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RESUMEN

La presente investigacion se enfocd en la cuantificacion de dos de las principales
caracteristicas fisico quimicas de los residuos sélidos urbanos del Distrito Metropolitano
de Quito, el porcentaje de cenizas considerado como el material residuo al pasar por
procesos de intercambio térmico y el porcentaje de humedad debido a su importancia en
la generacion de lixiviados, determinante al momento de aplicar tratamientos térmicos

de los residuos solidos urbanos.

La metodologia utilizada se bas6 en la aplicacién de la Guia HDT 17 “METODO
SENCILLO DEL ANALISIS DE RESIDUOS SOLIDOS” del Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) vy desarrollada por el Dr.
Kunitoshi Sakurai, tomando muestras de las estaciones de transferencia del DMQ,
Estacion de transferencia Santa Rosa (ET1) Estacion de transferencia Zambiza (ET2),
para la cuales se establece valores para los procesos de secado en estufa de 105 °C
durante 24 horas de los residuos, y, para la calcinacion, proceso similar a una
incineracién, de 650 °C durante 4 horas en la mufla, de los residuos previamente

secados.

Los valores obtenidos para porcentajes de reduccion de peso fueron superiores al 80%,
ademas, existié una gran variabilidad del porcentaje de humedad, dependiendo de la
categoria analizada desde 1,61% para vajilla desechable hasta 84% para la materia

organica.

Palabras clave:

Residuos Solidos Urbanos, Incineracion, Lixiviados, Intercambio Térmico.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to contribute to the quantification of two major
physico-chemical characteristics on the urban solid waste in the Metropolitan District of
Quito. A percentage of ash was considered as material residue that passing through
processes like heat exchange and moisture, because of its importance in the generation

of leachate, determining when applying heat treatment of municipal solid waste.

To achieve this, an laboratory analysis methodology was implemented , adapted from
the Guide HDT 17 "SIMPLE METHOD OF ANALYSIS OF SOLID WASTE" the
Panamerican Center for Sanitary Engineering and Environmental Sciences (CEPIS) and
developed by Dr. Kunitoshi Sakurai, sampling stations transfer of DMQ, transfer
Station Santa Rosa (ET1) of Zambiza (ET2) transfer station, for which values for
processes Steaming 105 ° C is set with a stay with a 24-hour stay waste, and, for
calcination, similar to a burning process of 650 ° C for 4 hours in the flask, of the

previously dried residue.

The values obtained for weight reduction rates were above 80%, in addition, there was
great variability of moisture, depending on the category analyzed from 1.61% for

disposable tableware up to 84% for organic matter.

Keywords:
Urban Solid Waste Incineration, leachate, Thermal Exchange.

Xiv



CAPITULO I INTRODUCION

1. INTRODUCCION

La poblacion del Ecuador segln el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010 era de
14.483.499 millones de habitantes, registrandose que un 77% de los hogares elimina la
basura a través de carros recolectores y el restante 23% la elimina de diversas formas,
asi por ejemplo la eliminacion de residuos que tienen como destino final terrenos
baldios o quebradas, a través de la quema, entierro, o por el depdsito en rios acequias y
canales, etc. Actualmente la generacion de residuos en el pais es de 4,06 millones de
toneladas métricas al afio y una generacion per capita de 0,74 kg. Se estima que para el
afio 2017 el pais generara 5,4 millones de toneladas métricas anuales, por lo que se

requiere de un manejo integral planificado de los residuos (MAE, 2014).

Segun EMGIRS-EP los residuos sélidos urbanos generados en el Distrito Metropolitano
de Quito, son trasladados a las estaciones de transferencia ubicadas al norte y al sur de
la ciudad, estos puntos ayudan a transferir los RSU a vehiculos mas grandes para
posteriormente ser trasladados al Relleno Sanitario de “El Inga”. Los residuos solidos
que llegan a las estaciones de transferencia no son aprovechados eficientemente:
Unicamente en la Estacion de Transferencia Norte se recupera alrededor de 1,3 % del

total de residuos receptados por dia.

Por ello se ha planificado instalar una banda de separacion de residuos , que permitira
aumentar el porcentaje de aprovechamiento de residuos hasta un 4% en la fase inicial de
operacion, en los préximos 10 afios se espera alcanzar un 10%, adicionalmente con la
implementacion de la banda de separacion se logrard disminuir la cantidad de residuos
solidos que llegan al relleno sanitario, al igual que el impacto ambiental generado por su
operacion (EMGIRS, 2014).

Esta investigacion se presenta como uno de los componentes del proyecto “Valoracion
fisico-quimica de los residuos sélidos urbanos del Distrito Metropolitano de Quito con
fines de aprovechamiento energético y reduccion de gases de efecto invernadero”
desarrollado por la Universidad Internacional SEK bajo la tutoria de la Ing. Katty Coral.
El proyecto consta, ademas, de estudios complementarios para establecer el objetivo

final.



Por tanto, el presente estudio se enfocO en cuantificar dos principales caracteristicas
fisico-quimicas de dichos residuos, que son el porcentaje de cenizas, material remanente
después de un tratamiento térmico, y el porcentaje de humedad, informacién primordial
como parametro al momento de elegir un sistema integral 6ptimo para el tratamiento de
los RSU, planteando, como una de las posibilidades, los distintos sistemas térmicos

como son la incineracion, pirolisis o gasificacion.

1.1. El problema de investigacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El mal manejo de los residuos sélidos urbanos actualmente constituye un problema de
nivel nacional en el que los servicios basicos de aseo urbano en el pais no han logrado

cubrir las necesidades de forma satisfactorias.

La Empresa Publica de Metropolitana de Aseo (2010) sostiene que segun el Analisis
sectorial de Residuos Sélidos Ecuador, realizado por la Organizacion Panamericana de
la Salud, la falta de infraestructura y la carencia de servicios eficientes para el manejo
de residuos son el motivo fundamental de que se registren coberturas sumamente

deficientes en cuanto a su recoleccidn y disposicion final.

A lo anterior esta ligada la falta de compromiso e intervencion de la comunidad, asi
como procesos de adopcion de procesos de separacion de residuos en la fuente (hogares,
escuelas, hospitales, industrias, etc.), que se deberian implementar con el fin de obtener

un mejor aprovechamiento de los residuos solidos urbanos del DMQ.



1.1.1.1. Diagnostico

La falta de conocimiento y educacién por parte de los ciudadanos, asi como el
desconocimiento del tipo de gestion de desechos que se inicia con la separacion de los
mismo desde su fuente generadora, ademas los Residuos Sélidos Urbanos del DMQ,
tanto en la estacidn de Transferencia de Zambiza y Santa Rosa no poseen un sistema de
recoleccion sin una diferenciacién que permita recuperar las fracciones potencialmente

valorizables para su posible aprovechamiento.

1.1.1.2. Prondstico

Se espera dar un aprovechamiento a los residuos sélidos urbanos y que estos ya no se

consideren solo como desperdicios sino como fuente generadora de empleo y energia.

A partir de los estudios realizados dentro del presente proyecto se tiene como
expectativa definir un mejoramiento en el sistema de gestién de los RSU se pueda

determinar diferentes formas de recuperacion energética.

1.1.1.3.  Control de prondstico
La obtencion de datos de porcentaje de humedad y cenizas de los residuos solidos
urbanos por medio de la realizacion de toma de muestras aleatorias en las estaciones de

transferencia las cuales serviran para determinar diferentes aplicaciones de tratamientos

térmicos en los residuos.
1.1.2. Formulacion del problema
¢ Los datos obtenidos en cuanto al porcentaje de humedad y cenizas permitiran analizar
la factibilidad de una posible incineracion y aprovechamiento energético?
1.1.3. Sistematizacién del problema
¢Es necesaria la realizacion de una clasificacion en la fuente de los residuos sélidos

urbanos para que sea factible procesos de aprovechamiento energético a partir de la

incineracién?



¢De acuerdo a la metodologia aplicada es posible obtener datos de porcentajes de

humedad y cenizas?

¢Es posible comparar los resultados con respecto al porcentaje de cenizas y humedad
tanto en la estacion de transferencia de Zdmbiza y en la estacion de transferencia de

Santa Rosa?

1.1.4. Objetivos generales

1.1.4.1.  Aportar con la cuantificacion de dos parametros fisicoquimicos de
los Residuos Sdlidos Urbanos (Residuos Sélidos) del Distrito
Metropolitano de Quito (DMQ), el porcentaje de humedad y el

porcentaje de cenizas.

1.1.5. Objetivos especificos

1.15.1.1. Realizar una clasificacion en la fuente de los residuos
solidos urbanos.

1.15.1.2. Validar el proceso de clasificacion de muestras asi como
los procedimientos aplicados para la obtencion de datos de
porcentaje de humedad y cenizas

1.15.1.3. Comparar los resultados obtenidos con respecto al
porcentaje de cenizas y humedad entre la estacion de

Transferencia de Santa Rosa y Zambiza

1.1.6. Justificaciones

La metodologia ha sido empleada en la Universidad Internacional SEK desde el afio
2012, fue realizada por David Duefias, la investigacion técnica y cientifica, validara el
proceso de clasificacion de muestras de papel y carton, textiles, materia organica,
vajillas desechables, plastico, tetrabrik y la mezcla de residuos de papel, textil y materia
organica, asi como los procedimiento aplicados para la obtencion de datos de porcentaje

de cenizas y humedad.



1.2. MARCO TEORICO

1.2.1. Estado actual de los sistemas de gestion de RSU

Actualmente los residuos sélidos urbanos generados en el Distrito Metropolitano de
Quito, son trasladados a las estaciones de transferencia ubicadas al norte y al sur de la
ciudad, estos puntos ayudan a transferir los RSU a vehiculos méas grandes para
posteriormente ser trasladados al Relleno Sanitario “El Inga”. Los residuos sélidos que
llegan a las estaciones de transferencia no son aprovechados eficientemente, inicamente
en la Estacion de Transferencia Norte se recupera alrededor de 1,3 % del total de
residuos receptados por dia (EMGIRS, 2014)

En el afio 2012 se realizo el trabajo de fin de carrera por parte de Maria José Castillo
que consistio en la elaboracion de un protocolo de muestreo y determinacion de la
densidad correspondiente a las estaciones de transferencia de Zambiza y Santa Rosa, en
el cual se presentd que el porcentaje de materia organica representaba mas del 50% de
residuos sélidos urbanos generados, seguido por el plastico con el 15%, papel y carton
con el 12%. En referencia a la densidad, la materia organica nuevamente representa la
categoria con mayor densidad con ciento noventa y nueve kilogramos por metro cubico,
seguida por el vidrio con ciento sesenta y seis kilogramos por metro cubico, los pafiales
y toallas higiénicas con ciento cuarenta kilogramos por metro cubico, datos que van a
ser aplicados en la presente investigacion con el fin de estimar una ponderacién

teniendo como base un dia de generacion.

Ademas la presente investigacion utilizd el método anteriormente usado para la
determinacién del porcentaje de cenizas y humedad contenidos en los residuos solidos
urbanos del DMQ, tomando como referencia el proyecto de fin de carrera realizado por
David Duefias con respecto a los sistemas de gestion de Residuos Sélidos Urbanos del
DMQ.

1.2.2. Adopcion de una perspectiva tedrica
Debido a que los sistemas de gestion de Residuos Solidos Urbanos, el DMQ no poseen

un verdadero tratamiento, ya que predomina un sistema de recoleccién sin una

diferenciacién que permita recuperar las fracciones potencialmente valorizables, se



procedid a desarrollar una metodologia en la que se pueda determinar el porcentaje de
humedad gravimétrica e incineracion contenido en los residuos solidos urbanos del
DMQ.

1.2.3. Marco conceptual

1.2.3.1. Residuo

Coral (2011), sefiala: "El concepto de residuo es un concepto que puede resultar
subjetivo, ya que lo que para unos es un residuo, para otros puede ser materia prima, por
esta razén es necesario ser cuidadoso al calificar como residuo a un producto o
material”. O.C.D.E (1990) citado por Rojas "s.f™, denomina residuo a aquellas materias
generadas en las actividades de produccién y consumo que no han alcanzado ningun
valor econdmico en el contexto en que son producidas, o sea, aquello que su propietario
desecha por no serle til, comprendiendo, en el ambito de la utilidad, una posible cesién
rentable del producto.

