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RESUMEN
La caracterización de residuos sólidos domiciliarios consiste en identificar la cantidad
y composición física y química de los residuos sólidos generados en las residencias,
según el nivel de ingreso.

La metodología aplicada para la caracterización de residuos sólidos domiciliarios es
la recomendada por el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del
Ambiente CEPIS para los países de la región de América Latina y el Caribe, basada
en el diseño del Dr. Kunitoshi Sakurai.

En los resultados de la caracterización de residuos sólidos domiciliarios se analizó
el porcentaje de la composición de los residuos, tanto de la parte orgánica como de
la inerte y en su valoración se cuantificó el volumen y el peso. La generación per
capita en los sectores de ingresos altos es de 1.27 kg/hab/día, la de ingresos medios
de 1.00 kg/hab/día y la de ingresos bajos 0.74 kg/hab/día.
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ABSTRACT
The Characterization of  household solid waste is the identification of the quantity
and physical and chemical composition of solid waste generated in homes, according
to income level.

The methodology for the characterization of solid household waste is the recommended
by the  Pan- American Center for Sanitary Engineering and Environmental Sciencies,
CEPIS, for the countries of Latin America and the Caribbean, based on the design of
Dr. Kunitoshi Sakurai.

The results of the household solid waste is the characterization is the analysis of the
percentage  composition of waste, both the organic and the inert, and its assessment,
quantified by volume and weight.  The per capita generation of waste in high income
sectors  is 1.27 kg/person/day;  for the middle income level it is of 1.00 kg/person/
day; for the low  income level it is of 0.74 kg/person/day.

KEY WORDS
Household solid waste, generation, characterization.

1. INTRODUCCIÓN
Con la creación de la nueva provincia de Santo Domingo, el municipio

de Santo Domingo Oeste tiene como reto iniciar la gestión de los residuos
sólidos con limitaciones de fondos para la gestión y sin la experiencia en el
manejo de los mismos. Este municipio está compuesto por un 4 % de
sectores de altos ingresos, un 49 % de ingresos medios y un 47 % de bajos
ingresos. A medida de que la población aumenta y los centros poblados se
hacen más densos, el problema de la generación, recolección y disposición
final de los residuos sólidos tiende a agudizarse.

En sentido general, el aumento en los niveles de vida de las personas
es directamente proporcional al aumento de su generación de residuos.
Aunque solo el 4 % es de altos ingresos, la mitad de la población corresponde
a ingresos medios lo cual implica una mayor complejidad en la gestión de
los residuos sólidos que en él se generan, con la agravante de que no dispone
de área en su demarcación para la disposición final de los mismos.
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En general, la generación de residuos sólidos se ha convertido en un
problema de gran dimensión debido a la disminución de áreas disponibles
para la construcción de rellenos sanitarios, así como también por los
controles exigidos por las autoridades de medio ambiente para procurar
una protección cada vez mayor del agua, el aire y el suelo.

La relación entre el deterioro de la salud pública y el almacenamiento,
recogida y evacuación inapropiada de los residuos sólidos es muy estrecha.
El crecimiento horizontal del municipio de Santo Domingo Oeste y la gran
cantidad de habitantes de la zona rural ha traído como consecuencia un
aumento en la generación de los residuos sólidos a los cuales es necesario
dar un manejo adecuado, pero esto es imposible si se desconoce la cantidad
de residuos que se produce y la composición de los mismos.

El Estudio de Caracterización de Residuos Sólidos domiciliarios en el
municipio de Santo Domingo Oeste tiene como objetivo identificar la cantidad
y composición física y química de los residuos generados según el nivel de
ingreso (bajo, medio y alto) de los habitantes. El muestreo fue realizado
entre el 27 de junio al 4 de julio del año 2006.

