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DIAGNÓSTICO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS GENERADOS EN EL 

JARDÍN BOTÁNICO MARTÍN CÁRDENAS 

1. INTRODUCCIÓN  

En 1962 el Dr. Martín Cárdenas Hermosa inicia trabajos de investigación en el área actual 

denominada Jardín Botánico, cuya dedicación y apoyo fue exclusivamente durante 7 años. En 

septiembre del mismo año se inauguraron dos secciones el Cactario y el Bromeliatum, ambos al 

aire libre. En esa época la tendencia de las universidades de Europa y América era la 

organización de los jardines botánicos como espacios  destinados a  promover la investigación y 

servir como medios o recursos de enseñanza y conservación.  

 

En el año 1974, a través de gestiones del Centro de Amigos y Propulsores del Jardín Botánico, 

el Alcalde Municipal Carlos Saravia Goytia, asigna el nombre de Martín Cárdenas al Jardín 

Botánico en reconocimiento a su creador. 

 

Dentro de los objetivos del Jardín Botánico a corto y mediano plazo se encuentra: 

 Promover la conservación ex situ e in situ de especies nativas de ecosistemas propios de  

Cochabamba. 

 Educar al público a través de la divulgación de temas botánicos y medioambientales. 

 Brindar un espacio para actividades científicas y educativas como cursos, seminarios, 

talleres,  exposiciones, conferencias,  etc. 

 Proveer un espacio con valor paisajístico para el esparcimiento. 

 

El Jardín Botánico Martín Cárdenas, está ubicado en la zona de Muyurina al noreste de la ciudad 

de Cochabamba, colindante con la serranía de San Pedro y el rio Rocha, geográficamente se 

encuentra entre los paralelos 17º22`39” a 17º22`41” de latitud sur y los 66º08`17” a 66º08`32” 

de longitud oeste, a una altura de 2.599 msnm y con una superficie aproximada de 4 hectáreas, 

ver anexo 1. 

 

En cuanto a la infraestructura del Jardín Botánico, presenta un área para la administración, un 

vivero, 3 depósitos de  herramientas y un kiosko con una vivienda para el sereno y/o portería. 

Las secciones de investigación y preservación de la flora con la cuenta son: las secciones de 

Arboretum que contiene más de 50 especies entre nativas y exóticas, además de una colección 

de eucaliptos; sección de Plantas Medicinales divididos en dos áreas; sección Amarilis; sección 

Rosedal, sección Ornamentales, Sección Cucardas, sección Cactus y sección de Helechos y 

Bromelias, a la vez contiene 4 estanques y una fuente. Las especies que alberga el Jardín 

Botánico son una papagallo, 2 torturas y una diversidad de carpas. En cuanto a la flora las 

especies más vulnerables que presenta son 2 kequiñas y las hileras de las palmeras. Ver Anexo 

2.  
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El Jardín Botánico es una institución pública dependiente de la Empresa Municipal de Áreas 

Verdes (EMAVRA) y en parte apoyada por la Dirección de Gestión Ambiental, ambas 

pertenecientes a la Alcaldía Municipal de Cochabamba a diferencia de muchos otros jardines 

botánicos, el Jardín Botánico Martín Cárdenas cuenta también con un herbario asociado (con 

más de 30.000 especímenes), el tercero más grande del país y dependiente del Centro de 

Biodiversidad y Genética de la Universidad Mayor de San Simón.  

 

Si bien el Jardín Botánico es dependiente de la Alcaldía Municipal de Cochabamba, existen 

varias organizaciones que colaboran con su organización como: la Sociedad Boliviana de 

Historia Natural, la Universidad Mayor de San Simón, ONG’s como KUSCA.  

 

La Empresa Municipal de Áreas Verdes (EMAVRA) es el encardo actual del  mantenimiento y 

manejo del Jardín Botánico, y según el Técnico Erick Ramírez a la fecha se cuenta con un 

personal operativo de 11 personas, de los 2 son asegurados y eventuales a contrato: entre ellos  

existe 2 administradores, una persona encargada del vivero, 1 sereno y seguridad encargado del 

registro de visitantes, 1 persona encargada del recojo de los residuos sólidos y 7 personas que 

realizan el mantenimiento del área asignada. 

 

1.2   OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

 Realizar un diagnóstico de la situación actual del manejo de los residuos sólidos 

generados en Jardín Botánico Martín Cárdenas. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

- Determinar la cantidad y composición física de los residuos sólidos generados por la 

etapa de mantenimiento 

- Determinar la cantidad aproximada de residuos biodegradables de jardinería generados 

en la etapa de mantenimiento durante un ciclo anual 

- Determinar la cantidad y composición física de los residuos sólidos generados por los 

visitantes 

- Conocer las etapas de manejo de los residuos sólidos: almacenamiento, recolección, 

transporte y disposición final de los residuos sólidos generados por los visitantes 

- Conocer las etapas de manejo de los residuos biodegradables generados en la etapa de 

mantenimiento: almacenamiento, recolección, transporte y disposición final de los 

residuos generados en la etapa de mantenimiento 

 

1.3 Justificación 

Actualmente el Jardín Botánico, contiene una variedad de flora procedente de los valles 

interandinos y albergar especies nativas y exóticas, promoviendo y fomentado la  investigación, 

producto del mantenimiento de estas especies en el Jardín Botánico produce una elevada y 

considerable cantidad de residuos biodegradables que pueden transformarse en abono y servir de 
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materia prima para el mantenimiento, sin embargo actualmente son desechados y acumulados en 

la parte del fondo, los mismos que no reciben ningún tratamiento. Que según el Ing. Ramiro 

Quiroga (EMAVRA), hace aproximadamente 5 años atrás, se hizo una fosa común para confinar 

todos los residuos generados hasta ese momento, ya que el traslado de ese material requería 

maquinaria que involucra un alto costo (Jardín Botánico - Kjara Kjara) y en segundo lugar de 

convertir los residuos en abono. 

