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Resumen: Para la Ciudad de Santiago la acumulación de 

basura y la deficiencia en el sistema de recolección y tratamiento 

constituye uno de los problemas principales de la misma y afecta 

directamente la salud de los habitantes, la preservación del medio 

ambiente y el embellecimiento de la ciudad. Por lo tanto, se tuvo el 

objetivo de utilizar distintas herramientas de la Ingeniería 

Industrial para proponer un sistema de rutas que mejore la 

recogida y el transporte de desechos sólidos en el Municipio de 

Santiago, implementando nuevas técnicas que permitan la 

maximización de los recursos usados disponibles, adaptando las 

tecnologías existentes para brindar el servicio y aumentando la 

colaboración de los ciudadanos. 

 

El Municipio de Santiago se encuentra dividido en 12 zonas, 

las cuales a su vez se dividen en sectores. Para la realización de 

esta investigación se delimitó a hacer el estudio a dos zonas en 

específicas y así determinar el comportamiento del sistema actual. 

Se debe tomar en consideración que las propuestas se pueden 

proyectar al municipio completo. 

 

Por otro lado, los sectores bajo estudio producen una cantidad 

de 56.01 toneladas de basura diarias, de las cuales se deja de 

recoger un 18.46%, ocasionando así un descontento en la 

población. Este servicio se realiza en base a la cantidad de 

desechos que se producen por zonas, dependiendo de ésta se asigna 

un camión con X capacidad y se proporciona la frecuencia de 

recogida, luego la basura recolectada es depositada en el Complejo 

para Tratamiento de Residuos Sólidos Eco Parque Rafey, donde 

son pesadas para determinar qué cantidad se depositó. 

 

Para la realización del estudio se utilizó un nivel descriptivo 

de investigación. Ya que se busca medir la efectividad del servicio 

brindado, haciendo uso de información recolectada acerca de la 

cantidad de basura generada, los recursos disponibles por las 

entidades correspondientes y siendo los sistemas actuales logísticos 

para la distribución de las rutas el fenómeno principal de estudio.  

 

Palaras claves: desechos sólidos, rutas, recolección., eficiencia, 

sector.  

 

 

 

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Para la Ciudad de Santiago el amontonamiento de basura y 

la deficiencia en el sistema de recolección y tratamiento 

constituye uno de los problemas principales de la misma. En 

los últimos años la Alcaldía del municipio ha hecho uso de 

empresas privadas con el fin de gestionar este servicio, sin 

embargo, los resultados no han sido positivos debido a su 

ineficiente servicio. 

  

Según “Campos” [1] es importante destacar, la acumulación 

de basura en lugares como aceras, terrenos, alcantarillas, entre 

otros, sin ningún tratamiento provoca a corto plazo que surjan 

enfermedades para los habitantes de las zonas afectadas, pues 

genera problemas en la salud: aparición de plagas, infecciones, 

enfermedades gastrointestinales, respiratorias, vómitos, 

diarrea, cólera y amebiasis, entre otros.  Por otro lado, se 

encuentra el desarrollo de diferentes insectos y roedores, pues 

este aglomerado de desechos parece ser el lugar perfecto para 

sus escondites y alimentación y la aparición de estos animales 

se produce en un tiempo corto y en abundancia. Otros factores 

que resultan afectados si no se cuenta con una efectiva 

recogida de basura es la contaminación en el aire que se 

respira, así como el embellecimiento de la ciudad y la 

insatisfacción de los clientes, ya que se deja de recoger parte 

de la basura de sus casas.  

 

 

II. DESCRIPCIÓN DEL SERVICIO 

El servicio estudiado está a cargo del Ayuntamiento de 

Santiago, dentro de este está el departamento de Gestión 

Integral de Residuos Sólidos, siendo la entidad encargada de la 

recolección y transporte de residuos sólidos en la ciudad de 

Santiago. Dicho servicio es constante, con una frecuencia 

diaria, dos o tres veces por semana, dependiendo de la zona. 

Es importante destacar, se tienen empresas subcontratadas: 
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Comlursa, Urbaluz y Conwaste, las cuales contribuyen a la 

preservación de la salud de los habitantes de la provincia, pues 

recolectan, transportan y disponen finalmente de los desechos. 

  

Según los diferentes contratos del Ayuntamiento de 

Santiago de los Caballeros con cada una de las empresas 

subcontratadas para el servicio de recolección, el costo por 

tonelada recolectada es de US$24.85. Estos precios 

establecidos bajo mutuo acuerdo, encierran los todos los 

costos operacionales incurridos. Se debe destacar que las 

empresas subcontratadas no proporcionan este servicio de 

manera privada, sino que solo operan para el Ayuntamiento 

Municipal de Santiago. 