2. METODOLOGÍA

La metodología aplicada para la caracterización de los residuos sólidos
es la recomendada por el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y
Ciencias del Ambiente CEPIS-OPS para los países de la región de América
Latina y el Caribe, basada en el diseño del Dr. Kunitoshi Sakurai (OPS-
OMS, 1983). La cual consiste en:

2.1 Determinación de la muestra

2.1.1 Análisis de la distribución de la población por nivel de
ingreso

El siguiente cuadro  indica los porcentajes y el número de hogares por
nivel de ingreso en el municipio:
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 2.1.2. Determinación del número de muestras por nivel

 Para la determinación del número de muestras que reflejen un alto grado
de confiabilidad y reducido porcentaje de error, se utilizo la formula estadística
siguiente:

n = Zá
2          N  *  p  *  q

       i2 (N–1) + Zá
2 *p*q

n = tamaño muestral

N = tamaño de la población, número total de viviendas = 72648 viviendas
(ONE, 2002)

Z = valor correspondiente a la distribución de Gauss = 1.96 para á =
0.05 (Walpole-Myers-Myers, 1999)

p = prevalencia esperada del parámetro a evaluar. Como en este caso
se desconoce, aplicando la opción mas desfavorable (p = 0.5), que hace
mayor el tamaño muestral.

q = 1-p (p = 50%, q = 50%)

 i =  error que se prevé cometer.

 n = (1.96)2     (72648)(0.5)(0.50)

     (0.13)2(72648-1)+(1.96)2(0.5)(0.5)
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 El número de viviendas a muestrear es:

Considerando la división del Municipio de Santo Domingo Oeste por
niveles de ingresos, se plantea trabajar con muestreo estratificado por
asignación proporcional de la población para conocer la generación de
residuos sólidos por nivel.

n = (69771.14)/1228.71 = 57 viviendas

NUMERO DE VIVIENDAS POR NIVEL:

2.2Recolección de los datos y análisis de los residuos sólidos

2.2.1 Residencias

a) Con los pesos obtenidos (en kg) se determinaba diariamente la
generación per cápita para cada vivienda, de acuerdo al número de
personas que habitan en ellas.

b) La recolección de los residuos sólidos se efectuó ocho días
consecutivos, cada veinte y cuatro (24) horas. Tres veces, en días
no consecutivos, para todo el volumen de la muestra por nivel de
ingresos se determinó la composición física de los mismos, la cual
incluyó la gravedad específica total y la gravedad especifica por
composición física. Esta fue obtenida a través de la realización de
varios cuarteos sucesivos hasta lograr una muestra homogénea de
residuos de 50 Kg o menos. En la Foto 1 se aprecia un momento del
cuarteo, mientras que en la Foto 2 puede observarse la forma en
que se medía el volumen, utilizando contenedores calibrados.
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c) La composición física de las muestras adquiridas (base húmeda)
se obtenía separando y haciendo una clasificación por: desperdicios
de cocina, papel y cartón, textiles, restos de jardín y madera, plástico,
goma y piel, metales, botellas y vidrio, tierra, piedra y cerámica y
otros. Se clasificaron los componentes en recipientes previamente
pesados y se calculó el porcentaje de cada componente de acuerdo
con el peso total de los residuos recolectados en el día. En la Foto 3
se observan los recipientes con los materiales segregados. La Foto
4 muestra el momento en que uno de estos recipientes, conteniendo
desperdicios de cocina, es pesado.
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d) La composición química incluyó el análisis de humedad (contenido
de agua) y el análisis elemental (Carbono y Nitrógeno), solo para los
residuos de cocina y restos de jardín de las residencias de clase
media. Los análisis de contenido de humedad se realizaron en el
Laboratorio de Mecánica de Suelos del INTEC, mientras que las
concentraciones de Carbono y Nitrógeno (% en peso), fueron hechas
en los laboratorios de FERQUIDO.

Foto 5: Horno y balanza de
precisión usados en la deter-
minación de % de humedad de
las muestras.

3. ANÁLISIS DE LA GENERACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS
DOMICILIARIOS

En el análisis de los residuos sólidos domiciliarios, la valoración de las
cantidades se hizo en términos de peso, por ser ésta la única base exacta
para generar cantidades de los residuos generados, independientemente
del grado de compactación de los mismos. Para cada sector se evaluó la
generación promedio per capita y su composición física, para los de ingresos
medios además se evaluó la composición química de las muestras.