1.2.3.2. Residuos So6lidos Urbanos

Coral (2011), define a los residuos solidos urbanos como los residuos generados por
actividades domesticas, de comercios, oficinas y servicios, asi como otros residuos que,
por su naturaleza o descomposicion, puedan asimilarse a los residuos domésticos,
también son considerados en esta clase los residuos provenientes de la limpieza de vias
publicas, zona verdes, areas recreativas, playas, animales domésticos muertos, muebles,
enseres, vehiculos abandonados, residuos y escombros procedentes de obras menores de

construccion y reparacion domiciliaria.

1.2.3.3. Tratamiento térmico de residuos
Segun Castells (2012), define al tratamiento térmico como la tecnologia consistente en
someter los residuos a la accion del calor.

Del Valle Manuel (2011), citado por Duefias (2012), define a este tratamiento como las
operaciones de valorizacion o eliminacién, incluida la preparacion anterior a dicha

eliminacion o valorizacién que sufre un residuo.



1.2.3.4. Sistemas de Tratamiento Térmico

1.2.3.4.1. Incineracion de residuos

El proceso de incineracién de residuos consiste en someter todos los materiales solidos
y liquidos, sean residuales o no, a un régimen de temperaturas medias, por efecto de las
reacciones exotérmicas de los propios residuos y, si es preciso, de combustible
aportado, en presencia de exceso de oxigeno suficiente para que casi el 99,99% de la
fraccion organica presente pase a la forma gaseosa, los compuestos oxidables a esa
temperatura se hayan combinado con el oxigeno, y la fraccion inorganica se haya

reducido a escorias (vidrios, piedras, metales)y cenizas Coral (2011).

La primera funcién de la incineracion consiste en transformar, por medio de una
reaccion quimica de oxidacion lo mas completa posible, a la temperatura, los desechos
heterogéneos en unos residuos lo més inerte posibles, generando la minima polucion
posible (Castells, 2012).

1.2.3.4.2. Pirdlisis

La pirolisis es la descomposicion térmica de la materia organica, como la presente en
los residuos, en ausencia de oxigeno. Si el proceso es auto térmico se introduce una
cantidad de oxigeno con el fin de producir una combustion parcial que aporte calor al
proceso. Los compuestos basados en carbono contenidos en el residuos se descomponen
dando gases, hidrocarburos condensables y un residuo carbonoso (Castells & Velo,
2012).

1.2.3.4.3. Gasificacion

La gasificacién es un proceso en el que se convierte, mediante oxidacion parcial a
temperatura elevada, una materia prima (generalmente solida) en un gas con un
moderado poder calorifico. Normalmente, se trabaja con un 25-30% del oxigeno
necesario para la oxidacién completa. En la gasificacion, la energia quimica contenida
en el solido se convierte en energia quimica contenida en un gas. El cual se puede
utilizar como materia prima de procesos quimicos. Las cenizas pueden considerarse un
residuo o bien valorizarse, usandolas como material fertilizante, de construccion, etc. La

gasificacion es una técnica energéticamente eficaz para reducir el volumen de los



residuos solidos y recuperar su energia, convirtiéndose en una de las vias mas adecuadas
a medio y largo plazo para la obtencion de energia en el marco del desarrollo sostenible
(Castells & Velo, 2012, pag.414)

1.2.3.4.4. Fines de la Incineracion

La viabilidad del proceso de incineracion, depende cien por ciento de las propiedades
quimicas de residuos a ser incinerados bajo condiciones controladas con el fin de oxidar
el carbono y el hidrogeno presente en los mismos, en primera instancia una de las
ventajas de la aplicacion del proceso de incineracion es la reduccion de un 80 a 95% el
volumen y masa del material a ser dispuestos en los rellenos, ademas de que se puede

recuperar la energia para generar vapor y/o electricidad (Cantanhede.s.f.).

Segun Garrigues (2003), en el Manual para la Gestion de los Residuos Urbanos, existen

tres tipos de residuo que se podrian utilizar en este proceso:

En primera instancia, se plantea el uso del residuo en bruto, que son los residuos que se
recogen en masa sin separacion de la fraccion organica del resto. Basado en la realidad
del DMQ, esta seria la opcidn a aplicarse, debido principalmente a la falta de separacion
en la fuente y falta de procesos de reciclaje efectivos. Sin embargo, esta opcién no es la
mas recomendable teniendo en cuenta la jerarquia para el tratamiento de los RSU y las
afectaciones ambientales que la incineracién podria producir frente a otras alternativas

como el reciclaje o compostaje.

Como segunda opcion, se plantea el uso de los residuos derivados de rechazo, que son
residuos que han sido clasificados en las estaciones de transferencia, separando los
componentes reciclables por un lado y, por otro, la fraccion organica, para fines tales

como el compostaje.

Finalmente, la opcién mas recomendable, pero no aplicable debido a las condiciones en
las que los residuos del DMQ llegan a las estaciones de transferencia de Santa Rosa y
Zambiza, seria él envid de restos no organicos separados en la fuente previo a su
recoleccion a una planta incineradora. Si bien el tratamiento térmico de incineracion
seria la opcion méas recomendable y practica, la falta de concientizacion y educacion por
parte de la sociedad impiden aplicarla ya que no existe una adecuada separacion que se

la realice de manera eficiente en los domicilios del Distrito.



Bonato F. (2000), citado por Duefias (2012) afirma la importancia de conocer los
porcentajes de humedad y de cenizas para definir un método de tratamiento. En efecto,
se indica que los tratamientos térmicos se utilizan para residuos con las siguientes

caracteristicas:

Contenido de compuestos inorganicos: < 15 % (cenizas)
Contenido de agua: < 65 %

Contenido de compuestos organicos > 30 % (poder calérico)

Una vez definidos estos criterios para la eleccidn de los residuos a tratar, se definen las
dos principales finalidades de los tratamientos térmicos. Por un lado, se pretende una
minimizacion del volumen y peso a disponer en vertederos, ya que al momento de

incinerar las cenizas resultantes son infimamente menores en cuanto a peso y volumen.

Por otra parte, para complementar el proceso, como indica Garrigues (2003), se debe
asegurar un proceso de recuperacion energética a través del aprovechamiento del calor
generado por la combustion de los RSU. Este sistema consta de varias etapas que
permiten usar la presion de vapor para el movimiento de turbinas, que a su vez generan

energia eléctrica, que puede ser suministrada al tendido eléctrico nacional.

1.2.3.5. Cenizas en RSU

Las cenizas o escorias resultantes de la incineracion de Residuos urbanos se definen
como la fraccion que se deposita en la caldera después de un proceso de tratamiento
térmico, siendo estas particulas en su gran mayoria inferiores a un cm de diametro,
formadas por los materiales combustibles y/o inertes de los residuos soélidos urbanos
que salen de la cdmara de combustion después del proceso de incineracién. Suponen el
85 a 95% en peso de los residuos totales del proceso de incineracion Setra-Cstr (1997).



Se considera dos tipos de cenizas en los procesos de incineracion que son:
Cenizas de caldera (boiler ash), la fraccion que se deposita en la caldera.
Cenizas volantes (fly ash), la fraccion que se separa (Vandecasteele C., 1998).

En este aspecto, la presente investigacion busca cuantificar el porcentaje de cenizas de

caldera, llamado Unicamente porcentaje de cenizas, y no las cenizas volantes.

1.2.3.6. Humedad en RSU
Segun Coral K. (2011), la humedad se define como el contenido de agua que posee un
residuo. Los residuos sélidos urbanos contienen un porcentaje considerable de agua, que

varia segun la composicion de los residuos, ademas de la ubicacion geografica y época

del afo.
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CAPITULO Il METODO

2. METODO

2.1. Nivel de estudio

El nivel de estudio es de tipo exploratorio debido a que la investigacion es en campo.
Se tomaron un total de 82 muestras correspondientes a 41 y 41 para Zdmbiza y Santa

Rosa respectivamente.

2.2. Modalidad de investigacion

La modalidad de investigacion fue de campo debido a la toma de muestras mencionadas
anteriormente. Adicionalmente fue un proyecto de desarrollo, debido a que se valido
una metodologia para la determinacion del porcentaje de cenizas y humedad contenido
en los RSU.

2.3. Método

2.3.1. Obtencién de muestras

La toma de muestras para los analisis, se la realizé siguiendo la metodologia establecida
en la Guia HDT 17 “METODO SENCILLO DEL ANALISIS DE RESIDUOS
SOLIDOS” del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS) y desarrollada por el Dr. Kunitoshi Sakurai, por lo que se toman al azar fundas
de basura, previo a la separacion realizada por los minadores (para ET2), hasta alcanzar
un total de 50 kg de residuos en las estaciones de transferencia ET1 y ET2, se realiza un
cuarteo del cual se toman dos cuartos opuestos de la muestra y se repite el proceso en

dos ocasiones méas, como se muestra en el siguiente gréfico:
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Grafico No. 1. Método de cuarteo de muestras

Contraparte del
monton dltimo

1/4 1/4

1/4 1/4

Montén tdltimo

Primer montén

Realizado por: CEPIS, 2010.

Finalmente, se obtiene una muestra de aproximadamente 6 kg que se separa en
categorias definidas por el grupo de investigacion y que son: Papel y Cartdn;; Metal;
Textil; Materia Organica; Plastico; Vajilla Desechable; Tetrabrick y Otros. Estas
categorias son pesadas in situ y se las lleva a laboratorio para su analisis. Como
requisito de seguridad para el muestreo, se utilizé el equipo de proteccion personal

(EEP) oportuno gue consistia en:

e Casco

e Mascarilla de filtro de carbono

e Gafas de seguridad

e Chaleco reflectivo

e Enterizo de caucho

e Botas de caucho con punta de acero
e Guantes irrompibles.

Equipos para muestreo:

e Palas para el mezclado y separacion en cuartos

e Fundas plasticas para la recoleccion de las categorias
e Balanza digital de 45kg = 10g

e Balde de 20 L para densidad

e Cuaderno de campo para anotaciones de pesos

12



2.3.2. Preservaciony transporte

Una vez obtenidas las muestras en las estaciones de transferencia, se las colocd en
contenedores frigo aislantes de calor para su transporte. A estos contenedores, se les
agreg6 cierta cantidad de hielo para asi mantener una temperatura cercana a los 8 °C
para garantizar la integridad de los RSU hasta llegar al laboratorio, donde se dispuso las
muestras en un frigorifico adaptado a la misma temperatura. De esta manera, se evita

pérdidas de humedad por evaporacion o reacciones aceleradas de descomposicion.

2.3.3. Preparacion de la muestra

Una vez obtenidas las muestras, se procede en laboratorio a la homogenizacion de las
mismas. Para lo cual se procedi6 a picar las muestras de cada categoria en pedazos no
mayores a 1 c¢cm, mezclando todos los componentes dentro de cada categoria para

obtener una fraccion representativa de todas y cada una de ellas.

Las categorias de materia organica y no organica se proceden a picar manualmente con

tijeras.

2.3.4. Determinacion del porcentaje de humedad (%H)

El procedimiento para la determinacion del porcentaje de humedad fue adaptado por
David Duefias (2012) del Procedimiento de Técnicas para Analisis Quimico de Suelos,

del Laboratorio de Suelos y Agua de Saenz Pefia, Chaco, Argentina (2005).

La muestra respectiva se introduce en crisoles de 50 mL para las categorias de papel y
carton, textil y organico, y en las cépsulas de porcelana de 150 mL para las demas

categorias.

Los crisoles y céapsulas, una vez aforados y tarados en una balanza analitica, fueron
colocados en una estufa a 105 °C durante 24 horas, segun la descripcion del

procedimiento mencionado.

El calculo del porcentaje en peso de humedad se le realiz6 de la siguiente manera:
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%H 4-8 o0
= *k
TaA—¢C

Formula 2.

Fuente: Estacion Experimental Agropecuario Saenz Pefia-Chaco, 2005.
Siendo:
A: Peso del crisol con la muestra himeda (g).
B: Peso del crisol con la muestra seca (g).
C: Peso del crisol vacio y seco (g).

2.3.5. Determinacion del porcentaje de cenizas (%C)
A partir de la recopilacién de informacion bibliografica adaptada por diferentes
metodologias planteadas a lo largo de la elaboracién del trabajo de fin de carrera de
David Duefias y validando la metodologia de los Fundamentos de Quimica de la
Universidad de Cantabria que indica que la determinacién consistira en una calcinacion
entre 600 y 650°C y se trabajara con el material procedente de la determinacién de la

humedad (exento de agua), se usé las muestras ya secas después de su estancia de 24

horas en la estufa.

