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Introduccioén

El presente trabajo de investigacion contempla realizar un diagndéstico a la
gestion de los residuos solidos urbanos en el municipio de San Francisco
de Macoris y con esto proporcionar tanto al gobierno central como
municipal un punto de partida para la implementacion de las estrategias
gubernamentales orientadas a garantizar una gestion integral de los

residuos solidos urbanos.




Antecedentes

Ao 1998: “Recoleccion y Disposicion Final de los Desechos
Sdlidos en la Ciudad de San Francisco de Macoris, Rep. Dom.”.
(UCNE)

En agosto de 2011: “Disefio de un Relleno Sanitario como Sistema
de Disposicion Final de los Residuos Sélidos Urbanos en la ciudad
de San Francisco de Macoris”. (UCNE)

Agosto de 2011: “Potencial de Reciclado de Residuos Sélidos
Urbanos Generados por Comercios en la Ciudad de San Francisco
de Macoris”. (UCNE)

En el afilo 2012 se realiz6 una investigacion tipo descriptiva en
donde se analiz6 la calidad de los servicios de recoleccion de
desechos solidos por parte del ayuntamiento de San Francisco de
Macoris. (UCNE)

En la investigacion se
manifestaron las deficiencias
con las que se manejaban los
residuos solidos urbanos

Segun el estudio la disposicion
final de los residuos sélidos no
estaba  siendo manejada
correctamente

Los comercios corresponden a
0.07 kg/hab./dia donde mas del
50% es generado por el
mercado municipal

Solo el 27 por ciento de la
muestra calific6 como bueno el
servicio de recoleccidon de
residuos




Objetivos

OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar la situacion de la gestion de residuos soélidos del municipio de San

Francisco de Macoris.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la cantidad de residuos solidos urbanos generados per capita.
- Analizar la composicion de los residuos solidos urbanos.

- Describir los puntos criticos de la gestion de residuos solidos.




Marco Contextual

El municipio cuenta con un gobierno local, ayuntamiento, que es quien gestiona la recoleccion de
residuos sélidos en el municipio, a través de una empresa privada, para lo cual emplea camiones

compactadores y volteos.

El ayuntamiento en el afio 2017 realizé un contrato con la empresa Movil Soluciones Ambientales SRL,
gue es quien actualmente realiza la recoleccion, transporte y manejo de la disposicion final de los
residuos solidos, de modo que el ayuntamiento se encarga solo del barrido de calles y cobro del

servicio. La empresa recibe un pago por parte del ayuntamiento.

Esta investigacion surge en el contexto del desarrollo del plan “Dominicana Limpia”, lanzado por el
poder ejecutivo en el mes de junio del afio 2017, como respuesta a la probleméatica de los residuos

soélidos en la Republica Dominicana.




Marco Contextual

Dentro del plan para el mejoramiento de la gestion de los residuos solidos se encuentra realizar un

diagnostico de la situacion actual en los municipios involucrados, como es el caso de San Francisco de

Macoris, en donde se estara considerando para fines de esta investigacion toda la poblacion del area

urbana.
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Alberga segun datos del censo
nacional de poblacion vy
vivienda del afo 2010 una

poblaciéon urbana de 132,725
habitantes, de los cuales un
8% corresponde a poblacion
de altos ingresos, 69% medio y
23% bajo segun datos del
censo ONE 2002. El municipio
se caracteriza por estar
rodeado de zonas agricolas
productoras principalmente de
arroz y cacao.




Metodologia

La investigacion por consiguiente contemplo el diagnostico de la gestion de residuos solidos en la
ciudad de San Francisco de Macoris, por lo que el problema de investigacion fue estudiado como un

caso especifico de estudio.

Instrumentos

v" Recorrido por la ciudad y sus alrededores

v" Reuvision de informacion como rutas y controles de vehiculos en el ayuntamiento
v' Entrevistas con empleados del Ayuntamiento Municipal de San Francisco de Macoris y Movil
Soluciones Ambientales SRL
Revision bibliografica

Encuestas a ciudadanos

Recoleccion de muestras de residuos
Notas de Campo

Monitoreo: medicion peso y volumen
Recorrido por el vertedero

Analisis de documentos

Cuestionarios
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Metodologia

Poblacion

Poblacion 2017 estimada aplicando el método
de regresion lineal de los minimos cuadrados:
155,303

densidad promedio de 3 hab. / vivienda (censo

habitantes, considerando una

one 2010), arroja un total de 50,842 viviendas.

Muestra

180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000

0

1975

Modelo Matematico Poblacién Urbana vs Tiempo

SFM
2020; 162,420
.Y
L
2010; 132,725 | ..o+
........ L 2017; 155,303
1993; 108,485 [P

v 2002; 122,179

€ 1981; 63,284

0.96594

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Aplicando la férmula propuesta por el método de la Organizacion Panamericana de la Salud,con un nivel de

confianza de 97.5%, un de error de estimacion 0.05 kg/hab./dia y un valor de variacion 0.2 kg/hab./dia, la

muestra tedrica seria de 62 viviendas. A fin de garantizar una representacion de todos los extractos sociales,

la muestra fue dividida de la siguiente manera:

N= 50842 >
Z1-a/2 1.96 n= Z 1—0c/2N62

E= 0.05 (N _1)E2 +221 _u/ZGZ
o= 0.2

15 ingreso bajo
43 ingreso medio

6 ingreso alto




Metodologia

La metodologia de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) fue la utilizada para
determinar el PPC, composicion y densidad.

