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Abstraet 

Thls paper tacldes the problem of solld waste In small centers of populatton. based on a 
techno-economlc study can1ed out on a partlal pryrnary recovery process for paperoalumlnum and 
g1ass Ln Punta Cardón, State of Falcón. Venezuela. 

Date was gathered on the amount of waste recovered after due cJasslficatlon In each house and 
subsequent colletlon. Data were also obtaJned on the operatlonal process . as weIJ as on how tt affects 
the trash collectlon servtce. 

CalcuJatlons were then made In order to obtaln the general management macro Indlcators: 
efficlency. coverage, costs and other comparatlve !tems. as well as the polnt ofequUlbr1um of the process. 

lt was concluded that. from the economlc polnt of vlew. the parttal prlmary recovery process 15 

profitable only after 1t reaches a recovery percentage equlvalent to the polnt of equJllhrlum glven by the 
cost-revenue ratio. Thls creates a dlrect relatlonsblp between the active partlclpatlon of the popuJaUon 
and the success of the process. The process 15 an excellent auxillary system for managlng solld wasle 
in a smalJ town. 
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Recuperación parcial primaria de desechos 
sólidos en pequeños centros poblados 

Resumen 

El presente trabajo aborda el problema de los resIduos sólidos en centros urbanos pequeños. a 
partir de un estudio técnico-económico realizado a un proceso de recuperación parcial primaria de 
papel. alumJnlo y vidrio. ejecutado en Punta Cardón. Estado Falcón, Venezuela. 

Se recolectaron datos sobre las cantidades de residuos recuperados. luego de su clasificación en 
los hogares. y la posterior recolección selectiva. así como también del proceso operativo. y de la Incidencia 
en el servicio de aseo urbano y domiciliario. Luego se procedió a calcular los macro Indicadores 
gerenciales generales de eficiencia. cobertura. ostos y comparativos. y el punto de equJllbrlo del proceso. 

Se concluye que el proceso de recuperación parcial prlmaJia. desde el punto de vista económ1co. 
se hace rentable a partir de un porcentaje de recuperación equivalente al punto de equIlJbrio dado por 
la relación costo-ingreso. Esto crea una relación directa entre la participación de la población . yel éxJto 
del mismo. El proceso constituye un excelente sistema auxiliar en el manejo de los residuos sóUdos de 
una pequeña población. 

Palabras claves: Desechos sólldos, recuperación primaria. 
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Introducción 

Desde mediados de la pasada década. se 
han hecho planteamJentos ante instancias pú
blicas y privadas acerca de la necesidad de poner 
en práctJca programas de recuperación, reciclaje 

y aprovechamiento en generaJ de residuos 0011
dos en las comunJdades. Esto con el fin de 

obtener beneficios económJcos, aliviar la carga 
del sistema de recolección y aumentar la vida útIJ 
de los rellenos sanltarlos o SItios de dJsposlclón 
tlnaJ. 

SI n embargo, la carencia d estudios espe
claJ1zados que aporten datos estadísticos y slr
van de soporte técnico, operativo y económico. 
dificultan emprender proyectos de esta natura
leza. 

En Punta Cardón, pequeño centro poblado 
d I Estado Falcón, Venezuela, se ejecutó un 
proceso de recuperación parcial prtmarta, con 
participación de la comunJdad a través de la 
selección, en los sitios de recolección (hogares) 
de papel, vidrio y aluminio recuperados median
te una ruta especlal , en forma sistemática y 
continua. 

El propósito del trabajo que s presenta. es 
evaluar la experiencia de e-ste programa de recu
peración por medJo de un estudio técnico-econó
mico , que permita realJzar un seguJmlento esta
distlco de la cantldad de desechos recuperados 
durante el período Agosto 1991 - Abrll 1992, 
establecer la Incidencia del proceso en el sistema 
de recoleccJón munJclpal y encontrar los ma
crolndlcadores gerencJales qu proporcionen las 
herramJentas fundamentales para la toma de 
futuras decisiones en esta materia. 

De esta forma , se buscarían soluciones 
parciales no tradicionales al problema del mane
Jo de los desechos sólJdos en los centros urbanos 
peque>" os. que no poseen la capacidad técnica y 
tlnanclera para acometerlos satlsfadortamente. 

Se toman como antecedentes los estudJos 
de generación y composición de desechos sólidos 
desarrollados en esta población en 1988, cuan
do se JnJcla el proyecto sobre "Ordenamiento 
Especial y Mejoramiento de la Calidad Ambiental 
de Punta Cardón con Participación de la Comu
nidad". 