Debido a la inexistencia de una norma ecuatoriana que valide el calculo del porcentaje
de cenizas se us6 la norma Peruana NTE 0.544 (2006), para el calculo del porcentaje de

cenizas siendo esta:

cc—-w
%C = oy * 100
Formula 3.

Fuente: Norma Peruana NTE 0.544
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Donde:

CC = Peso del crisol més la ceniza (g).

W = Peso del crisol vacio (g).

CS= Peso del crisol con la muestra seca (Q).

De esta manera, la metodologia utilizada para la calcinacion es la siguiente:

e Pesar los crisoles y capsulas de porcelana, vacias y secas.

e Preparar las muestras en crisoles de 50 mL o 150 mL

e Pesar los crisoles aforados con la muestra

e Secar la muestra a 105 °C en la estufa durante 24 horas

e Pesar las muestras en sus respectivos crisoles después del proceso de secado

e Tomar las muestras secas de las categorias de Papel y Carton; Textil y Organico
y colocarlas en las muflas

e Colocar la temperatura a 650 °C y el tiempo de calcinacion de 4 horas una vez
alcanzada esta temperatura

e Dejar enfriar los crisoles en la misma mufla

e Sacar los crisoles y pesar nuevamente

Calcular el porcentaje en peso de las cenizas contenidas en los residuos.
2.4. Célculos adicionales
A lo largo de la elaboracion de anteriores proyectos de investigacion se desarrollo los

calculos obtenidos de cenizas y humedad como herramientas de gran importancia para

la continuacion de la presente investigacion.
Asi, se decidio calcular cuatro aspectos de los RSU que son los siguientes.
2.4.1. Reduccion en peso de los residuos después de la calcinacion tanto en

base seca como en base humeda
Se procedié al calculo de diferencia de pesos antes y después de la calcinacion,

relacionandolos y calculando el porcentaje de la siguiente manera:
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2.4.1.1. Reduccion de peso en base seca:

C —
Rs=1- 65—0*100
Formula 4.

Realizado por: David Duefias, 2012.
Donde:
CC= Peso crisol con muestra calcinada (g).
CS= Peso crisol con muestra seca (g).
C=Peso crisol vacio y seco (g).

2.4.1.2. Reduccion de peso en base humedad:

Rh=1- 7% 100

= —_ k
CH—C
Formula 5.

Realizado por: David Duefias, 2012.
Donde:
CC= Peso crisol con muestra calcinada (g).
CH= Peso crisol con muestra humeda (g).
C= Peso crisol vacio y seco (g).

2.4.2. Ponderacion a escala real de la disminucion de peso y volumen
Para este calculo, se utilizo la tabla propuesta por Maria José Castillo para densidades

promedio RSU del Distrito Metropolitano de Quito que es la siguiente:
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Tabla No. 1. Densidad Promedio RSU del Distrito Metropolitano de Quito (kg/m3)

ESTACION zﬁ';%\,(\l TEXTILES PLAST;CO MO \é/éjslééﬁ gL | TETRABRICK | OTROS | DENSIDAD

(ke/m?) (kg/m’) (kg/m’) (ke/m?) | (ke/m?) (kg/m’) (kg/m7) | (kg/m7)
ZAMBIZA 67.54 139,92 42,91 206.20 | 14.85 25.75 34.47 157.96
SANTA ROSA 52.27 131.89 44.92 142.92 | 17.23 24.45 32.06 155.59
PROMEDIO 60.07 136.01 43.90 140.64 | 15.96 25.14 33.29 156.80
DMQ

Fuente: Maria José Castillo, 2012

A continuacion, se realiz6 la ponderacion para cada estacion del volumen de residuos
que se reciben, utilizando los datos de generacion de los RSU y la composicién

porcentual de cada categoria. Estos datos se obtuvieron de Ecco- DMQ y son:

e Generacion ET1: 600 T/dia
e Generacion ET2: 900 T/dia

Tabla No. 2. Composicion de RSU Distrito Metropolitano de Quito (%)

ESTACION EQE%L TEXTILES PL/:\ST;CO MO ;é;lééﬁ AL | TETRABRICK | OTROS

(kg/m) (kg/m”) (kg/m”) (ke/m’) | ¢ (kg/m) (kg/m”) (kg/m’)
ZAMBIZA 11.814 6.031 15.393 53.864 | 2.267 0.529 2.267
SANTA ROSA 12.208 6.886 15.650 52.543 | 2.886 1.363 2.886
PROMEDIO 12.012 6.460 15.522 53.202 | 2.577 0.947 2.577
DMQ

Fuente: Maria José Castillo, 2012

De acuerdo a la investigacion presentada por David Duefias se determind la ponderacion
de tal manera que multiplicando el peso total de los RSU por su porcentaje de
generacion y por su densidad, se obtuvo un volumen aproximado a depositarse segun
cada categoria. Esta ponderacion se la realizd con las categorias calcinadas, es decir

Papel y Carton, Textil y Orgéanico.

Finalmente, se multiplicé por el porcentaje de reduccion de volumen, obteniendo datos
mas reales y visibles en cuanto a las cantidades de ahorro en el volumen a depositarse

con y sin un tratamiento térmico.

2.4.3. Tratamiento estadistico
Una vez obtenidos la totalidad de los resultados, se procedio a presentarlos como

promedios siguiendo la formula siguiente:
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n 3
i=1 X1

n

X =
Formula 6.
Fuente: Sergio Castillo (2011).
Donde:
X= Promedio
Xi = Valores obtenidos.
n= Numero de datos

A su vez, se calculd la desviacién estandar de los promedios, con la finalidad de estimar

la variabilidad de los datos, usando la siguiente formula:

G = ?=1(X _Xi)z
n—1

Formula 7.

Fuente: Sergio Castillo (2011).
Donde:
X= Promedio
Xi = Valores obtenidos
n= Numero de datos

2.5. Poblacion y muestra
Poblacion: RSU orgéanicos del DMQ

Muestra: se tomaron muestras aleatorias de 50 kg.

2.6. Seleccion de instrumentacidn de investigacion
Se realiz6 un muestreo aleatorio tanto en la estacion de transferencia ET1y ET2

Experimentacion. Se utilizé el laboratorio de Quimica y Microbiologia de la Facultad de
Ciencias Ambientales de la UISEK
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2.7. Validez y confiabilidad de instrumento
La cantidad de muestras tomadas para el presente estudio fue de 82 muestras

correspondientes a 41 y 41 para Zdmbiza y Santa Rosa respectivamente, de acuerdo a
los calculos proporcionados en las tablas que se expondra a continuacién se pudo
determinar la validez del proceso de muestreo y la confiabilidad con respecto a los

instrumentos utilizados para la presente.

2.8. Procesamiento de datos
Los datos obtenidos se procesaron utilizando el programa Excel de Microsoft Office. De

igual manera se tuvo respaldos electronicos e impresos de 1os mismos.
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CAPITULO 111 RESULTADOS

3. RESULTADOS

3.1. Levantamiento de datos
El levantamiento de datos se realizd a partir de muestreos aleatorios en las diferentes

estaciones de transferencia del DMQ con el fin de obtener datos por separado de cada

estacion.

3.2. Muestreo
Se realizaron 82 muestreos en las estaciones de transferencia, 41 para la ET1 (Santa

Rosa), y 41 para la ET2 (Zambiza)

3.3. Procedimiento para la determinacién del porcentaje de humedad y cenizas

3.3.1. Preparacion de la muestra
Una vez obtenida la muestra, a partir de la aplicacion de la metodologia de cuarteo, se

procede a preparar a la misma de la siguiente manera:

Para todas las categorias se procede a homogenizar por cada categoria y cortar con

tijeras en pedazos de tamafio méximo 1cm.

3.3.1.1. Cuantificacién del porcentaje de Humedad

Una vez homogenizadas las muestras, se procede de la siguiente manera:

e Seasigna un numero a cada crisol o capsula de porcelana a ser utilizado.

e Se procede a pesar cada crisol y capsula (en g) en la balanza analitica, seca y
vacia. Se anota este peso con cifras significativas en peso del crisol.

e A continuacion, se procede a aforar ya sea el crisol (para las categorias a ser
calcinadas) o la cépsula de porcelana (para las categorias que no van a ser
calcinadas) con la muestra himeda y se anota el valor con cifras significativas
en Peso Crisol + Muestra Himedo en gramos.

e Se introduce los crisoles en la estufa automatica.

e Se programa la temperatura a 105°C y en tiempo de secado a 24 horas.

e Pasadas las 24 horas, se debe esperar 10 minutos antes de abrir la estufa. Pasado

este lapso, retirar cada crisol y capsula de porcelana con las pinzas de crisol y
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pesarlos de nuevo. Anotar el valor con 4 cifras significativas en Peso Crisol +
Muestra Seco.

e En la siguiente Tabla 4., se presentan los datos y se realiza como ejemplo el
calculo del porcentaje de humedad para la categoria de Papel y Carton, como se
indica a continuacion y utilizando la Férmula 2 como se demuestra a

continuacion:

Tabla No. 3. Ejemplo de reporte de datos de laboratorio!

Zambiza [ET2)
P erisall p Crilzal Peso Crisal
Tipao de Peso del R0 EsallFesa L0 + Muestra
Muestra ) ) + Muestra | + Muestra ) Hummedad
Residuo Crisal (g) B Calcinado
Hameda (g)] %ecao(g)
ig)
Papel v I:artu_‘unr 36,5425 I 59,2461 I 55,2481 =[E4-F4)/(E4-D4
Textiles 41,6545 46,2587 45,6152 41,8756 13,08%
Qrgénico 35,5452 65,2455 45,2456 37,2547 74.07%
ZB 01-04 [Plastico 95,6521 105,2545 1045534 - 7A6%
Y. Desechable| 93,2542 07,1546 06,7515 - 10,34%
Tetrabrick - - - - -
Otros - - - - -

Realizado por: Natalia Tobar

Formula 2.
Fuente: Estacién Experimental Agropecuario Saenz Pefia-Chaco, 2005.
Donde:
A: Peso Crisol + Muestra Hamedo (g).
B: Peso Crisol + Muestra Seco (Q).

C: Peso del Crisol (g).

' En la presente tabla los datos correspondientes a la recoleccién de Tetrabrick y otros residuos no se
efectud debido a que en el proceso de toma de muestras con la metodologia de cuarteo aplicada los
materiales nombrados no se encontraron.
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Ejemplo:

59,2461 — 55,2481

%H =
MH = 561 — 365428 "

%H =17,61%

3.3.1.2. Cuantificacién del porcentaje de Cenizas

Con las muestras extraidas de la estufa, es decir después del proceso de secado de 24

horas, se realizé los siguientes pasos:

Los crisoles que contienen las categorias correspondientes a papel y carton, textiles y
materia organica, deben ser introducidos en la mufla después de haber cumplido con el
procedimiento de secado, durante un periodo de 4 horas a una temperatura de 650 °C.
Una vez finalizadas las 4 horas, esperar un minimo de 45 minutos antes de sacar los
crisoles con las pinzas de crisol.

Pesar y anotar el peso, en gramos, con 4 cifras significativas, en Peso Crisol + Muestra
Calcinado.

Siguiendo los datos de la Tabla 4., se realiza como ejemplo el célculo del porcentaje de
humedad para la categoria de Papel y Cartén, como se indica a continuacion y

utilizando la Férmula 3:

cc—-w
%C = oy * 100
Formula 3.

Fuente: Norma Peruana NTE 0.544

Donde:

CC = en Peso Crisol + Muestra Calcinado (g).
W = Peso del Crisol (g).

CS= Peso Crisol + Muestra Seco (g).

Ejemplo:

22



37,5125 — 36,5428
*
55,2481 — 36,5428

%C =

%C =5,18%

3.4. Datos primarios

Los datos primarios son el producto de las mediciones en laboratorio, debido a su
extension, las tablas se presentan como anexos. Siendo asi el ANEXO 1. DATOS
PRIMARIOS PARA LAS MUESTRAS DE ET1 y el ANEXO 2. DATOS PRIMARIOS
PARA LAS MUESTRAS DE ET2.

3.4.1. Célculos primarios de humedad y de cenizas

Para cada muestra y para cada estacion, se procedio a realizar un calculo del porcentaje
de humedad, para la totalidad de las categorias, y los calculos de porcentaje de cenizas
en base seca, porcentaje de reduccidn de peso en base seca, porcentaje de reduccion de
peso en base himeda para las categorias calcinadas, es decir Papel y Carton, Textil y

Organico.
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3.4.1.1.