 

2. METODOLOGIA 

2.1 FASE PREPARATORIA 

2.1.1 Coordinación interinstitucional 

Se llevaron acabo dos reuniones interinstitucionales entre los Técnicos de EMAVRA y SGAB, 

para planificar y elaborar participativa el Estudio de Diagnóstico del manejo de los residuos 

sólidos del Jardín Botánico; con el personal operativo se realizó una reunión para planificar y 

coordinar el Estudio de caracterización y cuantificación de los residuos sólidos, realizado en 

fecha 17 al 25 de mayo.  

 

2.1.2 Elaboración de instrumentos de información 

A continuación se presenta los instrumentos de investigación utilizados para la recolección de 

información.  

Cuadro 1.  Formularios usados para el estudio de Diagnóstico de la situación 

actual de los residuos sólidos en el Jardín Botánico  

Instrumentos Contenido 

Formulario 1 Registro Número de visitantes 

Formulario 2 

Peso volumétrico de los residuos biodegradables 

etapa de mantenimiento  

Formulario 3 
Composición física de los residuos biodegradables 

etapa de mantenimiento 

Formulario 4 
Peso volumétrico de los residuos sólidos generados 

por los visitantes 

Formulario 5 
Composición física de los residuos sólidos 

generados por los visitantes 

Entrevista 1 Dirigida al personal operativo del Jardín Botánico 

Entrevista 2 Dirigida al personal de limpieza 

FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010 

2.2 FASE DE CAMPO: RECOLECCIÓN DE DATOS 

2.2.1 Medición del número de visitantes 

Durante el Estudio de caracterización y cuantificación de los residuos sólidos generados en el 

Jardín Botánico, el número de visitantes fue cuantificado por un personal asignado de forma 

permanente por EMAVRA en la puerta principal; las puertas laterales 2, 3 y 4 fueron cerrados 

durante el periodo de estudio FORM – 1.   
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2.2.2 Estudio de caracterización y cuantificación de los residuos sólidos generados en el 

Jardín  Botánico 

Los residuos sólidos generados en el Jardín Botánico proceden de dos generadores: el primero es 

el propio Jardín Botánico que genera una elevada cantidad de residuos biodegradables producto 

de la etapa de mantenimiento y el segundo son los visitantes que asisten al Jardín Botánico. 

Por tal motivo, se realizó dos estudios de caracterización y cuantificación de los residuos 

sólidos, uno para la etapa de mantenimiento y el otro de la generación de los visitantes, 

desarrollados del 16 al 24 de mayo del presente. 

 

a) Etapa de mantenimiento 

En el Jardín Botánico la generación y recolección de los residuos biodegradables producto del  

mantenimiento se realiza de lunes a sábado. El personal operativo permanente del Jardín 

Botánico, trabaja de lunes a viernes de horas 7:30 a 16:30, los días sábados trabaja solo el 

personal eventual de horas 7:30 a 12:00. Cabe señalar que durante el estudio, la portera realizó 

los días domingos el barrido de los residuos (hojas secas) del área de la administración. 

  

El estudio de caracterización y cuantificación de los residuos biodegradables fue realizado del 

16 al 24 de mayo de horas 9:00 a 10:30. Para tal efecto el personal operativo del Jardín 

Botánico, durante el periodo de estudio (8 días), depositó cada día en el área asignada todos los 

residuos biodegradables recolectados de lunes a viernes hasta las 16:30 y los días sábados hasta 

las 12:00 am.  

 

b) Visitantes 

El estudio de caracterización y cuantificación fue realizado del 16 al 21 de mayo, de horas 11:00 

a 12:00 pm. Durante el periodo de estudio, la portera recolectó todos los días, hasta las 10:00 

am, todos los residuos almacenados en los basureros fijos, del día anterior y los depositaba en el 

área asignada para el estudio de caracterización.  

 

2.2.3 Determinación del peso volumétrico 

Depositados los residuos biodegradables generados por la etapa de mantenimiento, se procedió a 

separar los residuos de acuerdo a la clasificación, ver anexo FORM 2. Posteriormente se 

tomaron muestras de cada tipo de residuos separados y  se determinó el peso volumétrico con un 

recipiente cilíndrico de aproximadamente 96 litros de capacidad. 

 

En el caso de los residuos sólidos generados por los visitantes, se tomó inicialmente el peso 

total, luego se determinó el peso volumétrico de los residuos con el mismo recipiente FORM 4.   

 

2.2.4 Determinación de la composición física de los residuos sólidos 

Para determinar la composición física de los residuos biodegradables de la etapa de 

mantenimiento, se pesaron las fracciones separadas anteriormente según la clasificación ver 
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anexo FORM 3. En el caso de los residuos sólidos generados por los visitantes la caracterización 

se la realizó en base a la NB 743, FORM 5.  

 

Para ambas caracterizaciones se consideró el total de los residuos sólidos generados, en el 

periodo de estudio.  

 

2.3 FASE DE GABINETE: ANÁLISIS DE DATOS Y ELABORACIÓN DE 

PRODUCTOS 

Durante la fase de gabinete se realizó el procesamiento de la información recopilada en el 

muestreo. En la misma se realizó la revisión y verificación de los datos, el análisis estadístico de 

los mismos, la evaluación y discusión de resultados y la redacción del diagnóstico. 