  

 

III. ÁREA DEL MERCADO  

El municipio de Santiago de los Caballeros está situado en 

la región norte central de la República Dominicana y cuenta 

con una extensión territorial de 524.03 km. Está dividido en 12 

zonas, las cuales tienen subdivisiones en sectores, 30 sectores 

para el Municipio de Santiago (Ver Figura 1). De esas 30 

divisiones se ha decidido hacer el estudio de los sectores 5, 7, 

9 y 10 (Ver Figura 2) para realización del proyecto en marcha, 

tomando en consideración la ubicación céntrica, población de 

éstas y las toneladas de desechos sólidos que produce. 

 

 Figura 1. Subdivisión del Municipio de Santiago por sectores. 

 

Fuente: GIRS, Santiago. 

 

 

Figura 2. Sectores bajo estudio del Municipio de Santiago. 

 
Fuente: GIRS, Santiago. 

 

El sector 5 está subdividido en las comunidades Ensanche 

Bolívar, El Ejido, Mejoramiento Social, Savica, Ensanche 

Román II y Reparto Perelló. En total, esta zona produce 

aproximadamente 21.73 toneladas diarias. Por otro lado, el 

sector 7 está conformado por las comunidades de Ensanche 

Julia, Reparto Oquet y Los Jardines Metropolitanos. Las 

toneladas promedio de desechos sólidos a la semana es de 5.5. 

  

El sector 9 está conformado por las comunidades de 

Ensanche Bermúdez, Ensanche Román y Baracoa. Este sector 

produce diariamente 15.53 toneladas de residuos sólidos en 

promedio. Mientras que, el sector 10 está conformado por las 

comunidades de Pueblo Nuevo y El Congo. Este sector 

produce diariamente 13.20 toneladas de residuos sólidos en 

promedio. 

 

IV. INSATISFACCIÓN DE LA DEMANDA 

La Dirección de Gestión de Residuos Integrales de Santiago 

al inicio de su gestión en 2016 realizó un estudio en el que 

muestra la cantidad de desechos sólidos producidos por cada 

zona. Por su parte, a través de la Oficina de Libre Acceso a la 

Información, la Dirección de la GIRS publica mensualmente el 

pesaje total de toneladas por día y por compañía 

subcontratada. 

 

En la Tabla 1 se muestra la diferencia entre la producción 

de basura según las zonas distribuidas y la recolección de 

basura en todo Santiago durante el mes de febrero, a partir de 

esta comparación se determinará el porcentaje de basura que 

está siendo recolectada en base a las toneladas producidas y, 

por consiguiente, la demanda satisfecha e insatisfecha: 
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Tabla 1. Cantidad de desechos sólidos producidos. 

 
Fuente: Oficia de Trasportacion, Santiago.  

 

 

Tabla 2. Cantidad recogida por día.  

 
Fuente: Oficia de Trasportación, Santiago.  

 

 

Tabla 3.  Satisfacción e insatisfacción de la demanda. 

 
Fuente: Oficia de Trasportación, Santiago.  

 

Como lo indica la Tabla 3, aproximadamente el 18.49% de 

la población de Santiago de los Caballeros está probablemente 

insatisfecha con el servicio.  

 

Se debe destacar que, para la realización de dicho servicio, 

actualmente se cuentan con 6 camiones, los cuales utilizan 1 

chofer cada uno y 2 obreros para la recolección. Además, estos 

camiones se auxilian de palas y rastrillos en caso de ser 

necesarios. 

V. ESTUDIO ECONÓMICO 

Para la realización del proyecto influyen una serie de 

costos tanto de producción, de equipos y maquinarias, como 

de prestación del servicio.  

  

Como parte de los costos de producción que se toman en 

consideración para llevar a cabo el servicio está la mano de 

obra directa, que corresponde a los choferes y obreros que 

acompañan los camiones que transitan por los sectores bajo 

estudio; la mano de obra indirecta que corresponde a los 

empleados de Conwaste, Comlursa y los empleados del 

Ayuntamiento Municipal de Santiago de los departamentos de 

GIRS y Unidad de Seguridad del Vertedero. Igualmente está la 

energía eléctrica consumida en las tres entidades mencionadas 

anteriormente, el costo mensual del combustible usado por los 

camiones y los materiales de mantenimiento que usualmente se 

utilizan. En la Tabla 4 se puede observar el costo de 

producción mensual. 

 

Tabla 4. Costos de producción. 

 
Fuente: Oficia de Trasportación, Conwaste y Comlursa, Santiago.  