Célculos primarios de humedad y cenizas de la Estacion de Transferencia Santa Rosa ET1
Tabla No. 4. Datos primarios de Porcentaje de Cenizas

Todas las tablas del presente capitulo fueron realizadas por Natalia Tobar.

Los campos marcados con

“- significan que no existio en la muestra recogida la categoria asignada.

Porcentaje de Cenizas SANTA ROSA (ET1)

Papel y Carton Textil Materia Organica
% Cenizas | % Reduccidon | % Reduccién en . ., % Reduccion en . % Reduccion % Reduccion
Fecha % Cenizas en % Reduccién en % Cenizas en
Mes en base en Peso en Peso en base Peso en base en Peso en en Peso en
muestra i base seca Peso en base seca , base seca X
seca base seca himeda himeda base seca base humeda

5 11,00% 89,00% 91,54% - - - 7,64% 92,36% 97,65%

7 17,45% 82,55% 85,31% - - - 17,64% 82,36% 95,70%

12 17,98% 82,02% 86,19% 6,41% 93,59% 93,90% 14,87% 85,13% 97,39%

Abril 13 6,25% 93,75% 95,26% 1,41% 98,59% 98,68% 8,60% 91,40% 97,84%
17 3,97% 96,03% 97,12% 0,19% 99,81% 99,85% 10,58% 89,42% 96,17%

21 6,80% 93,20% 93,65% - - - 3,26% 96,74% 98,89%

26 82,23% 17,77% 35,02% - - - 18,05% 81,95% 94,11%

1 10,34% 89,66% 93,97% - - - 5,03% 94,97% 95,29%

2 18,21% 81,79% 86,61% 9,56% 90,44% 94,05% 19,03% 80,97% 97,03%

5 59,93% 40,07% 53,51% 4,17% 95,83% 96,66% 3,96% 96,04% 97,73%

Mayo 7 32,52% 67,48% 68,62% - - - 46,16% 53,84% 95,93%
9 2,10% 97,90% 98,26% 32,43% 67,57% 70,92% 12,65% 87,35% 97,22%

11 27,88% 72,12% 80,47% 22,97% 77,03% 79,68% 39,52% 60,48% 84,64%

23 29,95% 70,05% 80,49% 15,18% 84,82% 88,56% 24,66% 75,34% 93,99%

Iuni 1 68,19% 31,81% 36,39% 17,24% 82,76% 83,64% 47,13% 52,87% 76,68%

unio

5 7,81% 92,19% 92,80% 14,15% 85,85% 89,47% 11,63% 88,37% 98,87%
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6| 19,869

7 36’86f 80,14% 83,24%

;11/0 63,89% ’ 0 9,78%

8| 18389% PYRIT 67,21% 90,22% 90.93%

9| 36,89% % 85,18% : 93% | 52,56% | 47,449

! 0 63,11% 6,75% - ) 4% 77 o

10 4 50% d ° 65,80% 93'25% 44,43% 55 o I13AJ

11 3ol ; 95,50% 95'97(y 4,29% 95,71% 96,03% 4,44% 7% 84,79%

02% 6 217 2 I2% 9 i 95,56% '

9 980/ 5149% 7100% ! 0 98 430

12 | 19,43% G 75,39% 74,51% 28,78% 71.229 ,43%

. 80,57% - 0,92% 77,88% ,22% 93 069

13 | 11,86% 207 81,99% 99,08% 5,43% 94.579 ,06%

’ 88 14% 1,11% 99,26% ,57% 98 499

14 32.95% s 90,33% 98,89% 28,05% 71 959 ,49%

1727 67,05% ’ 45,17% 98,98% ,95% 90.459

15 0,26% 22 95,39% 54,83% 11,02% 38 ,45%
’ ) ’ 3,149 ’ 68,569 ,98%

16| 1323% :2,;471% 99.76% % 96,86% . 8;5; 7,94% 5. 06% 96,03%

’ % - ’ () 4 99 399

1 ° 15,799 ,39%

7] 1295% 87,05% 9>,28% 51,86% - - % 84,21% 96.7 >

18 | 11,28% =0 89,39% 48,14% -3,32% 103.32° ,72%

12272 88,72% ’ 69,03% 75,07% ,32% 100,949

19 | 44,48% e 91,68% 30,97% - ,94%

o ,48% 55,52% 26,679 16,42% 33 589 41,26% - B
11,85% 88,15% 7% - 28% 92,67% -

21| 11,00% 55,0070 89,76% j i : ]

’ (] - - 20,619 -

22 26,47% 73 53% 89,66% - - : ,61% 79.39% o

3 32,31% : 79,20% - - ,U37
’ 67 : 47,399 - -

24 | 28,48% /09% 82,78% ® 52,61% 30,65% 69 359 -

ke 71,52% - 73,87% ,35% 90.909

25 8.20% 9 1227 75,17% - 29,10% 20.90% ,90%
4 - - Y] 0

26 | 19,449 1,80% 92,72% . 25,80% - 96,09%

Ad% 80.56% el 28,15% } 4,20% 28 02

27| 51,16% 48’8 ° 84,27% 71,85% —6.30% - - ,02%

9 - ’

28 | 35,89% /84% 79,65% - x 83,29% 16,719 -

=22 64,11% 57,87% - ,71% 1239

29 30.97% 1227 73,72% 42,13% 80,70% 19 309 ,23%

’ (] 69 03(y 4 77,92% 70’29% ;SOAJ 49 7 o

38% 44,62% —C - 31,00% ,93% 25 549

e 85,03% _ 49,50% ,54%
,03% 11.89% - 50,50%

= 88,11% 48,14% 86,81%
! ° 92 40% 51186%

,407% 20,12% 29 883 80,82%

,88% 87,90%
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Tabla No. 5. Datos primarios de Porcentaje de Humedad para ET1

Porcentaje de Humedad SANTA ROSA (ET1)
Mes Fecha Pape! v Textiles Organico Plastico V. Desechable Tetrabrick Mezcla
muestra Cartén
1| 23,09% - 69,28% 14,12% 69,65% 22,90%
10 | 15,79% - 75,62% 22,44% - 47,83%
12 | 23,22% 4,72% 82,46% 85,07% - - -
Abril 14 | 24,09% 6,25% 74,87% 31,35% 13,24% 52,94% -
23 | 27,37% 22,36% 63,84% 24,92% - - -
25 6,69% - 65,96% 11,35% - 18,78% -
27 | 67,39% 29,76% -
8| 41,73% - 6,28% 8,79% - 19,93% 73,20%
10 | 26,50% 37,79% 84,38% 15,66% 5,83% 20,30% 60,40%
12 | 22,42% 19,94% 42,73% 62,33% 19,61% - 66,50%
Mayo 21 3,51% - 91,18% 59,84% - - 83,40%
23 | 17,25% 10,33% 77,99% 45,73% 25,80% - 22,80%
25| 29,97% 11,53% 61,12% 3,86% 4,33% - 72,04%
27 | 34,87% 24,61% 75,63% 27,05% 27,96% - 80,35%
4 6,72% 5,09% 50,53% 3,40% 38,30% 4,25% 4932,00%
5 7,77% 25,58% 90,31% 18,40% 1,03% 19,91% 59,88%
6 | 15,61% 7,22% 56,48% 19,90% 8,00% 60,45%
Junio 7 9,18% - 65,78% 39,96% - 18,77% 68,86%
8 | 21,54% 41,30% 64,57% 23,19% 2,38% 4,72% 49,08%
9 7,28% 30,13% 75,88% 10,76% - - 63,22%
10 | 10,44% 13,21% 72,26% 7,35% 2,44% 20,23% 47,32%
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11| 18,00% 19,39% 65,96% 15,15% - 9,11% 68,75%
12| 7,29% 7,96% 63,98% 2,14% 13,70% 9,07% 73,05%
13 | 18,44% 30,40% 92,33% 22,58% 30,50% 16,22% 78,71%
14 | 86,00% 30,37% 79,25% 9,16% - - 76,46%
15 | 10,00% - 71,81% 10,00% - - 87,04%
16 | 64,32% 51,92% - 17,86% - - 45,02%
17 | 18,10% 14,91% - - 3,45% 3,37% 56,33%
18 | 26,25% 55,34% - 7,65% 11,23% 14,31% 75,56%
19 | 47,55% - 71,30% 10,00% 11,30% - 91,82%
20 | 13,54% - - 28,49% 4,04% 11,44% 85,40%
21|  6,01% - 70,31% 14,87% - - 81,27%
22| 21,44% 44,86% 86,56% 29,99% 10,38% - 59,40%
23 | 46,70% - 53,55% 57,24% 49,74% 8,09% 54,15%
24 | 12,85% - - 9,71% 29,29% 5,89% 65,80%
25 | 11,29% 15,81% 41,44% 29,59% 28,82% 21,10% 30,29%
26 | 19,04% - 37,79% 45,13% 27,29% - 80,26%
27 | 60,22% 48,60% 45,72% 80,43% 20,13% 12,34% 50,28%
28 | 26,78% 11,45% 73,35% 86,18% 59,22% - 29,64%
29 | 38,84% - 60,17% 37,78% 20,53% - 59,97%
30 | 72,96% 36,06% 39,87% 13,49% 24,49% 13,77% 55,15%

* Nota: Los valores marcados con “-” significan que no existieron datos para la fecha y categoria .
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3.4.1.2.

Célculos primarios de humedad y cenizas de la Estacion de Transferencia Zambiza ET2
Tabla No. 6. Datos primarios de Porcentaje de Cenizas para ET2

Porcentajes primarios Zambiza (ET2)

Papel y Carton Textil Materia Organica
%
. % Reduccion % Reduccion en . L, % Reduccion en . % Reduccion Reduccién
% Cenizas en % Cenizas en % Reduccion en % Cenizas en
Mes Fecha muestra en Peso en Peso en base Peso en base en Peso en en Peso
base seca , base seca Peso en base seca , base seca

base seca himeda himeda base seca en base

humeda
1 5,18% 94,82% 95,73% 5,58% 94,42% 95,20% 22,20% 77,80% 94,24%
3 2,90% 97,10% 97,55% 1,44% 98,56% 98,67% 11,01% 88,99% 93,09%
Abril 5 7,37% 92,63% 93,99% 2,91% 97,09% 97,51% 0,76% 99,24% 99,67%

ri
8 8,95% 91,05% 93,07% 51,31% 48,69% 49,33% 11,26% 88,74% 97,86%
11 18,77% 81,23% 87,39% 6,80% 93,20% 93,68% 22,04% 77,96% 98,25%
15 9,08% 90,92% 92,05% - - - 4,08% 95,92% 97,80%
5 15,54% 84,46% 88,93% 20,36% 79,64% 88,07% 58,47% 41,53% 93,61%
7 9,30% 90,70% 93,92% - - - 23,80% 76,20% 92,69%
10 13,81% 86,19% 89,16% 7,12% 92,88% 93,15% 0,39% 99,61% 99,88%
Mayo 13 4,36% 95,64% 96,17% - - - 19,72% 80,28% 96,88%
16 13,59% 86,41% 89,07% - - - 32,23% 67,77% 91,74%
17 10,69% 89,31% 90,31% 8,83% 91,17% 91,84% 16,18% 83,83% 96,65%
19 7,26% 92,74% 93,54% 4,31% 95,69% 95,74% 4,12% 95,88% 99,45%
Iuni 1 5,61% 94,39% 96,05% 3,23% 96,77% 97,80% 9,86% 90,14% 97,83%
unio

5 12,88% 87,12% 89,87% 1,51% 98,49% 98,57% 2,35% 97,65% 97,95%
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6 28,35% 71,65% 75,86% 4,85% 95,15% 97,17% 8,78% 91,22% | 97,05%

