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Abstract

This paper tackles the problem of solid waste In small centers of population, based on a
techno-economic study carried out on a partial prymary recovery process for paper, aluminum and
glass In Punta Cardén, State of Falcon, Venezuela.

Date was gathered on the amount of waste recovered after due classification in each house and
subsequent colletion, Data were also obtained on the operational process, as well as on how It affects
the trash collection service.

Calculations were then made In order to obtain the general management macro indicators:
efficiency, coverage, costs and other comparative items, as well as the point of equilibrium of the process.

It was concluded that, from the economic point of view, the partial primary recovery process is
profitable only after it reaches a recovery percentage equivalent to the point of equilibrium given by the
cost-revenue ratio. This creates a direct relationship between the active participation of the population
and the success of the process. The process Is an excellent auxiliary system for managing solld waste
in a small town.
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Recuperacion parcial primaria de desechos
solidos en pequenos centros poblados

Resumen

El presente trabajo aborda el problema de los residuos sélidos en centros urbanos pequenos, a
partir de un estudio técnico-econémico realizado a un proceso de recuperaciéon parcial primaria de
papel, aluminio y vidrio, ejecutado en Punta Cardon, Estado Falcon, Venezuela,

Se recolectaron datos sobre las cantidades de residuos recuperados, luego de su clasificacion en
los hogares, y la posterior recolecclon selectiva, asi como también del proceso operativo, y de la Incldencia
en el servicio de aseo urbano y domicillario. Luego se procedié a calcular los macro indicadores
gerenclales generales de eficiencia, cobertura, costos y comparativos, y el punto de equilibrio del proceso.

Se concluye que el proceso de recuperacion parcial primaria, desde el punto de vista econémico,
se hace rentable a partir de un porcentaje de recuperacion equivalente al punto de equilibrio dado por
la relaclon costo-ingreso. Esto crea una relacion directa entre la participaclon de la poblacion, y el éxito
del mismo. El proceso constituye un excelente sistema auxiliar en el manejo de los residuos sélidos de
una pequena poblacion.

Palabras claves: Desechos solidos, recuperacion primaria.
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Introduccién

Desde mediados de la pasada década, se
han hecho planteamientos ante instancias pu-
blicas y privadas acerca de la necesidad de poner
en practica programas de recuperacion, reciclaje
y aprovechamiento en general de residuos soli-
dos en las comunidades. Esto con el fin de
obtener beneficios econdmicos, aliviar la carga

del sistema de recoleceion y aumentar la vida Gtil
de los rellenos sanitarios o sitios de disposicién
final.

Sin embargo, la carencia de estudios espe-
clalizados que aporten datos estadisticos y sir-
van de soporte técnico, operativo y economice,
dificultan emprender proyectos de esta natura-
leza,

En Punta Cardon, pequeilo centro poblado
del Estado Falcén, Venezuela, se ejecuté un
proceso de recuperacion parcial primaria, con
participaclon de la comunidad a través de la
seleccion, en los sitlos de recoleccion (hogares)
de papel, vidrio y aluminio recuperados median-
te una ruta especlal, en forma sistematica y
continua.

El proposito del trabajo que se presenta, es
evaluar la experlencla de este programa de recu-
peracion por medio de un estudlo técnico-econé-
mico, que permita realizar un seguimiento esta-
distico de la cantidad de desechos recuperados
durante el periodo Agosto 1991 - Abril 1992,
establecer la Incidencia del proceso en el sistema
de recoleccién municipal y encontrar los ma-
croindicadores gerencilales que proporclonen las
herramientas fundamentales para la toma de
futuras decislones en esta materia.

De esta forma, se buscarian soluclones
parciales no tradicionales al problema del mane-
Jo de los desechos sélidos en los centros urbanos
pequeTos, que no poseen la capacidad técnica y
financlera para acometerlos satisfactorlamente.

Se toman como antecedentes los estudios
de generaclon y composiclon de desechos solidos
desarrollados en esta poblacion en 1988, cuan-
do se Inicia el proyecto sobre "Ordenamiento
Especial y Mejoramlento de la Calidad Ambi{ental
de Punta Cardon con Particlpacion de la Comu-
nidad".