 

 

Por otro lado, el proyecto también implica la generación 

de otros costos propios del servicio brindado, como es el pago 

a las empresas subcontratadas por las toneladas recogidas, el 

costo de los terrenos donde laboran estas empresas y el costo 

de las maquinarias y de los equipos auxiliares que son 

utilizados para brindar el servicio. En la Tabla 5 se muestran 

estos costos mensualmente.  
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Tabla 5. Otros costos  

 
Fuente: Oficia de Trasportación, Conwaste y Comlursa, Santiago. 

 

 

VI. EVALUACIÓN DEL PROYECTO 

La naturaleza de este proyecto es social, no económica; 

por lo tanto, el indicador de Tasa Interna de Retorno que se 

usará será la satisfacción de los habitantes del Municipio de 

Santiago de los Caballeros. Como se determinó en el Capítulo 

IV, acerca de la Determinación de la Demanda Insatisfecha, 

alrededor del 18.49% de la población no se le está brindando 

de manera correcta el servicio y por lo tanto no se sienten 

complacidos. El indicador utilizado será la satisfacción de los 

ciudadanos y el método a usarse para determinar la misma 

serán encuestas.  

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

Actualmente la basura es sacada por los habitantes a 

medida que es producida, esto ya que no se conoce la 

frecuencia de los camiones. Como consecuencia se crean 

vertederos en diferentes lugares de las comunidades. Para la 

solución de esto, se recomienda el uso de contenedores en 

puntos estratégicos de las comunidades.  

 

La distribución de estos camiones se hará atendiendo las 

toneladas producidas y acumuladas por comunidades y las 

capacidades de los camiones. Estos contenedores tienen una 

capacidad de 0.5 toneladas cada uno, un costo de USD 

$400.00 cada uno y son diseñados atendiendo el camión al 

cual será asignado. En la Tabla 6 se refleja el costo o inversión 

inicial de estos contenedores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6. Requisición y costos de contenedores.  

 
Fuente: Oficia de Trasportación, Conwaste y Comlursa, Santiago. 

 

Por otra parte, se entiende que no se aceptará por parte de 

los habitantes el hecho del cambio del sistema de recolección 

que se ha utilizado por años, por lo que se propone la 

realización de jornadas de entrenamiento a la Junta de Vecinos 

de cada comunidad para explicarles el nuevo sistema, la 

importancia del mismo y los beneficios que traerá a la 

comunidad. A través de una entrevista al instructor del 

Instituto Nacional de Formación Técnico Profesional 

“Alexander Rodríguez” [2], se informó que estos 

entrenamientos solicitados con el debido tiempo y proceso 

reglamentado, son impartidos de manera gratuita. Por lo tanto, 

solo debe realizarse el programa de entrenamientos. 

 

De igual manera se contratarán servicios de guaguas 

anunciadoras para informar a la población los días que pasará 

el camión. Según la entrevista realizada a “Édison Rodríguez” 

[3], se informó que el costo aproximado de renta de las 

mismas es de RD$ 8,700.00 mensuales.  

 

Para asegurar la reducción de entaponamientos por causa 

de los camiones de basura y disminuir los tiempos de 

operación debido a la reducción del tráfico, se propone 

realizar las rutas de recogida de desechos sólidos en horarios 

nocturnos. Para esto se debe considerar un aumento del 15% 

del sueldo a los empleados directos por motivo de Incremento 

de Labor Nocturno establecido por el Código de Trabajo 

Dominicano, sin embargo, esto se verá recompensado en la 

eficiencia del sistema. En la Tabla 7 se observa la nueva 

distribución de la nómina tomando en consideración el 

aumento del 15% de ley.  
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Tabla 7. Distribución de nómina 

 
Fuente: Ayuntamiento del Municipio de Santiago.  

 

Otra recomendación hecha es la estandarización de las 

rutas de recogida por comunidad, de manera que de mejore el 

uso de los recursos de tiempo, humano y tecnología. El 

sistema sugerido toma  en consideración para el diseño de las 

rutas las toneladas producidas por comunidad, la asignación de 

camiones para satisfacer la demanda, las distancias mínimas y 

máximas entre garajes y comunidades, las distancias mínimas 

y máximas entre comunidades y el complejo para depósito 

final y tratamiento de residuos sólidos Eco Parque Rafey, el 

uso de contenedores en lugares estratégicos para el depósito de 

residuos y su distribución alrededor del sector atendiendo las 

toneladas producidas, la extensión geográfica, y la distancia 

entre contenedores y finalmente se considera la realización de 

las rutas de recogida en horarios nocturnos.  