7 3,21% 96,79% 97,26% 24,96% 75,04% 81,51% 21,81% 78,19% | 97,23%

8 6,02% 93,98% 95,91% 0,65% 99,35% 99,37% 13,85% 86,15% | 95,17%

9 40,80% 59,20% 62,68% 27,94% 72,06% 74,79% 20,70% 79,30% | 92,80%
10 64,83% 35,17% 39,67% 3,40% 96,60% 96,63% 3,04% 96,96% | 99,43%
11 22,77% 77,23% 87,91% 26,51% 73,49% 77,58% - - -
12 6,17% 93,83% 94,18% 30,35% 69,65% 72,86% 4,13% 95,87% | 98,85%
13 10,77% 89,23% 92,15% 5,68% 94,32% 95,05% 40,62% 59,38% | 93,27%
14 7,59% 92,41% 93,02% 7,22% 92,78% 95,28% 70,04% 29,96% | 65,51%
15 31,85% 68,15% 78,74% 1,52% 98,48% 98,54% 6,44% 93,56% | 99,13%
16 43,24% 56,76% 66,21% - - - 13,52% 86,48% | 97,07%
17 18,69% 81,31% 82,91% 5,03% 94,97% 96,13% 8,32% 91,68% | 98,75%
18 7,43% 92,57% 93,57% 2,99% 97,01% 97,26% 10,63% 89,37% | 93,85%
19 10,35% 89,65% 90,94% 12,07% 87,93% 88,91% 8,16% 91,84% | 97,37%
20 35,10% 64,90% 71,78% 6,72% 93,28% 94,03% 34,60% 65,40% | 89,38%
21 12,70% 87,30% 88,74% 33,85% 66,15% 68,86% 15,85% 84,15% | 97,88%
22 18,28% 81,72% 85,59% - - - 26,86% 73,14% | 92,06%
23 48,84% 51,16% 60,22% 43,33% 56,67% 63,99% 77,12% 22,88% | 82,61%
24 9,37% 90,63% 95,91% 43,19% 56,81% 69,88% 32,93% 67,07% | 80,91%
25 35,75% 64,25% 74,56% 1,41% 98,59% 98,71% 16,83% 83,17% | 84,22%
26 41,85% 58,15% 64,80% 20,24% 79,76% 88,63% 17,68% 82,32% | 97,82%
27 25,58% 74,42% 79,42% 20,21% 79,79% 83,01% 19,82% 80,18% | 93,43%
28 69,64% 30,36% 35,28% - - - 28,99% 71,01% | 90,32%
29 2,96% 97,04% 97,78% 47,50% 52,50% 89,82% 23,35% 76,65% | 88,43%
30 30,82% 69,18% 75,25% - - - 29,52% 70,48% | 92,02%
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Tabla No. 7. Datos primarios de Porcentaje de Cenizas para ET2

Porcentaje de Humedad Zambiza ET2
Mes mFSc:tara I::aa?:(:: Textiles Organico Plastico V. Desechable Tetrabrick MEZCLA
1| 17,61% 13,98% 74,07% 7,46% 10,34% - -
3| 15,58% 7,64% 37,23% 7,93% - 10,81% -
. 5| 18,45% 14,44% 56,90% 12,07% 20,00% 23,93% -
e 8| 22,59% 1,25% 81,00% 3,81% 37,38% - -
11| 32,85% 7,11% 92,08% 14,17% 9,33% - -
15| 12,42% - 46,03% 14,97% 13,03% - -
5| 28,78% 41,40% 89,08% 35,39% - - -
7| 34,66% - 69,27% 26,36% 10,52% - -
10 | 21,51% 3,78% 70,02% 6,27% 20,83% 9,04% -
Mayo 13| 12,24% - 84,19% 2,37% 6,10% - -
16 | 19,57% - 74,37% 29,40% - - -
17 9,41% 7,57% 79,29% - - 17,94% 57,20%
19| 11,01% 1,12% 86,56% - 28,16% 9,28% -
1| 29,54% 31,91% 77,96% 19,61% - 9,56% 22,44%
5| 21,36% 5,30% 12,71% 17,55% 19,75% 20,40% 90,95%
6| 14,83% 41,60% 66,37% 5,92% 30,08% - 60,39%
. 7| 14,89% - 87,30% - - 20,63% 56,05%
Junio 8| 32,02% 4,43% 65,16% 11,48% 13,93% 9,08% 59,16%
9 8,51% 9,76% 65,22% 6,05%
10 6,94% 0,88% 81,25% 3,26% 3,93% - 70,17%
11 | 46,89% 15,41% - 12,01% - - 53,01%
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12| 5,68% 10,58% 72,14% - 36,53% 13,05% 43,50%
13 | 27,11% 12,89% 83,42% 13,63% 7,01% 24,39% 68,44%
14 |  8,05% 34,61% 50,76% 6,21% 8,82% - 66,98%
15 | 33,26% 4,08% 86,44% - 1,17% 13,86% 55,51%
16 | 21,85% - 78,36% - 11,10% - 84,77%
17 | 8,54% 23,04% 84,98% 1,78% 2,50% 16,42% 54,77%
18 | 13,49% 8,57% 42,14% 0,73% - - 58,24%
19 | 12,43% 8,06% 67,76% - - - 71,91%
20 | 19,58% 11,13% 69,31% 9,00% - 23,15% 64,20%
21| 11,31% 7,99% 86,63% 5,79% 19,71% - 69,04%
22 | 21,19% - 70,40% - - - 77,90%
23 | 18,54% 16,88% 77,46% 5,61% 39,10% - 66,00%
24 | 56,37% 30,27% 42,04% 99,47% 32,66% 9,90% 52,09%
25 | 28,83% 8,43% 6,22% 1,12% 50,90% - 68,90%
26 | 15,88% 43,80% 87,66% 27,27% 22,37% - 84,65%
27 | 19,52% 15,90% 66,88% 24,04% 16,88% 17,26% 39,79%
28| 7,07% - 66,61% 59,94% 7,14% 15,62% 53,72%
29 | 24,92% 78,57% 50,46% 10,88% 21,67% 60,44%
30 | 19,68% - 72,98% 26,70% - - 40,01%
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3.5. Resultados para ET1 Santa Rosa

Tabla No. 8. Promedios para Papel y Cartén ET1

Promedios Papel y Carton ET1
. % h
% Cenizas Reduccion Reduccion
en base en Peso en | % Humedad
en Peso en
seca base
base seca ,
himeda
i Abril 20,81% 79,19% 83,44% 26,81%
% Mayo 25,85% 74,15% 80,28% 25,18%
= Junio 25,18% 74,82% 82,80% 26,08%
Promedio Total 23,95% 76,05% 82,17% 26,02%
Desviacion estandar (o) 0,187 0,187 0,146 0,201
Realizado por: Natalia Tobar
Tabla No. 9. Promedios para Textil ET1
Promedios Textil ET1
%
% Cenizas | % Reduccion | Reduccion o
en base en Peso en en Peso en 0
Humedad
seca base seca base
himeda
E Abril 2,67% 97,33% 97,48% 15,77%
% Mayo 16,86% 83,14% 83,14% 20,84%
= Junio 28,04% 71,96% 80,69% 27,20%
Promedio Total 15,86% 84,14% 87,10% 19,72%
Desviacion estandar (o) 0,225 0,225 0,174 0,152

Realizado por: Natalia Tobar

Tabla No. 10. Promedios para Materia Organica ET1

Promedios Organico ET1
%
% Cenizas | % Reduccién | Reduccion
en base en Peso en en Pesoen | % Humedad
seca base seca base
himeda

i Abril 11,52% 88,48% 96,82% 72,01%
g Mayo 21,57% 78,43% 94,55% 62,76%
= Junio 31,22% 68,78% 86,92% 25,02%
Promedio Total 21,44% 78,56% 92,76% 53,26%
Desviacion estandar (o) 0,209 0,209 0,119 0,180

Realizado por: Natalia Tobar
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Tabla No. 11. Promedios de Porcentaje de Humedad ET1

PROMEDIOS ET1

Plastico Deset:/ﬁable Tetrabrick Mezcla
Hun:/gdad % Humedad | % Humedad Hur:I/Zdad
E Abril 31,54% 41,45% 35,61%
= Mayo 31,89% 16,71% 20,12% 65,53%
= Junio 25,02% 19,81% 12,04% 243,89%
Promedio Total 29,48% 25,99% 22,59% 154,71%
Desviacion estandar (o) 0,227 0,176 0,124 8,350

Los promedios calculados presentaron valores de desviacién estandar en un rango de

Realizado por: Natalia Tobar

0,227% hasta 8,350% entre todas las categorias y parametros promediados.

Se observé que la variabilidad de datos resultado del calculo de la desviacién méaxima
no superaba el 10% resultado positivo debido, a que la cantidad de datos obtenidos no

son los suficientes para crear una tendencia central mas exacta.

3.5.1. Resultados e interpretacion de porcentaje de humedad %H

Grafico No. 2. Comparacion de porcentaje mensuales de humedad en ET1

Porcentajes Mensuales de Humedad por Categorias en ET1
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Los resultados de humedad por meses mostraron que en el mes de marzo se obtuvo

Realizado por: Natalia Tobar

mayores valores con respecto al porcentaje de humedad entre los meses muestreados.
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En los meses de abril, mayo y junio se puede verificar que la categoria de Materia
Organica por su propia naturaleza presenta el mayor porcentaje en comparacion a las

demas categorias.

Grafico No. 3. Porcentaje promediado segiin categorias en ET1
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Realizado por: Natalia Tobar

Del promedio de humedad total, a partir delos datos obtenidos durante los muestreos, se
observo que los mayores porcentajes de humedad registrados se presentaron en las

categorias de materia organica, plastico, papel y cartén.

Los valores resultantes fueron 53,26%; 29,48%; 26,02% respectivamente. El resultado
de estos valores demuestra que la materia organica presenta el valor mas elevado dentro

del gréafico, debido a su composicién quimica.
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3.5.2. Resultados e interpretacion de porcentaje de cenizas %C

Grafico No. 4. Porcentaje de cenizas ET1
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Realizado por: Natalia Tobar

Con respecto al porcentaje de cenizas en base seca, se puede determinar que el
contenido de cenizas para Papel y Carton fue el méas alto siendo de 23,95%, seguido por
la materia organica de 21,44%. Los resultados con respecto a la reduccion en base seca
de materia organica esta relacionada con la naturaleza de su composicién, pudiendo
presentarse compuestos no organices que no se volatizan al estar en presencia de

tratamientos térmicos.

La categoria de Textil presenta un porcentaje de 15,86% pudiéndose determinar que

debido a sus diferentes composiciones el proceso de incineracion es mas complicado.

Cabe recalcar que dentro del proceso de incineracién solo se considero las categorias de
papel y cartdén, materia organica y textiles por la naturaleza de su composicion quimica
y debido a que si se toma en cuenta las categorias como el plastico, Tetrabrick y vajillas
desechables, estos pueden generar dioxinas, furanos, etc. al estar expuestos a

temperaturas, no lo suficientemente elevadas, es decir, menos de 1200 °C.
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3.5.3. Resultados e interpretacion de porcentaje de reduccion en peso

Grafico No. 5. Reducciéon de peso en base seca ET1
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Realizado por: Natalia Tobar

Observando los porcentajes de reduccion de peso en base seca se puede determinar que

la reduccion de peso de los residuos a disponer en el relleno sanitario de “El Inga”

disminuiria notablemente alargando de esta manera el tiempo de vida del mismo.

El porcentaje que presenta mayor reduccion de peso en base seca es la categoria de

Textil con 84,14%, tomando en consideracion que los demas valores correspondientes a

la materia organica y papel y cartén no presentan una gran diferencia con respecto al

porcentaje del textil. E

Estos porcentajes se calcularon en base seca, mas los datos de generacion se obtienen en

base humeda, por lo que se debe calcular el porcentaje de reduccion en base hiumeda

para adaptarse asi a la realidad (Duefias, 2012).
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Grafico No. 6. Reduccion de peso en base hiimeda ET1
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Realizado por: Natalia Tobar

El porcentaje minimo de reduccion es del 82,17% para Papel y Cartdn, seguido para la
categoria Textil correspondiente a 87,10% y 92,76% para Organico, ya que como se ha
mencionado anteriormente, esta categoria posee la mayor cantidad de humedad

contenida.

Los porcentajes de reduccidn de peso en base himeda es una representacion mas acorde
a la realidad de los residuos solidos urbanos correspondientes a las estaciones de
transferencia, al realizar una comparacion entre la reduccion de peso en base seca con
respecto a la reduccion de peso en base humedad podemos ver que no existe una

variacion significativa.