El estudio consta de un marco referencial,
donde se aborda el problema de los desechos
sélidos a nivel mundial, nacional y local. A con-
tinuacion, se ofrecen datos acerca de la cantidad
de los residuos recuperados a través de dieciséls
(16) recolecclones selectivas y de los aforos al

servicio municipal de aseo urbano y domiciliario,
que permitieron encontrar los macroindicadores

que relacionan las distintas variables del proce-
so y establecen las ventajas del mismo.

Luego del analisis correspondiente se con-
cluyé que, dada la relacion costos-ingresos, el
proceso de recuperacion parcial primaria en cen-
tros urbanos pequeios, es rentable superando
una cantidad de sélidos recuperados, por enci-
ma del punto de equillbrio. Se requiere lograr la
vinculacién directa de la comunidad con el pro-
ceso, a fin de asegurar el éxito del mismo.

Marco Referencial

Los pequefios centros urbanos, aquelios
con una poblacion no mayor a 50.000 habitan-
tes, presentan problemas en el manejo de sus
desechos solidos, referidos a aspectos adminis-
trativos, técnicos y econoémicos, y relacionados
con lo limitado de sus ingresos y recursos [1].

No obstante, puede aprovecharse el tama-
fio de estos poblados, y el espiritu de vecindad
que aun persiste entre sus pobladores, para
ensayar formas no tradiclonales, en el manejo de
los residiios solidos, tales como los procesos de
recuperacion o reciclaje. De esta forma, se logra-
ria retardar y reducir la trayectoria de los mate-
riales hasta el sitlo de disposicion final, procu-
rando Inducir hacla la utilizacién de materiales
de menor potencial téxico y larga vida 1til, ga-
rantizando un amblente mas sano [2].

Dada la condiciéon de servicio puiblico que
en Venezuela posee el manejo de los desechos
solidos, le corresponderia al municipio fomentar
o implantar un plan destinado a promover, faci-
litar y ejecutar, la recuperacion de residuos,
estableciéndose claramente objetivos, politicas,
estrategias, estudios de mercadeo, normativa
legal, sistema a utilizar, funcionamiento y eva-
luacion [3].

En el periodo Agosto 1991 - Abril 1992 se
ejecuto en Punta Cardén, Estado Falcon, Vene-
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Figura 1. Desechos generados y recuperados.

zuela, un proyecto de recuperaciéon de vidrio,
papel y aluminio, con participacion de la comu-
nidad, a través de una fase operativa que com-
prendié: clasificaciéon en los hogares, recoleccion
selectiva, almacenaje en un centro de acoplo,
comercializacion, y distribucion de las ganan-
cias en pequenas obras comunales [4].

Procedimiento Analitico

Para llevar a cabo este estudio, se tomo
como muestra la poblacion de Punta Cardén,
Estado Faleén, Venezuela.

Se determiné el namero de habitantes con
ayuda del eenso OCEI 90 [5] y el Ministerio de la
Familia [6], estableciéndose un crecimlento geo-
métrico con tasa de 2,3% anual, obteniéndose
una poblacién de 9.810 habltantes para 1992.

Para una tasa de generaclén tipica de
0,611 Kg/hab-d [4] se obtlene un total de
179.800 Kg/mes de desechos generados, con
una composicion de 34% de papel; 1,08% de
aluminio; y 7,93% de vidrio [4]. La cantidad
generada para los componentes es: 62.400
Kg/mes de papel, 1.942 Kg/mes de aluminio y
14.300 Kg/mes de vidrio.

A través de un seguimiento continuo a las
recolecciones selectivas durante el periodo Agos-
to 1991 - Abril 1992, se obtuvo un promedio de
desechos recuperados de 1.849 Kg/mes de pa-
pel, 443 Kg/mes de aluminio, y 2.206 Kg/mes
de vidrio. Una relacion grafica entre la genera-

ALUMINIO

clén en los componentes de interés y la recupe-
racion de los mismos es mostirada en la Figura 1.

Se establecleron los costos de funciona-
miento del proceso, discriminandose en fijos y
variables, de acuerdo a la cantidad de material
recuperado.

Los Ingresos se calcularon en base a los
precios pagados por las recuperadoras locales.

Se procedl6, entonces, a calcular los ma-
croindicadores gerenclales de cobertura, eficien-
cla, costo y comparativos; asi como el punto de .
equilibrio del proceso, dado por la relacion ingre-
sos-costos, para diferentes cantidades a recupe-
rar [7].