 

3. RESULTADOS 

3.1 Generación en la etapa de Mantenimiento 

3.1.1 Generación de residuos biodegradables  

A continuación se presenta, la generación semanal de los residuos biodegradables generados en 

el Jardín Botánico producto del mantenimiento: 

 

Cuadro 2. Generación de residuos biodegradables, etapa  mantenimiento 

Tipo de Residuos 
Generación 

Kg/Semana 
% en peso 

Hojas 709,36 86,82 

Recortes de césped 39,44 4,83 

Corte de poda  65,62 8,03 

Residuos no aprovechables 2,64 0,32 

Total 817,06 100 

                          FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010   

 

El estudio de caracterización y cuantificación de los residuos sólidos generados en el Jardín 

Botánico fue realizado durante la estación de OTOÑO, considerando que existían 2 personas 

que realizaban el mantenimiento, no abasteciendo todo el requerimiento del Jardín Botánico si el 

número incrementa como en años pasados la generación también es mayor por la cantidad de 

personal versus área en mantenimiento. Se  caracterizó la generación de hojas, cortes de poda, 

en estado liviano; resultado que se refleja en el cuadro anterior. Respecto a los recortes de 

césped son los residuos que menor se generan el Jardín Botánico y de forma esporádica y ello se 

debe que a pesar de que el Jardín Botánico cuenta para su mantenimiento con aprovisionamiento 

de agua potable (SEMAPA), agua de la angostura, en época de estiaje, se aprovisiona de un 

desvío del rio rocha lo que es insuficiente para cubrir toda la demanda que tiene. En cuanto a los 

residuos de cortes de poda mayor a 5 cm de diámetro la generación es menor a uno por ciento y 

esto se relación con las políticas del Jardín Botánico que tiene como norma podar los árboles 

cuándo estos los requieran. 
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3.1.2 Estimación del ciclo anual de generación de residuos biodegradables  

Como se mencionó anteriormente, la generación de los residuos biodegradables de jardinería 

está en función de las estaciones del año. Según información del personal operativo del Jardín 

Botánico que trabaja más de 4 años, en invierno la generación de residuos biodegradables se 

reduce en un 25 % a comparación de la época de estudio, donde los residuos son secos y 

livianos, sin embargo en primavera y verano la generación se duplica, donde el material es 

fresco y pesado y además que ya no transporta una carretilla sino dos.  

 

La estimación del ciclo anual de generación de los residuos biodegradables en el Jardín Botánico 

es el siguiente: 

Cuadro 3. Ciclo anual de la generación de residuos biodegradables,  

                                                       en el Jardín Botánico en  función de las estaciones del año 
 

Estación del año 
Generación de residuos biodegradables 

kg/semana Tn/estación del año 

Otoño 814,42 9,773 

Invierno 610,81 7,33 

Primavera 1628,84 19,5 

Verano 1628,84 19,5 

TOTAL 4682,91 56,1 

                                   FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010   

 

Según la estimación del ciclo anual de la generación de los residuos biodegradables de jardinería 

en el Jardín Botánico, se producirían al año 56 Tn, si estos fuesen revalorizados y aprovechados 

a través del proceso de compostaje, al año se obtendrían aproximadamente 14 Tn de compost, lo 

que reduciría el presupuesto asignado para la compra de compost que actualmente proviene del  

Chapare.  

 

3.1.3 Composición física de los residuos biodegradables 

A continuación se presenta la composición física de los residuos biodegradables generados por 

en la etapa de mantenimiento. 
 

Figura 1. Composición física de los residuos biodegradables, generados en la etapa de 

                                     Mantenimiento 
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En la figura anterior se puede rescatar que los residuos biodegradables al momento de ser 

recolectados y ser llevados a la disposición final, solo contienen un 0,3 % de residuos no 

aprovechables, resultado que facilitaría el trabajo al momento de ser incorporados al proceso de 

compostaje para su aprovechamiento, debido que la separación de éstos residuos es el cuello de 

botella en un proyecto de compostaje porque involucra mano de obra y recursos económicos, lo 

que vuelve al sistema en un proceso de alto costo. 

 

3.1.4 Peso volumétrico 

La siguiente figura presenta el peso volumétrico determinado, para cada uno de los residuos 

biodegradables de la etapa de mantenimiento: 

 

Cuadro 4. Peso volumétrico de los residuos biodegradables, 

                                                            Jardín Botánico 

 

Tipos de residuos 
Peso volumétrico 

(Kg/m3) 

Hojas 49,12 

Recortes de césped 39,56 

Cortes de poda  116,5 

                                          FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010   

 

Los cortes de poda presentan un mayor peso volumétrico y este está en función al peso que 

ocupan en un volumen y esto se debe a que las ramas contienen mayor cantidad de lignina y en 

el proceso de compostaje se traduce en un  mayor tiempo de descomposición, del que se puede 

inferir de que se requería mayor terreno para procesar el compost, porque dependiendo del 

diámetro de la rama y la especie, pude descomponer en varios años, sin embargo la generación 

de este es menor al10 %. 

 

Por otro lado se observó que las hojas que fueron recolectadas después que se realizó el riego, 

presentaron mayor peso, por el contenido de agua a diferencia de otras que se encontraban secas, 

pero las segundas nos indican que en el proceso de compostaje se requeriría mayor cantidad de 

agua para humedecer las composteras. 