A continuacion se presenta la reduccién en peso en unidades de kg y en base himeda,

como comparacion entre el peso a disponer antes y después de un tratamiento térmico.
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Papel y Carton

Grafico No. 7. Comparacion del peso a disponer sin tratamiento y el peso a disponer como
cenizas con respecto al Papel y Cartéon en ET1
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Realizado por: Natalia Tobar

Grafico No. 8. Comparacion porcentual del peso a disponer sin tratamiento y el peso a
disponer como cenizas con respecto al Papel y Cartén en ET1

Comparacion porcentual entre peso a disponer con y sin tratamiento
para ET1
PAPELY CARTON

B Peso a disponer sin tratamiento

B Peso a disponer como cenizas

Realizado por: Natalia Tobar

De acuerdo a los célculos realizados, se estimé una reduccién de 60.189 kg diarios en

la disposicion final de esta categoria
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El peso a disponer de Papel y Carton después de un proceso de incineracion seria del
15% con respecto al peso inicial, demostrando que existe una considerable reduccion en
comparacion a disponer los desechos sin previo tratamiento lo cual aumentaria la vida
atil del relleno sanitario de “EL INGA”.

Textil

Grafico No. 9. Comparacion del peso a disponer sin tratamiento y el peso a disponer como
cenizas con respecto a Textiles en ET1
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Realizado por: Natalia Tobar

Grafico No. 10. Comparacion porcentual del peso a disponer sin tratamiento y el peso a
disponer como cenizas con respecto a Textiles en ET1

Comparacion porcentual entre el volumen a disponer con y sin tratamiento
para ET1
TEXTIL

B Peso a disponer sin tratamiento

B Peso a disponer como cenizas

Realizado por: Natalia Tobar
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De acuerdo a los calculos realizados, se estimo6 una reduccion de 35.987 kg diarios en
la disposicion final de esta categoria, Se estimd que el peso a disponer de Textil después

de un proceso de incineracion seria el 11% del peso inicial.

Organico

Grafico No. 11. Comparacion del peso a disponer sin tratamiento y el peso a disponer como
cenizas con respecto a Materia Organica en ET1
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Realizado por: Natalia Tobar

Grafico No. 12. Comparacion porcentual del peso a disponer sin tratamiento y el peso a
disponer como cenizas con respecto a Materia Organica en ET1

Comparacion porcentual entre el peso a disponer con y sin
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Realizado por: Natalia Tobar

De acuerdo a los calculos, se estimd una reduccién de 29.2440 kg diarios en la

disposicion final de esta categoria. Esta es la categoria que representaria la mayor
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pérdida de peso para la disposicion final después de un tratamiento térmico, esto debido

a su elevado porcentaje de generacion.

Se estim6 que el peso a disponer de Organico después de un proceso de incineracion

seria el 7% del peso inicial.

3.5.4. Ponderacién de contenido de humedad

Tabla No. 12. Ponderacion de calculos realizados teniendo como base un dia de generacion

Ponderacidn ET1 calculos realizados teniendo como base un dia de generacién

Volumen de

Peso a humedad
i . | Densidad Volumen de Peso de disponer Humec.iad LLiE] contenida
Categoria Porcentaje 3) . 3 g contenida en los
(kg/m residuos  (m®) | residuo (kg) B residuos (kg) en los
cenizas (kg) residuos(m®
)

Papel y Carton 12,21% 52,27 1401,34 73248 13059 19060 19,06
Textil 6,89% 131,89 313,26 41316 5329 8146 8,15
Orgdnico 52,54% 192,79 1635,24 315258 22818 167905 167,91
Plastico 15,65% 44,92 2090,38 93900 - 27685 27,69
V. Desechable 2,89% 17,23 1004,99 17316 - 4500 4,50
Tetrabrick 1,36% 24,45 334,48 8178 - 1847 1,85
Mezcla 2,32% 32,06 433,44 13896 - 21499 21,50
Total 251

Realizado por: Natalia Tobar

La presente tabla demuestra los resultados del calculo realizado para obtener los

volimenes de residuos antes y después de la calcinacion, sin embargo, al no ser

comparables los datos presentados a manera de tabla, y para permitir una comparacion,

se presentan los siguientes gréaficos:
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Grafico No. 13. Volumen de humedad contenida en los residuos ET1
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Realizado por: Natalia Tobar

En el gréfico se puede observar que el mayor aporte de humedad en relacion al total de
los residuos proviene de la categoria Orgénico, con 167,91 m® diarios, de un total de
229,16 m°.

En los siguientes porcentajes de humedad, se encontrd a la categoria de plastico como

segundo en importancia al aporte de humedad con 27,69 m* diarios.

Grafico No. 14. Aporte segun categorias al volumen de humedad total ET1
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Aporte segun categorias al volumen de humedad total ET1
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Realizado por: Natalia Tobar

El presente gréafico permitié interpretar que del total de humedad generada por los RSU,
el 67% proviene del material organico y el 11% de pléastico, el 8% correspondiente a

papel y cartdn y el 3% a textiles, 2% correspondiente a vajillas y 1% a Tetrabrick.
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3.6. Resultado para ET2 Zambiza

3.6.1. Promedios para ET2 Zambiza

Tabla No. 13. Promedios para Papel y Cartén ET2

Promedios Papel y Cartén ET2

% Cenizas | % Reduccion | % Reduccion
_ en base en Peso en en Peso en % Humedad
g seca base seca base himeda
[
§ Abril 8,71% 91,29% 93,30% 19,92%
Mayo 10,65% 89,35% 91,59% 19,60%
Junio 24,13% 75,87% 80,23% 20,31%
Promedio Total 14,50% 85,50% 88,37% 19,94%
Desviacion estandar (o) 0,0017 0,0017 0,0015 0,1088
Realizado por: Natalia Tobar
Tabla No. 14. Promedios para Textil ET2
Promedios Textil ET2
% Cenizas | % Reduccion | % Reduccion %
_ en base en Peso en en Peso en Humedad
§ seca base seca base himeda
[
g Abril 13,61% 86,39% 86,88% 8,88%
Mayo 10,16% 89,84% 92,20% 13,47%
Junio 16,28% 16,28% 88,02% 19,28%
Promedio Total 13,35% 64,17% 89,03% 13,88%
Desviacion estandar (o) 0,0015 0,0015 0,0012 0,1693
Realizado por: Natalia Tobar
Tabla No. 15. Promedios para M. Organico ET2
0
o % Redu/;cién
Cenizas | Reduccion en Peso en %
= en base | enPesoen base Humedad
>
08) seca base seca himeda
= -
Abril 11,89% 88,11% 96,82% 64,55%
Mayo 22,13% 77.87% 95,84% 78,97%
Junio 21,76% 78,24% 92,71% 66,10%
Promedio Total 18,59% 81,41% 95,12% 69,87%
Desviacion estandar (o) 0,209 0,209 0,119 0,20

Realizado por: Natalia Tobar

44




Tabla No. 16. Promedios para Humedad ET2

L - V. )
_ Plastico Desechable Tetrabrick Mezcla
S % % % %
S Humedad | Humedad | Humedad Humedad
= Abril 10,07% 18,02% 17,37% 0,00%
Mayo 19,96% 16,40% 12,09%| 57,20%
Junio 17,53% 19,18% 16,11%| 61,27%
Promedio Total 15,85% 52,09% 17,87% 26,88%
Desviacion estandar (c) 0,20 0,13 0,06 0,00

Los promedios calculados presentaron valores de desviacidn estandar en un rango de

Realizado por: Natalia Tobar

0,06% hasta 0.20% entre todas las categorias y pardmetros promediados.

3.6.2. Resultados e interpretacion de porcentaje de humedad (%H)

Grafico No. 15. Comparacion de porcentaje mensuales de humedad en ET2

Porcentajes Mensuales de Humedad por Categorias en ET2
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Realizado por: Natalia Tobar
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Se observd que la categoria de materia organica presenta los mayores porcentajes de
humedad en los meses de abril, mayo y junio. Ademas se puede observar que la
categoria de papel y carton presenta porcentajes de humedad correspondientes a 19,92%
para abril, 19,60% para mayo y junio 20,31% lo cual demuestra que por su composicion

puede llegar a retener y absorber agua.

Con respecto al porcentaje de humedad de textiles los graficos demuestran variabilidad
en sus porcentajes, una de las razones con respecto a los datos puede ser el tipo de
material y la composicién que estos poseen, los cuales pueden generar cambios en su

variabilidad.

Grafico No. 16. Porcentaje promediado de humedad segiin categorias en ET2
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Realizado por: Natalia Tobar

De acuerdo al presente grafico los promedios calculados se puede observar que el

mayor porcentaje de humedad corresponde a la materia organica, con un 69,87.
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3.6.3. Resultados e interpretacion de porcentaje de cenizas (%C)

Grafico No. 17. Porcentaje de cenizas ET2
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Realizado por: Natalia Tobar

De acuerdo a los graficos podemos determinar el porcentaje méas alto en cuanto a
materia organica representa uno de los valores mas altos correspondiente a 18,59%, y

para las demas categorias de papel y textiles existen valores similares.
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3.6.4. Resultados e interpretacion de porcentaje de reduccion en peso

Grafico No. 18. Reduccién de peso en base seca ET2
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Realizado por: Natalia Tobar

El porcentaje que presenta mayor reduccion de peso en base seca es la categoria de
papel y cartoné correspondiente a 85,50% debido a sus caracteristica de baja densidad y
a pesar de su elevado porcentaje de generacion la aplicacion de un tratamiento térmico
en los residuos alargaria la vida Gtil del Relleno
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3.6.5. Resultados e interpretacion de porcentaje de reduccion

Grafico No. 19. Reduccion de peso en base seca

% Reduccion de peso en base humeda ET2
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Realizado por: Natalia Tobar

Los porcentajes presentados determinan que a través de los procesos de calcinacion la
masa de los residuos con una reduccion aproximada de 80%, como se puede observar en
el grafico el menor porcentaje de reduccién de peso corresponde al papel y cartén con
88,37% vy textil de 89,03%. El mayor porcentaje corresponde a la materia organica con
un valor de 95,12%.

49



Papel y Carton

Grafico No. 20. Comparacion del peso a disponer sin tratamiento y el peso a disponer como
cenizas con respecto al Papel y Cartéon en ET2
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Realizado por: Natalia Tobar

Grafico No. 21. Comparacion porcentual del peso a disponer sin tratamiento y el peso a
disponer como cenizas con respecto al Papel y Cartéon en ET2

Comparacion porcentual entre peso a disponer con y sin tratamiento
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Papel y Carton ET2
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Realizado por: Natalia Tobar

De acuerdo al grafico se pudo determinar que la reduccién en peso al utilizar el proceso
de incineracién con respecto al papel y carton da como resultado un 10% del peso

original en comparacion a los residuos.
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De acuerdo a los porcentajes de reduccién de peso se puede analizar que si bien se
realizaria un proceso de incineracion en los residuos correspondientes en este caso al

papel y cartdn la vida util del relleno se prolongaria.

A través de la aplicacion de un tratamiento térmico el porcentaje de papel y carton
podria reducir a 93962 kg, es decir 93,962 ton/dia.

Textil

Grafico No. 22 Comparacion del peso a disponer sin tratamiento y el peso a disponer como
cenizas con respecto a Textiles en ET2
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Realizado por: Natalia Tobar
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Grafico No. 23. Comparacion porcentual del peso a disponer sin tratamiento y el peso a
disponer como cenizas con respecto a Textiles en ET2
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Realizado por: Natalia Tobar

Se observo que al aplicar un proceso de tratamiento térmico el porcentaje de peso seria
de 48325 kg, es decir 48, 325 ton/dia.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que al incluir el proceso de
incineracion como parte de tratamiento previo a la disposicion final genera una

reduccion en peso para textil de 10% del peso original de los residuos.
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Organico

Grafico No. 24. Comparacion del peso a disponer sin tratamiento y el peso a disponer como
cenizas con respecto a Materia Organica en ET2
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Realizado por: Natalia Tobar

Grafico No. 25. Comparacion porcentual del peso a disponer sin tratamiento y el peso a
disponer como cenizas con respecto a Materia Organica en ET1
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tratamiento para
Materia Organica ET2

M Peso a disponer sin
tratamiento

Peso a disponer como cenizas

Realizado por: Natalia Tobar

Se observo que a partir de un proceso de tratamiento térmico el porcentaje de peso
podria disminuir significativamente donde el peso a disponer seria de 461134 kg, es
decir 46,1134 ton/dia.
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Se pudo estimar que al realizar la comparacion porcentual en peso a disponer con

tratamiento se obtuvo un 5% del peso original de los residuos.