El estudio consta de un marco referencial. 
donde se aborda el problema de los desechos 
sólidos a nivel mundJal, nacional y local . A con
tinuación, se ofrecen datos acerca de la cantidad 
de los restduos recuperados a través de dIeciséis 
(16) recolecciones selectivas y de Jos aforos al 

servtdo munIcipal de aseo urbano y domiciliarlo, 
que permitieron ~ncontrar los macrolndlcadores 

que relacionan las distintas Vruiableg dél proce
so y establecen las ventajas del mismo. 

Luego del análJsls correspondiente se con
cluyó que, dada la relación costos-ingresos, el 
proceso de recuperación parcial primaria en cen
tros urbanos pequeños, es rentable superando 
una cantidad de sólidos recuperados. por enci
ma del punto de equtlJbrto. Se requJere lograr la 
vinculación dJrecta de la comunJdad con el pro
ceso, a fin de asegurar el éxito del mismo. 

Marco Referencial 

Los pequeños cenlros urbanos, aquellos 
con una población no mayor a 50.000 habitan
tes, presentan problemas en el manejo de sus 
desechos sólJdos, refertdos a aspectos admJnis
traUvos, técnJcos y económicos, y relacionados 
con lo lJmJtado de sus ingresos y recursos U1. 

No obstante, puede aprovecharse el tama
ño de estos poblados , y el espiritu de veclndad 
que aún persiste entre s~ pobladores, para 
ensayar formas no tradicionales. en el manejo de 
los residuos sólidos, tales como los procesos de 
recuperación o reciclaJe . De esta forma. se logra
ría retardar y redudr la trayectorta de Jos ma te
rtales hasta el sitio de disposición final. procu
rando Inducir hacia Ja utiltzaclón de matertales 
de menor potenctal tóxico y larga vida útil, ga
rantizando un ambiente más sano [21. 

Dada la condición de servicio público que 
en Venezuela posee el manejo de los desechos 
sólidos. Je corresponderla al municipio fomentar 
o tmplantar un plan destinado a promover. faci 
litar y ejecutar, la recuperactón de residuos, 
estableciéndose claramente obJetivos, politJcas, 
estrateg1as, estudios de mercadeo. normativa 
legal, sistema a utilizar, funcionamiento yeva
luacIón 13). 

En el periodo Agosto 199] - Abrtl 1992 se 
ejecutó en Punta Cardón, Estado Falcón , Vene-
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Figura l. Desechos generados y recuperados. 

zuela. un proyecto de recuperación de vidrto . 
papel y aluminio. con participación de la comu
nidad . a través de una fase operatlva que com
prendió: clasificación en los hogares. recolección 
selectlva, almacenaje en un centro de acoplo, 
comercialización, y distribución de las ganan
cias en pequeñas obras comunales (4]. 

Procedimiento Analítico 

Para Uevar a cabo este estudio , se tomó 
como muestra la población de Punta Cardón, 
Estado Falcón, Venezuela. 

Se deternl1nó el número de habitantes con 
ayuda del censo aCEI90 (5) y el Ministerio de la 
FamUla [61. estableciéndose un creclm1ento geo
métrico con tasa de 2.3% anual. obteniéndose 
una población de 9 .810 habitantes para 1992. 

Para una tasa de generación típica de 
0.611 Kg/hab-d (4] se obtiene un total de 
] 79.800 Kg/mes de desechos generados. con 
una composición de 34% de papel; 1.08% de 
a1umLnlo; y 7.93% de vidrio [4J. La cantldad 
generada para los componentes es: 62.400 
KgJmes de papel. 1.942 Kg/mes de aluminio y 
]4.300 Kg/mes de vidrio. 

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

!!o.al"lldoe ............. 

• ••• • ••••• o" 

clón en los componentes de Interés y la recupe
ración de los mismos es mostrada en la FIgura l. 

Se establecieron los costos de funciona
miento del proceso. dlscrlmlnándose en fijos y 
variables, de acuerdo a la cantldad de material 
recuperado. 

Los ingresos se caJcuJaron en base a los 
precios pagados por las recuperadoras locales. 

Se procedió, entonces. a caJcuJar los ma
croindicadores gerenciales de cobertura. eficien
cia. costo y comparativos: así como el punto de" 
equlUbrio del proceso. dado por la relación Ingre
sos-costos. para diferentes canUdades a recupe · 
rar (7). 