Resultados y Analisis

Macroindicadores:

Producclén percapita participante:
0,04 Kg/hab-d.
1,13 Kg/hab-mes.

Cobertura:

Participacién del 40% de la Poblacion.
Costo del Serviclo:

11,46 Bs/Kg.
Relacion ingreso/costo:

0.32

Porcentaje de Recuperaclion: En base a lo gene-
rado, 2,9% para el papel
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Tabla 1
Balance Econémico
Incremento (% Kg generados)
Descripcion b7 10 20 30 40 50
Kg recuperados 4499 7860 15720 23580 31440 39299
Costos fijos (Bs) 48600 48600 48600 48600 48600 48600
Costos variables (Bs) 3000 6480 9960 13440 16920 20400
Costos totales (Bs) 51600 55080 58560 62040 65520 69000
Ingresos (Bs) 16338 28518 57036 855654 114073 145587
Beneficio-pérdida -35262 -26562 -1524 23514 48563 76587

22,80% para aluminio
15,50% para el vidrio.

Eficiencla de recoleccion del servicio municipal:
44,63%.

Punto de Equilibrio:

La Tabla 1 y Figura 2 permiten estimar el
punto de equilibrio del proceso, donde se igualan
los ingresos y los costos totales. Este punto
ocurre para 15.600 Kg de material recuperado y
Bs. 58.600 de costo-Ingreso.

De acuerdo a estos resultados, el éxito del
proceso se lograria bajando los costos e incre-
mentando el porcentaje de desechos recupera-
dos.

Dada la condlciéon de pequeno centro po-
blado, con limitada capacidad para comerciali-
zar directamente con las grandes empresas re-

cuperadoras, y por lo tanto sujeto a las condicio-
nes de los entes intermediarios locales, es nece-
sario bajar a condiciones aceptables de rentabi-
lidad, los costos totales del proceso. Esto implica
optimizar la fase operativa de la recoleccion,
para hacerla mas eficlente, y lograr ur- aumento
de la relacion Ingreso/costo, y disminuir el pun-
to de equilibrio.

Comparando la cantidad generada para el
total de los tres (3) componentes (vidrio, papel y
aluminio), 0,26 Kg/hab-d, con lo recolectado por
el servicio municipal, 0,04 kg/hab-d, permite
predecir la posibilidad de aumentar la cantidad
recuperada con el mismo porcentaje de pobla-
cion  participante. Sl ésta se lleva a
0,12 Kg/hab-d, cantidad muy cercana al punto
de equilibrio.

Naturalmente, sobrepasar el punto de
equilibrio, ameritaria incrementar el aporte de la
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comunidad en la recoleccion, y/o incorporarla
en un mayor porcentaje.

Lograr este cometido, requiere reforzar la
conducta de la poblacién hacia la separacion de

los componentes, facilitar su recoleccion, ¢ In-
corporarse al programa.

Es conveniente resaltar que la variable eco-
noémica no es la tinica importante en el proceso.
El objetivo final seria lograr una mayor y mejor
vinculacién de la comunidad con su entorno,
logrando el saneamiento ambiental que le per-
mitiria alcanzar una verdadera calidad de vida.

Conclusiones

1. La recuperacion parclal primaria de los
desechos soélidos con participacién de la comu-
nidad puede llevarse a cabo en poblados, Invo-
luecrandolos a través de una efectiva campana
promocional educativo-ambiental.

2. Se requiere una cantidad de material
recuperada superior a la establecida por el punto
de equilibrio, para convertir al proceso en gene-
rador de gananclas. Esto requiere mayor parti-
cipacion de la comunidad, lo cual permitiria una
estrecha vinculaciéon de ésta con su entormo, y
un alto grado de conclencia vecinal.

3. El proceso de recuperacion primaria no
puede sustituir al sistema de manejo de dese-
chos sélidos de una comunldad, sélo debe acep-
tarse como coadyuvante o complemento del mis-
mo.

4. Se Impone una revision de ia relacién
Estado-Industria-Comunidad para que armoni-

camente se busque una solucion a la generacion
desmedida de los desechos solidos y a los pro-
blemas que éstos originan,
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