3.6.6. Porcentaje de contenido de humedad

Tabla No. 17. Ponderacion de calculos realizados teniendo como base un dia de generacion

Ponderacion ET2 calculos realizados teniendo como base un dia de generacidén

p Humedad
. Volumen de esoa total Volumen de
; Porcentaj| Densidad . Peso de residuo| disponer ) .

Categoria 3) residuos X contenida en| humedad contenida

e (kg/m a (kg) como cenizas . . g

(m?) los residuos | en los residuos(m?)

(kg)
(kg)

Papel y Cartén 11,81% 67,54 1574,27 106326 12364 21202 21,20
Textil 6,03% 139,92 387,93 54279 5954 7532 7,53
Organico 53,86% 206,2 2351,00 484776 23642 338731 338,73
Plastico 15,39% 42,91 3228,55 138537 - 21959 21,96
V. Desechable 2,27% 14,85 1373,94 20403 - 10627 10,63
Tetrabrick 0,53% 25,75 184,89 4761 - 851 0,85
Mezcla 2,53% 34,47 660,57 22770 - 6119 6,12
Total 407

Realizado por: Natalia Tobar

La presente tabla demuestra los resultados del calculo realizado para obtener los

volimenes de residuos antes y después de la calcinacion, sin embargo, al no ser

comparables los datos presentados a manera de tabla, y para permitir una comparacion,

se presentan los siguientes gréaficos:
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Grafico No. 26. Volumen de humedad contenida en los residuos ET2

Volumen de humedad contenida en los residuos

400,00
350,00 338,73
& 300,00
- 250,00
S 200,00
E. 150,00
S 100,00
50,00 21,20 7,53 21,96 10,63
0,00 .
Volumen de humedad contenida en los residuos(m3)
M Papel y Cartdn 21,20
M Textil 7,53
i Organico 338,73
LI Plastico 21,96
1V. Desechable 10,63
i Tetrabrick 0,85

Realizado por: Natalia Tobar

De acuerdo al gréfico se puede observar que la categoria de materia organica es la mas

representativa en cuanto al porcentaje de humedad con 338,73m® diarios de un total de

400,9 m®,

Grafico No. 27. Aporte segun categorias al volumen de humedad total ET2

Aporte segun categorias al volumen de

humedad total

M Papel y Cartén
M Textil

i Orgdnico

L1 Plastico

M V. Desechable
L1 Tetrabrick

 mezcla

Realizado por: Natalia Tobar
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El grafico permitio estimar la cantidad total de humedad generada por los RSU, en el
que como podemos observar, el 83% corresponde a la aportaciéon de volumen con

respecto a humedad de la materia organica.

3.7. Comparaciénentre ET1 Y ET2

Grafico No. 28. Comparacion del porcentaje de cenizas entre ET1 y ET2

% Cenizas ET1 vs ET2
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00% 23,95% 9
20,00% 4,50% 15,86%s3,35% i
el el
0,00%
Papel y Carton Textil Organico
& PROMEDIOS SR (ET1) 23,95% 15,86% 21,44%
_IPROMEDIOS ZB (ET2) 14,50% 13,35% 18,59%

Realizado por: Natalia Tobar

Se pudo observar que los valores de la categoria de papel y cartdn tiene una diferencia
entre la ET1 y ET2: en la categoria del textil podemos determinar que los porcentajes
son practicamente equivalentes; y con respecto a la materia organica si comparamos
entre ET1 Y ET2, podemos determinar que en ET hay una pequefia diferencia de
2.85%.

Los porcentajes de la categoria de papel y carton para ET1 y ET2 muestran una clara
diferencia en cuanto al porcentaje de cenizas lo cual se puede deber al modo de manejo
de residuos que se emplea en Santa Rosa en el cual, los residuos se encuentran cubiertos
y con menos posibilidad de estar expuestos a condiciones ambientales que afecten su

composicion, a diferencia de Zambiza.
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3.7.1. Comparacién porcentaje de humedad %H

Grafico No. 29. Comparacion de la reduccion de volumen entre ET1 Y ET2

% Reduccion volumen en base humeda ET1 vs ET2

100,00% 92,7699512%
y— 88,37% 87,10%89,03% ¥
P ()

82,17%

80,00%
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40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

Papel y Carton Textil Organico
M PROMEDIOS SR (ET1) 82,17% 87,10% 92,76%
& PROMEDIOS ZB (ET2) 88,37% 89,03% 95,12%

Realizado por: Natalia Tobar

Si bien al comparar entre las dos estaciones, obtenemos valores similares, en la ET2
podemos determinar que existe una pequefia diferencia con respecto a ET1. De acuerdo
al grafico se puede analizar que el proceso de incineracién podria ser aplicable tanto
para las dos estaciones de transferencia, ya que la reduccién en el volumen presenta

porcentajes elevados.
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3.7.2. Comparacioén porcentaje de humedad %H

Grafico No. 30. Comparacion del porcentaje de humedad entre ET1y ET2
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Realizado por: Natalia Tobar

De acuerdo a la comparacién de porcentaje de humedad entre las dos estaciones de

transferencia, se pudo observar que si bien se presenta diferencias en cada uno de los

valores correspondientes a cada estacion, el porcentaje de humedad con respecto a la

categoria de materia organica en la ET1 presenta un valor menor con respecto a la ET2

de aproximadamente 10.61%, la categoria que le sucede corresponde a vajilla

desechable en el cual existe un porcentaje de humedad de 25.99% en ET1 y 52.09% en

ET2 lo cual demuestra una mayor concentracion en humedad en ET2.

Se observd un mayor porcentaje para la ET2.
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CAPITULO IV DISCUSION

4. DISCUSION

4.1. Conclusiones

1. Debido a la problematica de no existir un manejo correcto de los desechos
comenzado con la separacion en la fuente de los mismos, la mayoria de los
desechos no son recuperados y van al relleno sanitario donde se reduce el
espacio dispuesto para el relleno y se disminuye la vida util del mismo.

2. La realizacion de muestreos y analisis en el laboratorio por separado de acuerdo
a las estaciones de transferencia permitio establecer comparaciones entre las dos
estaciones con respecto al porcentaje de volumen, humedad y cenizas.

3. Se debe tomar en consideracion el aporte de humedad debido a que a elevados
porcentajes de humedad se reducen considerablemente el poder calorifico y por
defecto la energia que podria ser aprovechada para su recuperacion es usada
para la evaporacion de contenida del residuo.

4. En comparacion a la materia organica las categorias correspondientes a papel y
carton, textil, plastico, vajillas desechables y tetrabrick no presentan porcentajes
altos debido a su composicidn y caracteristicas.

5. Con respecto al porcentaje de reduccion de peso en cenizas para las categorias
de papel, carton, textil y materia organica para las de estaciones de transferencia
determina que el porcentaje de reduccién en peso es elevado, lo cual puede
determinar la factibilidad de aplicacion de procesos térmicos en los residuos.

6. Los célculos en reduccion de peso se realizaron tanto en base seca como en base
humedad con el fin de obtener datos mas reales en comparacion al peso original
del residuo.

7. No se consider6 dentro del proceso de incineracion a las categorias de plasticos,
vajillas desechables, y tetrabrick debido a que estos materiales al estar en
presencia de altas temperaturas pueden generar productos volatiles altamente
toxicos; como dioxinas, furanos, etc.

8. De acuerdo a los gréficos presentados se pudo determinar la factibilidad en la

aplicacion de sistemas de tratamiento térmico para las categorias de desechos
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

organicos, papel y carton y textiles, lo cual reduciria notablemente el volumen
de desechos a disponer en el relleno sanitario, aumentando su vida util.

Si bien la aplicacion de un tratamiento térmico con respecto a papel y carton,
textil y materia organica como se demuestra en la investigacion es sumamente
factible, se consideraria que el mejor tratamiento que se podria dar a estos
materiales es su reutilizacion, para lo cual la separacion de desechos en la fuente
es decir en nuestros hogares, trabajos, lugar de estudios, etc. seria un gran aporte
a la reduccion de volumen en los rellenos sanitarios y una solucién a la misma.
El mayor porcentaje de reduccion en peso corresponde a la categoria de materia
organica, lo cual se debe al alto contenido de humedad que posee el residuo,
evapordose en el proceso.

Al realizar la comparacién entre el porcentaje de reduccién de cenizas en base
humeda generado en ET1 y ET2 se presentd una diferencia notable de
porcentajes en ET2, para la categoria de papel y carton lo cual se puede deber al
tipo de manejo que se les da a los residuos una vez que arriban a la estacion de
trasferencia, exponiendo a los mismos a condiciones ambientales que pueden
aumentar su porcentaje de humedad.

Con respecto al porcentaje de humedad para las categorias de materia organica y
vajilla se presentaron valores mayores en ET2 lo cual puede ser por la existencia
de un mayor nivel de precipitaciones en el lugar.

Es necesario la realizacion de una clasificacion de residuos para poder lograr un
eficiente proceso de aprovechamiento energético y reutilizacion de materiales.
La metodologia aplicada para obtener un resultado en cuanto al volumen a
disponer significaria un aumento en la vida util del relleno sanitario de El Inga.
Si comparamos la composicion de los residuos solidos urbanos del DMQ entre
las dos estaciones podemos indicar que los habitos de consumo en los dos

sectores es similar
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4.2. Recomendaciones

1. La implementacion de un sistema de reduccion en origen de la generacion de
residuos en los que se pueda intervenir tanto en &mbitos de produccién, materias
primas y sobre todo en los habitos de los consumidores.

2. Continuar con una diferenciacién de los residuos provenientes de las estaciones
de trasferencia con el fin de obtener resultados independientes y establecer
comparaciones entre el manejo y disposicién de las dos zonas de Quito.

3. Realizar los estudios de reduccidn en peso directamente en base himeda debido
a que estos valores son los mas reales y representativos a la generaciéon de
desechos.

4. En el proceso de incineracion se debe controlar el porcentaje de humedad de la
materia organica debido a que a mayor humedad contenida en el residuo se
reduce el poder calérico de tal manera que la energia que podria ser
aprovechada para su recuperacion es usada para la evaporacion contenida en el
residuo

5. Es de suma importancia conocer el porcentaje de humedad contenida en los
residuos para asi definir un tratamiento especifico

6. Es necesario realizar una tabla de ponderaciones a partir de la utilizacion de
caracterizaciones con respecto a la densidad y composicion de RSU para poder
estimar volimenes aproximados de los residuos a disponer en el relleno y
establecer comparaciones entre las estaciones de transferencia.

7. Es necesario realizar la caracterizacion de residuos solidos urbanos en conjunto
con la obtencidn de datos de porcentajes de ceniza y humedad con el fin de tener
datos actualizados con respecto a la composicion, y cantidad de generacion de
los residuos.

8. Un método de incineracion se considera ideal cuando la porcion de muestra a
tratar posee alta proporcion de materia organica y baja cantidad de agua e
inertes de tal manera que se realice el tratamiento sin la necesita de utilizar un
combustible adicional y con el aprovechamiento del calor producido para dar
lugar a un residuo final cuyo volumen representa una fraccion pequefia de la de

partida

61



9.

10.

11.

12.

13.

14.

Se recomienda continuar con el muestreo hasta cumplir con el nimero de
muestras minimo requerido, de esta manera los datos obtenidos seran exactos y
se disminuira la desviacion estandar.

La implementacién de las 3R en: La recuperacién de materias que pueden volver
a usarse; el reciclaje y la reutilizacion del material., por ultimo, el tratamiento y
eliminacién de los residuos no reciclables, siéndola opcion menos deseable la
disposicion en rellenos sanitarios

Para la categoria de papel, carton, pléstico y tetrabrick, se podria buscar una
manera adecuada de gestionar y reutilizar los desechos que generamos, la
materia organica puede ser empleada para producir biogas o ser compostada
después de la separacion previa.

Con respecto a los residuos de fibras textiles como son fibras textiles procesadas
se las puede aprovechar considerablemente reintegrandolos al proceso de
produccion, los residuos de textiles de materiales acabados o desperdicios de
confeccion pueden ser utilizados como materia prima en la fabricacion de
materiales de limpieza, rellenos en la industria automovilistica, alfombras, etc.
Los residuos textiles generados a nivel doméstico pueden ser reutilizados como
ropa de segunda mano.

Mediante la pirolisis de residuos de fibras textiles se pueden obtener residuos
carbonosos cuya activacién en corriente de gas produce fibras de carbon
activado que se pueden emplear en los sistemas de limpieza de gases
contaminados.