Hojas
86,82%

Recortes de 
Césped
4,83%

Corte de poda 
8,03%

Residuos no 
Aprovechables

0,32%
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3.1.5 Almacenamiento 

Las áreas de mantenimiento del Jardín Botánico, son distribuidas de acuerdo al personal 

operativo existente ya que este número se incrementa algunas veces con el personal eventual. 

Según el personal, los residuos que se generan producto del mantenimiento, son almacenados en 

sus áreas asignadas, hasta concluir su trabajo, luego depositados en la parte del fondo. Es 

importante mencionar que no existe un programa y  cronograma establecido sobre el 

mantenimiento de las áreas de mantenimiento del Jardín Botánico, cada trabajador designa los 

trabajos: corte de césped, corte de poda, riego y plantación, de acuerdo a los requerimientos de 

éstos. 

 

 

                                                 
Foto 1. Áreas de almacenamiento de los residuos biodegradables 

 

3.1.6 Recolección y transporte 

La recolección de los residuos generados en la etapa de mantenimiento es manual, para ello se 

suele utilizar gangocho y carretilla, realizado por cada personal operativo del Jardín Botánico, 

que tiene con un área asignado para realizar el mantenimiento. Los días de recolección son de 

lunes a sábado, generalmente al finalizar la jornada. 
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Foto 2. Recolección de residuos por el personal operativo 

 

Según el Técnico Ramiro Quiroga el material con el que cuenta y es propiedad del Jardín 

Botánico para realizar el mantenimiento y recolección de los residuos es el siguiente: 

 

Cuadro 5. Herramientas propias del Jardín Botánico 

 

Herramienta Nº 

Pala 4 

Picota 4 

Trastrillo 4 

Orquetas 4 
                                                   FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010   

 

Cabe mencionar que las carretillas y las mangueras que actualmente son utilizados por el 

personal, pertenecen al distrito 10 y 11 y por el momento solo son prestados por el Técnico de 

EMAVRA.  

 

3.1.7 Disposición final 

Los residuos sólidos recolectados de la etapa de mantenimiento son depositados y acumulados 

en la parte del fondo del Jardín Botánico, cerca de la puerta Nº 4. Estos residuos no reciben 

tratamiento alguno e incluso en época de invierno son amenazados por algunos niños que 

pretenden encender fósforo a los residuos secos. 

  

Según el Técnico de EMAVRA hace 5 años se hizo fosas para enterrar los residuos depositados, 

con el objeto de limpiar el terreno ya que trasladarlos a EMAVRA o al Botadero de K`ara K`ara, 

habría involucrado maquinaria y recursos económicos. 
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Foto 3. Área de Disposición final de los residuos biodegradables 

 

3.2 Generación visitantes 

3.2.1 Número de visitantes 

A continuación se presenta el número de visitantes que asistieron al Jardín Botánico en el 

periodo de estudio: 

          Cuadro 6. Número de visitantes, periodo de estudio 

 

Fecha Número de visitantes 

17/05/10 129 

18/05/10 152 

19/05/10 182 

20/05/10 125 

21/05/10 168 

TOTAL 756 

               FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010   

 

La generación de los residuos sólidos está directamente relacionada con la actividad. En la 

figura Nº 2, se presenta el motivo por la que asisten los visitantes al Jardín Botánico, registrado 

en el periodo de estudio.  

 

 

Figura 2. Circunstancias por lo que los visitantes asisten al Jardín Botánico 
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El Jardín Botánico promueve la investigación, actividades científicas y educativas; en el periodo 

de estudio estos objetivos se están cumpliendo ya que la mayor parte de las personas que visitan 

al Jardín Botánico lo realizan por motivos de estudio; durante el periodo de investigación se 

observó delegaciones del interior, algunos docentes con sus estudiantes de universidad e 

institutos técnicos y grupos pequeños de estudio. Que según los trabajadores del Jardín Botánico 

el escenario  antes del que Gerente General de EMAVRA designará un personal permanente en 

la puerta principal, era diferente ya que el número de visitantes era el 50 % más, además de 

abrirse las puertas los fines de semana y según el testimonio de la portera, los fines de semana 

recolectaba aproximadamente dos gangochos de capacidad de 100 kg. 

 

3.2.2 Producción Per Cápita (PPC) 

Como la clasificación de los residuos sólidos generados por los visitantes en el Jardín Botánico, 

no contiene residuos peligrosos, ni especiales, pueden ser asimilables con los  residuos 

domésticos. La PPC, se calculó según el aprovechamiento por tipo de residuos con sus 

desviaciones estándar y varianzas correspondientes.  

 

Cuadro 7. Producción per cápita visitantes, Jardín Botánico 

 

Tipos de residuos 

Producción Per-

Cápite                        

(kg/hab-día) 

Varianza 
Desviación 

Estándar 

Reciclables 0,0093 0,000123 0,0113 

Biodegradables 0,0084 1,198E-05 0,0035 

No aprovechables 0,0149 7,757E-05 0,0088 

Total 0.0326 0,00025 0,0159 

                     FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010   

 

Como se puede observar en la tabla anterior, la producción per cápita de los RS generados por 

los visitantes en su totalidad corresponde a 32,6 gr hab
-1

 d
-1

, con una deviación estándar de 

0

10

20

30

40

50

60

Paseo Estudio Descanso Espera

47 51

1 2

%

Motivo de la visita
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0,0159 kg hab
-1

 d
-1

 y una varianza de 0.00025 kg hab
-1

 d
-1

. Comparando este resultado con la 

PPC de cada cochabambino (550 gr hab
-1

 d
-1

) es 16 veces menos según el estudio de 

caracterización y cuantificación de los residuos domiciliarios (SGAB, 2008). Resultado 

determinado por la actividad del generador. 