Resultados y Análisis 

Macrolndicadores: 

Producción percaplta participante: 
0,04 Kg/hab-d. 
1,13 Kg/hab-mes. 

Cobertura: 
Participación del 40% de la Población. 

Costo del Servicio: 
11,46 Bs/Kg. 

Relación Ingreso/costo: 
0.32 

Porcentaje de Recuperación: En base a lo gene
rado. 2,9% para el papel 
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Figura 2. Punto de equilibrio. 

Tabla 1 
Balance Económico 

-.::.: Cá.iü- . 
. -:+: Ing....o . _ 

'* ........ Ingr-.o. 


3".4 SS.3 

Incremento (OJo Kg generados) 

Descripción 5,7 10 20 30 40 50 

Kg recuperados 4499 7860 15720 23580 31440 39299 

Costos fijos (Bs) 48600 48600 48600 48600 48600 48600 

Costos variables (8s) 3000 6480 9960 13440 16920 20400 

Costos totales (Bs) 51600 55080 58560 62040 65520 69000 

Ingresos (Bs) 16338 28518 57036 85554 114073 ]45587 

Beneflclo~pérdlda -35262 -26562 -1524 23514 48563 76587 

22,80% para alum1nlo 
15,50% para el vidrio. 

Eficiencia de recolección del servicio municipal: 
44,63%. 

Punto de Equilibrio: 

La Tabla 1 y Figura 2 permiten estLmar el 
punto de equlllbrto del proceso, donde se Igualan 
los Ingresos y los costos totales. Este punto 
ocurre para 15.600 Kg de mater1al recuperado y 
Bs. 58.600 de costo-Ingreso. 

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

Dada la condición de pequeño centro po
blado, con limitada capacidad para comerclaU
zar directamente con las grandes empresas re

cuperadoras, y por lo tanto sujeto a las condJclo
nes de IQS entes Intermediarios locales, es nece
sa.rlo bajar a condiciones aceptables de rentabl
IJdad, los costos totales del proceso. Esto Implica 
optimizar la fase operativa de la recolección, 
para hacerla más eficiente, y lograr w: aumento 
de la relación Ingreso/costo, y disminuir el pun
to de equJlIbrlo. 

Comparando la cantidad generada para el 
total de los tres (3) componentes (vidrio. papel y 
alumlnlo), 0,26 Kg/hab-d. con lo recolectado por 
el serv1cio munJclpaJ, 0,04 kg/hab-d. pennlte 
predecir la posibilidad de aumentar la cantidad 
recuperada con ] mismo porcentaje de pobla
ción participante. SI ésta se lleva a 
0,12 Kg/hab-d. cantidad muy cercana al punto 
de equIJlbr1o. 

Naturalmente, sobrepasar el punto de 
equllibr10 ameritarla incrementar el aporte de la 
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comun1dad en la recolección, y/o Incorporarla 

en un mayor porcentaje, 

Lograr este cometido, reqUiere reforzar la 
conducta de la población hacia la separación de 

1~ 	CQmponenw~, facUltar ~u recolección, e in
corporarse al programa. 

Es conveniente resaltar que la variable eco
nómica no es la única Importante en el proceso. 

El objetivo flnal seria lograr una mayor y mejor 

vinculación de la comunJdad con su entorno, 
logrando el saneamJento ambiental que le per

mJtilÍa alcanzar una verdadera calidad de vida. 

Conclusiones 

1. La recuperación parcial primaria de los 
desechos sólidos con participación de la comu
ntdad puede Uevarse a cabo en poblados, Invo 
lucrándolos a través de una efectiva campaña 
promociona! educativo-ambiental. 

2. Se requJere una cantidad de matertal 
recuperada superior a la establecida por el punto 
de equilibrto, para convertir al proceso en gene
rador de ganancias. Esto requiere mayor parti 
cipación de la comunidad, lo cual pennltlria una 
estrecha v1nculaclón de ésta con su entorno, y 
un alto grado de conciencia vecinal. 

3. El proceso de recuperación primarta no 
puede sustltuJr a! sistema de manejo de dese
chos sólidos de una comunidad, sólo debe acep 
tarse como coadyuvante o complemento del mis 
mo. 

4 . Se Impone una revisión de la relación _ 
Estado-Industrla-Comunidad para que armónl · 

camente se busque una solución a la generación 

desmed1da de los desechos 3Ól1dos y a los pro
blemas que éstos originan, 
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