DETERMINACION DE LA PRODUCCION PER CAPITA PPC

o
i}

T = G = BRI o reenciiiill

llustracion 2: Pesaje de residuos
para determinar PPC

Se pes6 diariamente la totalidad de residuos en las
viviendas seleccionadas y previamente entrevistadas
durante los dias que dur6 el muestreo. Posteriormente se
dividio el peso total entre el nUmero total de personas,
para obtener la generacién per capita diaria promedio.
(kg/hab/dia). Este estudio se realizé entre los dias lunes
24 al domingo 30 de julio 2017.
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Metodologia

DETERMINACION DE LA COMPOSICION

Los residuos recolectados diariamente, separados de
acuerdo a sus caracteristicas y posteriormente pesados.
Con el propésito de tener muestra mas manejable y a la

vez representativa se aplica el método de cuarteo.

DETERMINACION DE LA DENSIDAD SUELTA lustracion 5: Segregacion

Se tiene un recipiente de unos 220 litros, que sirvid como
depodsito estandar. Se obtiene el peso de una mezcla de
residuos homogénea y representativa de cada dia de
muestreo y posteriormente se vierte en el recipiente de

volumen conocido.

lustracion 6: Obtencién de la densidad
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Resultados

CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS GENERADOS PER CAPITA

Segun el levantamiento de campo realizado entre los dias 23 de julio y 30 de julio de 2017, la

generacion de residuos para residencias en la zona urbana de San Francisco de Macoris

corresponde a 0.95 kg/hab./dia en promedio.

Total de Residuos

B Total de Residuos

319.8

261.3
217.0 228.7
I I 202'0 194.4

Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado

232.0

Domingo
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Datos obtenidos a partir de las
mediciones en las 64 viviendas, las
cuales contaban con 249 personas y
generaron un total de 1655.1 kg de

residuos en los 7 dias de estudio.




Resultados
COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Grafico 2: Composicion de Residuos Grafico 3: Composicion de Residuos Reciclables
B. Residuos C. Residuos Metales; . papel; 0.52%
NO Peligrosos; 1.64% _\
aprovechabl Tetrapack;
es; 4.49% 0.31%

.1 Orgdnicos:;
71.8%

Fuente: Andlisis de campo

Organicos: Residuos de alimentos y jardin
Reciclables: Papel, carton, vidrio, plastico, tetra pack y metales

Residuos Peligrosos: Papel higiénico, bombillos, baterias, aceites

Residuos no aprovechables: Envoltura de golosinas, textiles, material inerte y otros
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Resultados
DENSIDAD SUELTA

Tabla 4: Resultados de las estimaciones de densidad realizados durante la caracterizacion.

H Peso en Barrica Densidad Suelta
Altura Libre [m] [ Altura Barrica [m] Diametro [m] Vol. Neto [m?]

[kel [kg/m?]
No se realizé caracterizacion
- 32.25 0.533 0.889 0.570 0.091 355.4
- 31.5 0.483 0.889 0.570 0.104 303.8
‘ 30 0.470 0.889 0.570 0.107 280.5
‘ 25.15 0.279 0.889 0.570 0.156 161.7
‘ 27.5 0.465 0.889 0.570 0.108 254.1
23.02 0.445 0.889 0.570 0.113 203.0
n 25.55 0.470 0.889 0.570 0.107 238.9
L1
- 194.97 0.786 248.2

Fuente: Analisis de campo

Densidad= 194.97 kg / 0.786 m3 = 248.19 kg/m3
densidad suelta promedio de los residuos estudiados.
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Resultados

ENCUESTAS A LA POBLACION

Grafico 4: Uso de las sobras de alimentos Gréfico 5: Disposicion a separar los residuos

&

Cerdos; 0% Grafico 6: Disposicion a pagar
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28%
mas de 200
;
h '
3% 22%

Fuente: Andlisis de campo 15



Resultados

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA GESTION DE RESIDUOS
GENERACION:

La Villa Olimpica 6 to/dia, Santa Ana 3 to/dia y Olimpia 3 to/dia. El sector la villa olimpica estd compuesto
por una serie de viviendas unifamiliares de 3 niveles para lo cual la empresa encargada de la recoleccion

de residuos destind 6 contenedores 2.6 m3 como forma de recolectar mas eficientemente estos residuos.