 

3.2.3 Generación de residuos sólidos  

La estimación de la generación anual de los residuos sólidos producido por los visitantes que 

asisten al Jardín Botánico es el siguiente: 

 

Cuadro 8. Generación anual de residuos sólidos generados por los  

                                                         visitantes, Jardín Botánico 

 

                            

                                      

 

 

 

 
                                FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010                                   

 

Según el estudio realizado por SGAB conseil, la generación de los residuos sólidos en los 

hogares del área urbana de Cochabamba (2008), indica un alto contenido de residuos 

biodegradables, resultados completamente diferentes al del Jardín Botánico, donde la generación 

de los residuos no aprovechables es casi el doble que los residuos reciclables y biodegradables. 

Lo que indica que los visitantes que asisten al Jardín Botánico, consumen sobre todo alimentos o 

bebidas livianas de fácil transporte, como es el caso de galletas, papas fritas, refrescos en bolsas 

como aruba y  golosinas… etc y esto se debe a que el tiempo de permanencia en el Jardín 

Botánico es por un periodo corto. 

 

3.2.4  Composición de los residuos sólidos 

A continuación se presenta la composición física de los RS generados por los visitantes: 

 

Tipos de residuos Generación Tn/año % en peso 

Reciclables 1,674 28 

Biodegradables 1,586 26 

No aprovechables 2,828 46 

TOTAL 6,089 100 
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La composición física de los residuos sólidos generados por los visitantes nos indica que la 

bebida que más consumen los visitantes es en botella de PET, es decir embases personales o de 

litro, en el estudio de caracterización se observó sobre todo embases de 2 litros, lo que indica 

que la asistencia de los visitantes al Jardín Botánico mayormente lo realizan en grupo.  Respecto 

a los residuos biodegradables, separados en basureros diferenciados estos podrían ser 

incorporados a la planta de compostaje como materia prima y solo el 46 % sería confinado en el 

botadero de K´ara K´ara, sin el peligro de que se produzcan lixiviados. 

 

3.2.5 Peso Volumétrico 

El peso volumétrico de los residuos sólidos, de acuerdo al tipo de residuos es el siguiente: 

 
Cuadro 9. Peso volumétrico de los residuos generados por los visitantes, 

                                                             Jardín Botánico 

 

Tipos de residuos 
Peso volumétrico 

(Kg/m3) 

Mezcla de residuos 64,22 

Biodegradable 209,39 

Reciclables 15,95 

No Aprovechable 75,4 

                                         FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010   

 

El presente cuadro nos muestra que los residuos que presenta mayor densidad son los residuos 

biodegradables y los no aprovechables ya que éstos se encuentran en función del peso y 

volumen que ocupan, a diferencia de los residuos reciclables que son más livianos, como las 

botellas de PET, el papel, las latas de aluminio. 

Figura 3. Composición física de los residuos sólidos generados por los visitantes en el Jardín  

                               Botánico 

 

 
 

PET
12% PEAD 

1%
PEBD 

4%

Papel Blanco
5%

Cartón
1%

Vidrio de color
3%

Latas Al
2%

Biodegradables
26%

Otros
46%
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3.2.6 Almacenamiento 

El Jardín Botánico cuenta con 18 basureros fijos, de dos modelos diferentes, uno metálico y el 

otro de plástico, se encuentran distribuidos a lo largo del área, con el objeto de almacenar los 

residuos sólidos generados por los visitantes. A continuación se muestra el tipo de basurero por 

volumen.  

Cuadro 10. Número de basureros existentes en el Jardín Botánico 

Basurero Número Capacidad [l] 

 

15 31 

 

3 54 

                                                               FUENTE: SGAB-Ciudades Focales, 2010   

 

Los basureros están distribuidos geográficamente, como se muestra a continuación: 
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3.2.6  Recolección y transporte 

Como la generación de los residuos sólidos producido por los visitantes es pequeña (PPC 32 gr 

hab
-1

 día
-1

), la portera encargada de la recolección de los mismos, lo realiza los fines de semana 

sobre todo los días domingo. 
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3.2.7 Disposición final 

Recolectados todos los residuos sólidos de los basureros, estos son depositados en el contenedor 

verde de EMSA, que tiene una capacidad de 2,4 m
3
,  para luego ser transportados al Botadero de 

K´ara K´ara. 

 

4. Validación y ajustes de resultados 

A fin de realizar la validación del estudio de diagnóstico sobre el manejo de los residuos sólidos 

en el Jardín Botánico, se desarrolló un taller de validación del documento en la cuidad de 

Cochabamba, en fecha 16 de noviembre de 2010. Para ello se enviaron invitaciones co-

organizadas entre SGAB y la administración del Jardín Botánico al Gerente de EMAVRA y 

responsables de áreas de la empresa. Se contó con una participación importante de Jefes de área 

de EMAVRA y el personal operativo del Jardín Botánico, del cual se recogieron comentarios y 

sugerencias en base a las cuales de realizaron las modificaciones del diagnóstico. 

 

Posterior a la presentación del diagnóstico, se procedió a realizar mesas de trabajo, en el cual 

cada grupo respondió preguntas específicas sobre la relación de cada actor; las respuestas y 

conclusiones por grupo son: 

 

Mesa de Trabajo 1: Generación de residuos biodegradables en la etapa de mantenimiento. 