3.1 Análisis residuos sólidos residencias de Altos Ingresos

En la Tabla 1 se registran los pesos de los residuos sólidos domiciliarios
en Kg/hab/día para el periodo de estudio en los sectores de altos ingresos
seleccionados, Alameda I y Alameda II.
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TABLA 1
Generación Residencias de Altos Ingresos

La generación promedio para las residencias de altos ingresos resultó
de 1.27 Kg/hab/día.

 TABLA 2
Composición Física de las Muestras de Sectores de Ingresos

 Altos
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GRÁFICO 1

Composición física promedio, sectores Altos Ingresos

En el gráfico 1 se presentan los porcentajes promedios para los tres
días de análisis, en sectores de altos ingresos.

La composición física promedio en los residuos generados en las
residencias de altos ingresos determinó que el 91% son de origen orgánico.

3.2  Análisis residuos sólidos Residencias de Ingresos Medios

La evaluación de la generación de los sectores de ingresos medios
fueron realizadas en los sectores Paraíso del Caribe, Las Caobas, Res.
Santo Domingo, Res. El Café, Rosa Maria y Almendra. Los valores de los
pesos de los residuos sólidos domiciliarios se presentan en la Tabla 3.
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TABLA 3

Generación Residencias de Ingresos Medios
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La generación promedio para las residencias de ingresos medios es
1.0 Kg/hab/día, según se presenta en los gráficos 2 y 3; observándose una
reducción de la generación durante los días feriados a 0.75 Kg/hab/día,
estando presentes el 90% de los residentes. Las viviendas incluídas en el
muestreo tienen un promedio de 4 habitantes por residencia, lo cual coincide
con las informaciones reportadas por los censos nacionales.

Los resultados para la evaluación de la composición física de los residuos
se muestran en la Tabla 4 y el gráfico No. 4.

Al igual que en las residencias de altos ingresos, el porcentaje de restos
de vidrio es considerablemente alto, ya que resultó ser 6.55%, valor que
supera el promedio de generación para este mismo renglón en los Estados
Unidos de Norteamérica que es de un 6.2 % y los valores reportados para
América Latina (1.7% – 6.6%). Estos valores pudieron ser mayores, pero
actualmente ha habido un incremento en los precio de metales y botellas
en el mercado informal, acción que hace atractivo su comercio en los
sectores de ingresos medios y bajos.

Cont. tabla 3



577

Ciencia y Sociedad, Vol. XXXV, núm 4, 2010, 566-587



578

Alfredo Abel Francisco, Yokasta Rdríguez:  Caracterización residuos sólidos domiciliarios en Santo...

TABLA 4

Composición Física de las Muestras de Sectores de Ingresos
Medios
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Como puede verse, el 87% en peso de los residuos generados por
residencias de ingresos medios es de origen orgánico.

3.2.1 Composición Química de las Muestras de Residencias
de Ingresos Medios

Los valores resultantes del análisis del contenido de humedad y el análisis
elemental se encuentran en la Tabla 5.

3.2.1.1 Humedad relativa

El contenido de humedad promedio para los residuos sólidos
domiciliarios (evaluados para la clase ingresos medios) fue de un 68%, en
la evaluación se obtuvo como resultado que los residuos de cocina tenían
70% de contenido de humedad y los restos de jardín un 66%.

GRÁFICO 4

Composición Física Promedio, sectores Ingresos Medios
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3.2.1.2  Análisis elemental

Para el análisis de la revalorización de los residuos orgánicos la
propiedad más importante que garantiza su calidad es la relación Carbono
Nitrógeno. El promedio de la relación Carbono Nitrógeno obtenido de los
análisis de laboratorio realizados en el Laboratorio de Análisis Agrícola del
Departamento Técnico Ferquido (DTF) de Fertilizantes Químicos
Dominicanos, S. A. (FERQUIDO)  fue de 28, el cual se encuentra cerca del
rango óptimo, que es entre    20 – 25 para un correcto compostaje
(Tchobanoglous-Theisen-Vigil, 1994).

TABLA 5

Resultados composición química residuos domiciliarios.