 

Se debe destacar que el tiempo de recogida por 

contenedor es de 7 minutos y que para el tiempo de la ruta se 

ha considerado el tiempo que dura el camión para ir desde el 

garaje donde es guardado hasta la comunidad por donde 

comenzará su recorrido, el tiempo en hacer la ruta, el tiempo 

en recoger todos los contenedores y el tiempo que se toma en 

ir desde el último contenedor hasta el Eco Parque Rafey, lugar 

donde son depositados los desechos sólidos de la Ciudad de 

Santiago.  

 

De igual manera se ha diseñado una ruta estándar por 

comunidad, sin embargo, en el presente artículo se detalla solo 

la ruta del Sector 10 (Ver Figuras 1 y 2); esto debido a que 

esta ruta es la más significativa en cuestiones de distancias, 

extensión geográfica, acumulación de desechos y habitantes.  

 

Para este sector, la ruta toma un tiempo aproximado de 

3.9 horas (Ver Tabla 8). Y tiene un total de 27 contenedores: 5 

contenedores en El Congo y 22 en Pueblo Nuevo.  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 8. Tiempo de recorrido Sector 10.  

 
Fuente: Realizado por Reny Garcia y Alba Valle. 

 

 

Figura 1. Ruta a seguir por El Congo 

 
.  

Fuente: Realizado por Reny Garcia y Alba Valle a través de Google Maps. 
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Figura 2. Ruta a seguir por Pueblo Nuevo 

 
Fuente: Realizado por Reny Garcia y Alba Valle a través de Google Maps. 

 

La naturaleza de estas operaciones puede provocar en los 

empleados enfermedades e infecciones, por lo que se 

recomienda el uso de equipos de protección personal de 

manera que se pueda proteger a los obreros de estos riesgos. 

Para asegurarse, se realizará con los empleados charlas 

preventivas que recalquen la importancia y las consecuencias 

del uso de los mismos. A través de una entrevista al instructor 

del Instituto Nacional de Formación Técnico Profesional 

“Alexander Rodríguez” [2], se informó que estas charlas 

solicitados con el debido tiempo y proceso reglamentado, son 

impartidos de manera gratuita. Por lo tanto, solo debe 

realizarse el programa de entrenamientos. De igual manera, 

debe realizarse la compra de estos EPP para cada empleado 

que acompaña cada camión, en la Tabla 9 se visualiza el costo 

de los mismos.  

 

Tabla 9. Equipos de Protección Personal.  

 
Fuente: Realizado por Reny Garcia y Alba Valle a través de Ferretería Ochoa. 

Se considera vital para los vehículos que transitan en las 

calles contar con una póliza de seguro de vehículo, además de 

que es una ley en República Dominicana, por lo que se ha 

considerado un plan de ley para flotillas para estos camiones. 

De esta manera, se asegura una respuesta en caso de algún 

accidente o incidente con cualquiera de los camiones. En la 

Tabla 10 se muestra el costo de este seguro mensualmente.  

 

Tabla 10. Costo seguro de ley.  

 
Fuente: Realizado por Reny Garcia y Alba Valle a través de La Monumental 

de Seguros. 

 

Actualmente los coordinadores y directores no cuentan 

con ningún control de los choferes, obreros y los mismos 

camiones una vez que estos salen de los garajes a realizar las 

rutas. Por lo tanto, se sugiere la instalación de dispositivos de 

sistemas y rastreo satelital GPS. De igual manera, estos 

dispositivos permiten que se compruebe que las rutas se 

realicen de la manera en que están siendo propuestas, sin 

alteraciones. En la Tabla 11 se visualiza el costo de inversión 

y mensualidad de este servicio.  

 

Tabla 11. Costo de GPS 

 
Fuente: Realizado por Reny Garcia y Alba Valle a través de Pheltech. 

.  

 

VIII. PRESUPUESTO FINAL  

Para la implementación del proyecto, se estima un 

presupuesto final de DOP 4,450,962.58 (Ver Tabla 12). Sin 

embargo, para las operaciones mensuales, se estima un costo 

aproximado de DOP 1,879,737.32 (Ver Tabla 13).  
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Tabla 12. Presupuesto general. 

 
Fuente: Realizado por Reny Garcia y Alba Valle. 

 

 

Tabla 13. Presupuesto mensual.  

 

 
Fuente: Realizado por Reny Garcia y Alba Valle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IX. COMPARACIÓN FINAL  

Según los cálculos realizados, se estima que el costo 

aumentará en promedio DOP 35,217.09, como lo indica la 

Tabla 14. Esto se debe a las nuevas mejoras aplicadas y a la 

diferencia en el costo de la Mano de Obra Directa. Sin 

embargo, se puede asegurar que, con la implementación de las 

mismas, se mejorará significativamente el servicio brindado al 

municipio.   

 

 
Tabla 14. Comparación final de costos.  

 
Fuente: Realizado por Reny Garcia y Alba Valle. 
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