Etapa Generación: 

Según el estudio de caracterización realizado en mayo/ 2010, la generación de residuos en una 

semana es: 814,42 kg/sem R. biodegradables siendo el 99 %, 2 kg/sem R. no aprovechables que 

corresponde a un 0.32 %. Generándose en la estación de otoño 9.77 Tn de residuos 

biodegradables, sobre todo hojas y corte de poda en menor proporción.  

Usted está de acuerdo con esta información o cree que se genere más residuos. ¿Cuáles y 

porqué? 

 La cantidad de residuos que se generan en época de otoño es más y está en función del 

número del personal operativo, teniendo en cuenta que durante el estudio de 

caracterización el Jardín Botánico contaba con 2 personas que realizaba el 

mantenimiento y actualmente a la fecha son 8. 

 Los residuos en época de invierno y otoño son secos y livianos. 

Según el mantenimiento que se realiza la generación de residuos biodegradables se reduce un 

25 % de residuos biodegradables recolectado en la época de invierno, usted está de acuerdo en 

relación al número de carretillas que se recoge (7.33 Tn). 

 En invierno si se genera un 25 % menos de residuos biodegradables recolectados. 

En cambio en primavera y verano la cifra se duplica 19.5 Tn, usted está de acuerdo, en relación 

al número de carretillas que se recoge. 

 En primavera y verano si se duplica la generación de residuos, además de ser más pesado 

por ser un residuos verde.  

 

Etapa recolección y transporte 
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El almacenamiento es realizado en las áreas de recolección, existe algún inconveniente o 

problemas en estos lugares. 

La recolección y transporte de los residuos sólidos es realizado por cada personal operativo. 

Actualmente quién es el encargado y existe algún cronograma definido para este trabajo.  

 Actualmente existe una persona encargada (Sra. Concebida Guarachi), quién realiza el 

recojo de los residuos generados en la etapa de mantenimiento, solo cuando le vence le 

colaboran los demás personeros. 

 No existe un cronograma para realizar trabajos de recolección de residuos. 

Durante la recolección de los residuos, existe un 0.32 % de residuos no aprovechados que es 

mezclado junto con los residuos biodegradables. Qué problemas o inconvenientes cree usted 

que exista al separar estos residuos. 

 Los problemas que se observa al no separar en el origen los residuos es uno el tiempo y 

los perros de sereno que derraman la basura lo que genera mayor trabajo de separación 

de los residuos. 

El material y herramientas con el que se cuenta para realizar el mantenimiento actualmente es 

el necesario. 

 Las herramientas con el que se cuenta no es necesario, se requiere tijeras ceteadoras, 

picotas, azadón, carretillas y manguera. 

 

Etapa Disposición final 

¿Qué problemas e impacto se produce al mezclar todos los residuos al momento de realizar la 

recolección y ser confinados en el Botadero de Kjara Kjara? 

 Se contamina el aire, agua y suelo y es un foco de infección. 

 Las pilas que traen los visitantes son un problema para las fuentes de agua. 

 

¿Qué alternativas de tratamiento se podrían dar a la elevada cantidad de residuos 

biodegradables que se generan en el Jardín botánico.. 

 El tratamiento es lo que se esta realizando el compost. 

 

Mesa de Trabajo 2: Generación de residuos sólidos por los visitantes. 

Etapa Generación: 

Según el estudio de caracterización realizado en mayo/ 2010, la generación de residuos por los 

visitantes es de 32 gr/hab*día. La generación anual de los residuos reciclables es 1,6, residuos 

biodegradables 1,5 tn y residuos no aprovechables es 2.8 tn. 

Los día de mayor de visita al jardín botánico son miércoles y viernesy mayor al 50 % de los 

visitantes la razón por la que visita el jardín botánico es por estudio. 

El número de afluencia de visitantes ha reducido por el requerimiento de carnet solicitado en la 

puerta principal y el no ingreso al Jardín Botánico los fines de semana. 

 Existen menos visitantes en época de lluvia (20 % menos) 

 En vacaciones hay más visitantes 

 Se recoge la misma cantidad de basura todo el año 
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 Se observa que lunes hay más gente porque cierran los parques este día 

 La mayoría de los visitantes vienen al Jardín Botánico por “enamoramiento”, parejas 

 Se redujo el número de visitantes por el carnet y la no atención de día sábado y domingo, 

donde había más gente. 

 

Etapa almacenamiento 

El almacenamiento de los residuos sólidos es realizado en mayor proporción en los basureros 

al igual que en las áreas verdes. 

 Depositan mayormente en los basureros ya que se prohíbe a todos que se echen en el 

pasto y se corta problemas de basura en el pasto y áreas verdes. 

 

Etapa Recolección y Transporte 

La recolección y transporte de los residuos sólidos es realizado por la Sra. Celia Claure, los 

fines de semana sobre todo domingo. Existe algún problema o dificultad en esta etapa en 

relación al mantenimiento del Jardín Botánico. 

 No identifican ningún problema 

 

Etapa Disposición final 

¿Qué problemas e impacto se produce al mezclar todos los residuos al momento de realizar la 

recolección y ser confinados en el Botadero de Kjara Kjara? 

 

 Se contamina el aire, agua y suelo y es un foco de infección. 

 Las pilas que traen los visitantes son un problema para las fuentes de agua. 

 

¿Qué alternativas de tratamiento se podrían dar a los residuos que generan los visitantes, para 

un mejor manejo? 