3.3  Análisis residuos sólidos Residencias de Ingresos Bajos

En la Tabla 6 se presentan los datos de generación obtenidos en los
barrios correspondientes a residencias de bajos ingresos. En el Gráfico 5
se muestran los resultados de generación promedio diaria per cápita para
cada una de las residencias muestreadas. En el Gráfico 6 se presenta la
variación entre viviendas comparadas con el valor promedio general para
estos sectores.
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TABLA 6

Generación Residencias de Bajos Ingresos
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Cont. tabla 6
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La generación per capita en las residencias de bajos ingresos se
comportó de la siguiente forma: para el sector Bayona una generación de
0.69 Kg/hab/día, para El Abanico 0.46 Kg/hab/día, San Miguel 0.80 Kg/hab/
día, Buenos Aires 1.12 Kg/hab/dia y el Hato Nuevo 0.65 Kg/hab/día; para un
valor promedio de 0.74 kg/hab/día.

En el sector de Buenos Aires la generación fue de 1.12 Kg/hab/dia, valor
que fue superior a la generación de los sectores de ingresos medios y
semejante a los obtenidos para los sectores de altos ingresos.
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GRÁFICO 7
Composición Física Promedio, Sectores Bajos Ingresos

TABLA 7

Composición Física de las Muestras de Sectores de Bajos
Ingresos
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La composición física promedio de los residuos sólidos incluidos en la
muestra estuvo compuesta en un 94% de residuos de origen orgánico.
Ocupando de estos  los restos de cocina un 64%, lo cual se encuentra en el
rango limite superior de los promedios para América Latina cuyo rango es
34 – 65 %. (Zsanto). Pero esto es típico en la mayoría de los países
económicamente en desarrollo, que tienen una alta concentración de materia
orgánica y en particular en residuos de cocina.

Es interesante notar que para este nivel económico el porcentaje de
vidrio y botellas es mucho menor que en los otros dos niveles de ingresos,
lo cual no sólo un menor poder adquisitivo, sino también una mayor
preeminencia de la práctica de la reutilización y o el reciclaje.

Para los restos de jardín el valor promedio en los sectores de bajos
ingresos fue el más bajo de los tres niveles económicos, con un 8%,
comparado con un 21% en clase media y un 23% en viviendas de altos
ingresos; debido al hacinamiento que existe en la mayoría de estos sectores
y a la ocupación de las áreas verdes y accesos.

4. CONCLUSIONES

El 90% de la composición física de los residuos sólidos domiciliarios es
de origen orgánico, compuesto por 46% de restos de comida, 12% de papel
y cartón, 4% de textiles, 17% de restos de jardín, 11% de plástico y 1% de
goma y piel.

El porcentaje de los residuos de botella y vidrio es de 4.9%, que está en
el promedio de generación para los valores de América Latina, cuyo rango
es de 1.7 % - 6.6 %, en las muestras de las residencias de ingresos bajos,
éste es de apenas 2.55 %, que consideramos bajo, con relación a los de
ingresos altos y medios, cuyo promedio es de 6.08 % y el cual atribuimos
que se debe a la práctica de reutilización y/o reciclaje de los mismos por
parte de la población de ingresos bajos.

Es notable la generación de residuos de plástico en las residencias de
ingresos medios, que es de 18.90 %, con relación a los de altos ingresos,
cuyo promedio es 6.83 % y a los de ingresos bajos que es de 8.37 %.
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Para los restos de papel y cartón el promedio fue 11.65 %, que junto al
promedio de vidrio, metales representan más del 30 % del total de los
residuos y en relación a esto consideramos que el reciclaje de los mismos
resultaría económicamente sustentable, para el municipio.

La generación per capita en los sectores de ingresos altos es 1.27 Kg/
hab/día, la de los de ingresos medios es 1.00 Kg/hab/día y la de los de
ingresos bajos es 0.74 Kg/hab/día.

Para la composición química, el contenido de humedad promedio para
los residuos sólidos domiciliarios (evaluados para la clase ingresos medios)
fue de un 68%.  En la evaluación se obtuvo como resultado que los residuos
de cocina tenían 70% de contenido de humedad y los restos de jardín un
66%.

El promedio de la relación Carbono Nitrógeno fue de 28, el cual se
encuentra cerca del rango óptimo, que es entre (20 – 25) para un correcto
compostaje.
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