Anexo 9: Acumulacion de Residuos Sector

San Martin

llustracion 7: Foto Contenedor Almacenamiento
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Resultados

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA GESTION DE RESIDUOS
RECOLECCION Y TRANSPORTE:

La empresa Movil Soluciones, quien realiza la recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos
cuenta con 5 clasificaciones de rutas, esta clasificacion es la que rige la frecuencia de recoleccion y se repite
cada semana, ninguna de las rutas es de recoleccion diaria, 3 son recoleccion al tercer dia y 2 son de

recoleccion al segundo dia.

El transporte es realizado casi en su totalidad por §
camiones compactadores de dos ejes, estos vehiculos
son utilizados debido a su gran capacidad de carga. 3
Un total de 18 camiones, de los cuales 13 son
compactadores marca Mack de 14.6 m3, 1 Isuzu
compactador de 2.2 m3 y 2 camiones Ford S
compactadores de 7.3 m3, los dos camiones restantes
corresponden a 2 camiones Ford abiertos de 4.4 m3. El
afio de fabricacion de estos vehiculos oscila entre
1995y 2005.
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Resultados

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA GESTION DE RESIDUOS
DISPOSICION FINAL:

i 1A § eyenda f"
En lo referente a la situacion del lugar de QA= AR < -
- - E A.‘ienta.m.ientu.sHumanc{llsi._.E. km !"
disposicion final, se evidencio la utilizacion S e

de equipos especializados para

compactacion de residuos, mas carece de

Titulo: Dis posicién Final
Analisis de Distancia
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“| |Zona 19Q Norte
Septiembre 2017

la mayoria de elementos requeridos para

entrar dentro de la clasificacion de relleno T

sanitario, entre los que destacan, la

delimitacion perimetral con control de Existencia de un riachuelo a 600m “Nona”, que es

. un afluente del rio Jaya.
objetos voladores, control de plagas,

efectivo control de acceso, control de

lixiviado, control de escorrentia, entre otros



Resultados

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA GESTION DE RESIDUOS
COBRO POR EL SERVICIO:

El cobro es realizado por el ayuntamiento, el cual recauda un total de RD$ 976,811 por mes. Las tarifas
mensuales establecidas estan en RD$ 175 para viviendas, RD$ 1,000 Comercios, RD$ 1,500 industrias y
RD$ 350 para Instituciones. El total de clientes atendidos con facturacion esta situado en los 5,250 de los

cuales 4,250 (81%) paga puntualmente.

La gestion de residuos le cuesta al ayuntamiento por concepto de pago a la empresa Movil Soluciones la

suma mensual de RD$ 5,300,000.

PERSONAL ENCARGADO DEL ASEO:

La empresa Movil Soluciones cuenta con un total de 16 choferes, 52 obreros, 7 supervisores y 1
Administrador de recoleccion. Estos obreros forman parte de la empresa responsable de la recoleccion de

residuos en San Francisco de Macoris.




Resultados

DESCRIPCION DE LAS ETAPAS DE LA GESTION DE RESIDUOS
MANEJO DE RESIDUOS INFECCIOSOS

llustracion 8: Residuos infecciosos junto a residuos llustracién 10: Jeringa cauterizada encontrada en el
Joes lugar de disposicion final de residuos soélidos urbanos.

La disposicion final de estos residuos tiene una debilidad que se
evidencio en la visita al lugar de disposicion final, en donde se pudo notar
gran cantidad de bolsas rojas provenientes de los diferentes centros de

salud.
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Conclusiones

San Francisco de Macoris tiene una generacion de residuos sélidos significativa 0.95 kg/hab./dia., esto
combinado con una poblacion urbana estimada en 155,303, representa 147,500 kg unos 32,500 kg

menos que las sefialadas por las estimaciones del ayuntamiento.

Los residuos reciclables constituyen el 14.9% del total de residuos, aprovecharlos representa ademas

una manera de disminuir el ya elevado impacto que tienen los residuos en su lugar de disposicion final.

Entre los puntos mas criticos de la gestion de residuos solidos en el municipio destaca, la utilizacion en
su mayoria de camiones compactadores de gran tamafio que dificulta las maniobras en las calles
angostas de la ciudad. En lo referente a la situacion del lugar de disposicion final, se evidencia la
utilizacion de equipos especializados para compactacion de residuos, mas carece de la mayoria de

elementos requeridos para entrar dentro de la clasificacion de relleno sanitario.

En lo referente a los residuos provenientes de centros de salud no se tiene una
disposicidon final adecuada ya que solo se tratan de forma independiente en la

generacion y almacenamiento.




Recomendaciones

Entre las recomendaciones citadas en el presente trabajo de investigacion destacan las siguientes:

-  Establecer politicas y planes de reciclajes concretos.

- Evaluar la creacién de un relleno sanitario mancomunado.

- Implementar un servicio certificado para la gestion de residuos infecciosos.

- Capacitar y adiestrar al personal involucrado en todo el proceso de la gestién de residuos soélidos.
- Integrar los municipios, distritos municipales y parajes cercanos.

- Implementar un plan para disminuir los puntos de acumulacion.

- Realizar estudios de generacion y composicion de los residuos de manera periodica.




Graclas