 Separar los reciclables 

 El Jardín Botánico es un centro de estudio e investigación y debería complementarse con 

educación ambiental para la población. Que se implemente un programa de educación 

ambiental, que eduque a la población en el tema de los residuos sólidos y otros; y se 

puedan implementar basureros diferenciados para aprovechar los residuos reciclables. 

 

Conclusiones 

Grupo 1: 

Que en época de verano y primavera la generación es el doble, que en invierno  que es 25 % 

menos. Que cada trabajador realice la separación en el origen de la basura para no generar más 

trabajo a la persona que realiza la recolección. Que se aproveche y se convierta en abono los 

residuos biodegradables para beneficio de EMAVRA, no solo a nivel económico sino reduce la 

contaminación ambiental. Que periódicamente existan talleres para capacitar al personal de parte 

de la empresa. Que se desarrolle una educación ambiental para los visitantes. 
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Grupo2: 

La cantidad de basura es la misma durante todo el año.  

 

5. CONCLUSIONES  

Concluido el estudio de caracterización y cuantificación de los residuos sólidos generados en el 

Jardín Botánico, se llegó las siguientes conclusiones:   

 

- El Jardín Botánico es el primer generador de residuos biodegradables, producto del 

mantenimiento que se realiza, generando al año 86 Tn, en función de las estaciones del 

año. En cambio los residuos sólidos generados por los visitantes representan menos del 

10 %, haciendo un total de 6 Tn aproximadamente por año.  

 

- Los residuos biodegradables producto del mantenimiento del Jardín Botánico, 

actualmente no reciben tratamiento alguno solo son depositados en la parte del fondo. 

Residuos que pueden ser revalorizados y aprovechados a través del proceso compostaje, 

obteniéndose 16 Tn de compost, además de reducirse los costos por la compra de abono 

como materia  prima del mantenimiento. 

 

- El Jardín Botánico como un área verde que promueve la investigación, la capacitación 

sobre temas medio ambientales, un manejo adecuado de los residuos sólidos tanto los 

generados por los visitantes y por el mantenimiento, puede convertirse en un foco central 

que educación ambiental, que además de concientizar a la población, a través de un 

compostero enseñe a la población a aprovechar más del 50 % de sus residuos 

biodegradables generados a nivel domiciliario. 

 

6. RECOMENDACIONES 

- Buscar financiamiento interno o externo para la adquisición de herramientas propias para 

el Jardín Botánico. 

- Realizar un plan de manejo adecuado para los residuos biodegradables generados por el 

mantenimiento.  
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ANEXO 1 

Ubicación Geográfica Jardín Botánico Martín Cárdenas 
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ANEXO 2 

Áreas y secciones del Jardín Botánico 
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ANEXO 3 

Registro Número de Visitantes 

Diagnóstico del manejo de los residuos sólidos generados en el  Jardín Botánico 

FORM.: GC-01 

Periodo de Registro:éééééééééééééééééé.. 

 

No. Fecha 
Número 

Visitantes 

Firma 

Responsable 
Observaciones 

1 
    

 

2 
    

 

3 
    

 

4 
    

 

5 
    

 

 

 

Responsable  

Nombre:ééééééééééééééééééééééééééééééé 

Cargo:ééééééééééééééééééééééééééééééé... 

Observaciones:éééééééééééééééééééééééééééé. 
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ANEXO 4 

Peso Volumétrico Etapa de Mantenimiento 

Diagnóstico del manejo de los residuos sólidos generados en el  Jardín Botánico 

FORM.: GC-02 

Periodo de Registro:éééééééééééééééééé.. 

No Fecha 

Hojas Recortes de césped Recortes de poda 

Peso 

(kg) 

Cant. 

Recipientes 

llenos 

Altura 

faltante (cm) 

Peso 

(kg) 

Cant. 

Recipientes 

llenos 

Altura 

faltante (cm) 

Peso 

(kg) 

Cant. 

Recipientes 

llenos 

Altura 

faltante 

(cm) 

1           

2           

3           

4           

5           

6           

7           

8           

 

Responsable  

Nombre:ééééééééééééééééééééééééééééééé 

Cargo:ééééééééééééééééééééééééééééééé... 

Observaciones:éééééééééééééééééééééééééééé..
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ANEXO 5 

Composición Física de los Residuos Etapa de Mantenimiento 

Diagnóstico del manejo de los residuos sólidos generados en el  Jardín Botánico 

FORM.: GC-03 

Periodo de Registro:……………………………………………………… 

 

Responsable  

Nombre:ééééééééééééééééééééééééééééé 

Cargo:éééééééééééééééééééééééééééééé 

Observaciones:éééééééééééééééééééééééééééé 

 

No. Fecha 

Residuos Biodegradables (Kg) 
Residuos no 

aprovechables 

(Kg) 

TOTAL 

(Kg) 

Recortes de 

jardín, hojas y 

flores < 1 ñ 

diámetro  

Recortes de ramas 

1ò ï 5ò de 

diámetro 

Recortes de Poda 

de árboles, hojas 

de palmeras > 5ò 

de diámetro 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       
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ANEXO 6 

Peso Volumétrico Generación Visitantes 

Diagnóstico del manejo de los residuos sólidos generados en el  Jardín Botánico 

FORM.: GC-04 

Periodo de Registro:……………………………………………………… 

 

No. Fecha 

Mezcla de residuos Residuos biodegradables Residuos reciclables Residuos no aprovechables 

Peso 

(kg) 

Cant. 

Recipien

tes llenos 

Altura 

faltante 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Cant. 

Recipientes 

llenos 

Altura 

faltante 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Cant. 

