5): Construccion de infraestructuras de tratamiento y disposiciéon final.
Indicadores de seguimiento y evaluacion

« Porcentaje de cobertura del servicio de recoleccion.
e Tasa de reciclaje y compostaje.

o Cantidad de residuos desviados del relleno sanitario.
e Nivel de satisfaccion ciudadana con el servicio.

e Sostenibilidad financiera del sistema.
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Anexo Il: Acumulacion de residuos en la Carretera a Quitasuefio

Foto #1:
Foto A y Foto B

Anexo I11: Acumulacion de residuos en la Carretera Barrio Los Tocones

Foto #2:
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Anexo V: Acumulacién de residuos en el Sector El Tamarindo

Foto #3

Anexo VI: Acumulacion de residuos en el Sector Los Pinos

Foto #4
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Anexo VII: Acumulacion de residuos en el Barrio San Martin

Foto: #5
ANEXO VIII: Acumulacién de residuos Barrio Pueblo Nuevo

Foto #6
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Anexo IX: Acumulacion de residuos en el Sector comercial tienda china proxima a supermercado
Aprezio

Foto: #7

Anexo X: Acumulacion de residuos en el Sector La Bomba, Rio Yuna

Foto #8
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Anexo 1X: Acumulacion de residuos en el Barrio La Esperanza, parquecito proximo al estado al
estadio municipal

Foto: #9
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Anexo X: Acumulacion de residuos en La Altagracia con San Martin

Foto#10
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Anexo XI: Vertedero municipal, Alto de Casiano, Platanal

Foto#11
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