Recipiente

s llenos 

Altura 

faltante 

(cm) 

Peso 

(kg) 

Cant. 

Recipientes 

llenos 

Altura 

faltante 

(cm) 

1              

2              

3              

4              

5              

 

Responsable  

Nombre:ééééééééééééééééééééééééééééééé 

Cargo:ééééééééééééééééééééééééééééééé... 

Observaciones:éééééééééééééééééééééééééééé..
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ANEXO 7 

Composición física de los residuos sólidos  

Diagnóstico del manejo de los residuos sólidos generados en el  Jardín Botánico 

FORM.: GC-05 

No. MATERIAL Peso (Kg) 

 Plásticos --- 

1 
Polietileno teraftalato (PET)      (1) Botellas desechables para refresco y bebidas. Transparente 

brilloso 
 

2 
Polietileno de alta densidad PEAD O PEHD       (2) Bolsas, embalajes industriales, tuberías. 

Fuerte, resistente y opaco, se dobla o rompe o resquebraja dejando una línea de marca, las bolsas 

suenan cuando se las apachurra. 

 

3 
Policloruro de Vinilo PVC      (3) . Envases de aceites, cosméticos, enjuagues, shampoos, tarjetas 

suelas 
 

4 PEBD o PELD    (4) Envases. Cosméticos, productos de aseo personal, bidones de aceite  

5 
PEBD o PELD    (4) Bolsas (hules). Bolsas transparentes de lavandería, embalajes de paquetes de 

refresco. No suenan cuando se las apachurra. 
 

6 
Polipropileno PP   (5). Tapa botellas, cáscaras de electrodomésticos, cajas de refresco, conos, 

semicristalino, semiopaco, muy resistente. Cuando se dobla recupera su forma sin dejar huellas 

fuertes 

 

7 
Poliesterio PS y otros    (6)     (7). Espuma plástica, vasos, tazas de bebidas calientes. 

“plástoformos” y otros plásticos que no se puede identificar fácilmente. Actualmente no se 

recuperan o reciclan. 

 

 Papel/cartón --- 

8 Papel periódico (sábana) y otros. Periódicos, guías telefónicas, revistas, cartulinas  

9 Papel blanco (bond). Hojas o empastados de papel Bond  

10 Cartones. Cajas de empaque corrugado o no corrugado  

 Vidrio --- 

11 Claro. Botellas de bebidas, vasos, jarras. Transparentes sin color  

12 De color. Botellas de refresco, vino, cerveza  

13 Planos y otros. De ventanas, puertas, platos, recipientes, Vidrios Templados planos con o sin color  

 Metales --- 
14 Aluminio. Ollas, latas de cerveza, barras  

15 Cobre. Recipientes, cables, alambres  

16 Latas y otros ferrosos y no ferrosos. Hojalatas, tubos, recipientes  

 Residuos Compostables.  --- 

17 
Que se pueden compostar, recortes de jardín y ramas hasta 1” de diámetro. Verdura, frutas, mate, té, 

café, cáscaras de huevo, sobras de comida, excremento de animales 
 

18 
Madera. Madera aserrada y no aserrada, ramas gruesas desde 1” de diámetro. 

Muebles, puertas, ventanas, construcciones, ramas gruesas, raíces. 
 

19 
Textiles y materiales sintéticos. Ropa trapos, gomas, cueros, cuerinas. Tejidos o láminas de 

materiales naturales o sintéticos 
 

20 Residuos Sanitarios. Pañales, toallas higiénicas y papel higiénico.   

21 Peligrosos. Pilas eléctricas, baterías celulares, pinturas, residuos infecciosos, medicamentos  

22 Escombros.  De construcción y refacciones, tierra, piedras, arena, cerámica, etc.  

23 Barreduras y material fino. Tierra, arena y piedras de barrido, todo material menor a 1”  

24 
Otros. Aparatos eléctricos, electrodomésticos, etc. Materiales que no están en la lista de 

clasificación 
 

Total  
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ANEXO 8 

Entrevista a Personal Operativo del Jardín Botánico 

Nombre:……………………………………………. Cargo:……………………………… 

1.- ¿Cuánto tiempo trabaja en el Jardín Botánico y cuál es la labor que desempeña? 

 

 

 

 

2.- ¿Que tipos de residuos se generan en la etapa de mantenimiento de acuerdo a las estaciones 

climáticas: primavera – verano, otoño – invierno y la cantidad aproximada que se produce en 

relación al número de carretillas que recoge?  

 

 

 

 

3.- ¿Dónde se almacena los residuos generados en la etapa de mantenimiento? 

 

 

 

 

 

4.- ¿Quién realiza la recolección de los residuos, con qué frecuencia y existen rutas específicas? 

 

 

 

5.- ¿Dónde son confinados los residuos recolectados y que problemas presenta? 
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ANEXO 8 

Entrevista a Personal de limpieza 

Nombre:………………………………………. Cargo:………………………………. 

1.- ¿Hace cuánto tiempo trabaja en el Jardín Botánico y cuál es la labor que desempeña? 

 

 

 

 

2.- ¿Qué días y en que épocas del año se observa mayor afluencia de visitantes en el Jardín 

Botánico? 

 

 

 

3.- ¿Con qué frecuencia, que días y sectores realiza el barrido en el Jardín Botánico? 

 

 

 

4.- ¿Qué días realiza la recolección de los residuos generados por los visitantes? 

 

 

 

5.- ¿Realiza alguna separación de los residuos sólidos?  

 

 

6.- ¿Cuál es la disposición final de los residuos que recolecta?  