El reciclaje es una iniciativa que contribuye al cambio de matriz productiva que
propone el Gobierno al recuperar el material reciclado mediante procesos
tecnificados y transformar una materia a otro con un valor agregado de esta
manera disminuimos el impacto ambiental generado por la mala disposicion de

los residuos.
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6. ANEXOS

Anexo No. 1 DATOS MUESTRAS ET1

. Peso Crisol | Peso Crisol Peso Crisol
Muestra TIp? de Pgso del + Muestra | + Muestra * Mgestra Humedad
Residuo Crisol (g) . Calcinado
Hamedo (g) | Seco (g)
(8)

Papely Cartén | 35,42140 47,24110 44,5124 36,4211 23,09%
Textiles - - - - -

i Organico 50,42150 | 85,35110 61,1511 51,2410 69,28%
Plastico 90,5142 93,4112 93,0021 - 14,12%
V. Desechable | 80,4151 82,4116 81,0211 - 69,65%
Tetrabrick 90,4125 112,5120 107,4511 - 22,90%
Papel y Cartén | 45,12110 51,45100 50,4516 46,0513 15,79%
Textiles - - - - -

SR 07-0 Organico 33,51210 | 43,51270 | 35,9498 33,9421 75,62%
Plastico 81,2210 86,1211 85,0215 - 22,44%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick 92,4541 115,4512 | 104,4510 - 47,83%
Papel y Carton | 41,4211 53,0121 50,3210 43,0215 23,22%
Textiles 87,4511 103,2014 102,4577 88,4124 4,72%

SR 12.04 Organico 43,5510 80,4125 50,0151 44,5121 82,46%
Plastico 98,4421 | 102,4541 | 99,0412 - 85,07%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick - - - - -
Papely Carton | 91,2670 98,1376 96,4866 91,5930 24,03%
Textiles 93,4511 125,4511 | 123,4511 93,8741 6,25%

SR 13-04 Organico 81,4511 89,4112 83,4511 81,6231 74,87%
Plastico 80,9541 83,4115 82,6410 - 31,35%
V. Desechable 73,4518 76,4511 76,0541 - 13,24%
Tetrabrick 82,4511 99,4511 90,4511 - 52,94%
Papely Cartén | 40,2271 45,7121 44,2111 40,3851 27,37%
Textiles 35,1211 39,4115 38,4520 35,1274 22,36%

SR 17-04 Organico 32,4518 43,5112 36,4511 32,8751 63,84%
Plastico 75,5422 78,1245 77,4810 - 24,92%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick - - - - -
Papel y Carton | 28,4762 31,4511 31,2521 28,6651 6,69%
Textiles - - - - -

SR 21-04 | Orgénico 32,1511 62,4120 42,4511 32,4871 65,96%
Plastico 90,4511 92,4511 92,2241 - 11,35%

V. Desechable




Tetrabrick 90,4125 101,5412 99,4511 - 18,78%
Papely Cartén | 30,4125 35,2272 34,2171 33,5412 20,98%
Textiles - - - - -

SR 26-04 Organico 41,5481 49,7110 44,2100 42,0285 67,39%
Plastico 90,4112 94,3120 93,1510 - 29,76%
V. Desechable | 85,4211 89,5482 86,6542 - 70,12%
Tetrabrick 83,4512 93,2115 93,0125 - 2,04%

. Peso Crisol | Peso Crisol + HHOEE
Muestra T|p9 de Pe.so del + Muestra Muestra ¥ ML.Jestra Humedad
Residuo Crisol (g) iinado [ Seco (g) Calcinado
(g)

Papel y Cartén | 30,4785 36,7151 34,1128 30,8543 41,73%
Textiles - - - - -

SR 01-05 Organico 32,4541 48,5211 47,5121 33,2115 6,28%
Plastico 93,1251 100,0215 99,4152 - 8,79%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick 80,4122 90,4518 88,4511 - 19,93%
Papely Cartén| 85,1254 96,4522 93,4511 86,6418 26,50%
Textiles 90,5123 98,4511 95,4511 90,9844 37,79%

SR 07-05 Organico 105,4510 | 142,1541 111,1842 106,5420 84,38%
Plastico 90,7557 95,4728 94,7339 - 15,66%
V. Desechable 96,4511 98,1577 98,0582 - 5,83%
Tetrabrick 83,4512 93,4518 91,4215 - 20,30%
Papel y Cartén | 45,4210 48,5421 47,8425 46,8721 22,42%
Textiles 30,4125 35,4581 34,4518 30,5811 19,94%
Organico 41,5128 62,3581 53,4512 41,9851 42,73%

SR 05-05 | Plastico 80,2215 82,8751 81,2210 - 62,33%
V. Desechable | 90,4513 92,6451 92,2148 - 19,61%
Tetrabrick - - - - -
Otros - - - - -
Papely Cartén | 29,4511 32,1150 32,0215 30,2871 3,51%
Textiles - - - - -

SR 07-05 Organico 41,5781 51,4811 42,4511 41,9811 91,18%
Plastico 30,5721 31,8481 31,0845 - 59,84%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick - - - - -
Papel y Cartén | 40,1515 46,2785 45,2215 40,2581 17,25%
Textiles 30,2278 32,4511 32,2215 30,8744 10,33%
Orgénico 37,3266 51,2316 40,3869 37,7138 77,99%

SR 09-05 | Plastico 80,2215 84,2571 82,4116 - 45,73%
V. Desechable | 85,1411 88,2541 87,4511 - 25,80%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla - - - - -




Papel y Carton | 40,2215 43,4151 42,4581 40,8451 29,97%
Textiles 33,4581 37,2141 36,7812 34,2215 11,53%
Organico 41,5288 52,5481 45,8126 43,2218 61,12%
SR 11-05 | Plastico 95,2210 98,2210 98,1051 - 3,86%
V. Desechable | 85,0512 87,2140 87,1204 - 4,33%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 45,8422 66,2471 51,5481 48,5481 72,04%
Papel y Carton | 33,4711 40,1875 37,8452 34,7812 34,87%
Textiles 40,2218 51,2271 48,5187 41,4812 24,61%
Organico 43,2518 53,1248 45,6581 43,8452 75,63%
SR 23-05 | Plastico 90,4513 94,1521 93,1512 - 27,05%
V. Desechable 92,4518 95,2271 94,4512 - 27,96%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 45,1842 62,1518 48,5188 45,8751 80,35%
. Peso Crisol | Peso Crisol Peso Crisol
Muestra Tlpg de Pgso del + Muestra | + Muestra * Mgestra Humedad
Residuo Crisol (g) . Calcinado
Hdmedo (g) | Seco (g)
(8)
Papel y Cartén | 35,1215 37,1511 37,0147 36,4125 6,72%
Textiles 32,1845 36,2218 36,0161 32,8451 5,09%
Organico 35,1217 48,2587 41,6207 38,1850 50,53%
SR 01-06 | Plastico 83,1241 89,4151 89,2010 - 3,40%
V. Desechable | 80,5421 83,2541 82,2154 - 38,30%
Tetrabrick 92,4518 97,4162 97,2054 - 4,25%
Mezcla 45,2231 65,8125 55,6581 46,8121 49,32%
Papel y Cartén | 45,5076 63,2541 61,8751 46,7851 7,77%
Textiles 32,4711 41,8511 39,4517 33,4588 25,58%
Organico 33,7420 58,5702 36,1481 34,0218 90,31%
SR 05-06 | Plastico 85,0175 90,4511 89,4511 - 18,40%
V. Desechable | 89,2110 92,0416 92,0125 - 1,03%
Tetrabrick 87,1120 107,4617 | 103,4110 - 19,91%
Mezcla 45,1786 83,1451 60,4118 46,0548 59,88%
Papel y Cartén | 31,2851 36,8974 36,0214 32,2257 15,61%
Textiles 37,0584 45,0825 44,5032 37,7863 7,22%
Organico 30,4511 56,8122 41,9234 36,4812 56,48%
SR 06-06 | Plastico 90,2238 95,5471 94,4876 - 19,90%
V. Desechable | 103,5271 | 107,6384 | 107,3094 - 8,00%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla - - - - -
Papel y Carton | 26,4157 29,5482 29,2605 27,4430 9,18%
SR 07-06 Textiles - - - - -
Organico 81,4752 | 112,6410 | 92,1410 86,2142 65,78%
Plastico 81,2037 83,2054 82,4056 - 39,96%
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V. Desechable

Tetrabrick 63,4712 73,4152 71,5486 - 18,77%
Mezcla 50,4123 86,1563 61,5420 51,4262 68,86%
Papel y Cartén | 30,2541 35,6811 34,5120 31,0585 21,54%
Textiles 33,4521 39,2275 36,8423 33,6811 41,30%
Organico 30,2216 53,4516 38,4512 30,5874 64,57%
SR 08-06 | Plastico 60,5479 65,4126 64,2845 - 23,19%
V. Desechable | 85,2685 88,9631 88,8752 - 2,38%
Tetrabrick 93,2475 106,1852 | 105,5748 - 4,72%
Mezcla 83,4512 126,6482 | 105,4452 86,3115 49,08%
Papely Cartén | 33,4521 39,4750 39,0364 35,5120 7,28%
Textiles 40,5471 50,4856 47,4911 40,8452 30,13%
Organico 36,4845 65,8752 43,5726 38,5247 75,88%
Plastico 75,6811 86,8426 85,6421 - 10,76%
SR 09-06
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 90,5621 125,8642 | 103,5470 94,5862 63,22%
Papel y Cartén | 32,5482 38,4752 37,8563 32,7869 10,44%
Textiles 33,4578 41,5472 40,4785 35,2472 13,21%
Organico 37,8551 51,6481 41,6812 38,0628 72,26%
SR 10-06 | Plastico 90,4752 99,0856 98,4526 - 7,35%
V. Desechable 90,4581 94,7562 94,6512 - 2,44%
Tetrabrick 70,5482 76,9842 75,6820 - 20,23%
Mezcla 40,2587 65,4872 53,5481 42,1582 47,32%
Papel y Cartén | 33,4775 37,5851 36,8459 34,4885 18,00%
Textiles 37,6744 56,1724 52,5848 37,8122 19,39%
Organico 45,2278 69,4581 53,4751 47,5412 65,96%
SR 11-06 | Plastico 90,2756 96,0586 95,1826 - 15,15%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick 90,5874 105,5933 104,2269 - 9,11%
Mezcla 101,3266 | 155,0253 118,1063 103,5370 68,75%
Papel y Cartén | 36,4857 41,8452 41,4543 37,4510 7,29%
Textiles 51,5823 61,2512 60,4820 51,6812 7,96%
Organico 40,3385 71,6482 51,6148 41,5812 63,98%
ZB12-06 |Plastico 95,6755 101,6381 | 101,5105 - 2,14%
V. Desechable | 103,6481 | 118,5180 | 116,4810 - 13,70%
Tetrabrick 103,5789 | 116,7842 | 115,5871 - 9,07%
Mezcla 35,1481 63,4872 42,7851 39,4851 73,05%
Papel y Cartén | 33,4875 43,4528 41,6148 34,4510 18,44%
Textiles 30,4852 34,8755 33,5410 31,8654 30,40%
SR 13-06 | Organico 40,6857 66,8752 42,6941 40,8451 92,33%
Plastico 87,8452 93,4884 92,2142 - 22,58%
V. Desechable | 90,8270 97,8433 95,7034 - 30,50%




Tetrabrick 105,9751 118,9861 116,8751 - 16,22%
Mezcla 35,8752 67,8461 42,6823 39,4521 78,71%
Papely Cartén| 40,8210 45,8127 41,5199 41,0513 86,00%
Textiles 31,8541 33,6842 33,1284 31,8941 30,37%
Organico 34,9841 55,2553 39,1912 35,6483 79,25%

SR 14-06 | Plastico 90,4521 92,8750 92,6531 - 9,16%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 45,6812 73,4511 52,2185 46,8451 76,46%
Papely Cartén | 33,4512 39,6471 39,0275 33,4658 10,00%
Textiles
Organico 35,4811 67,4152 44,4841 35,1823 71,81%

SR 15-06 | Plastico 80,4125 93,7452 92,4125 - 10,00%
V. Desechable -
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 40,4811 63,1257 43,4158 40,6815 87,04%
Papely Cartén| 30,4511 38,9452 33,4821 30,8520 64,32%
Textiles 50,4812 59,1482 54,6481 52,6420 51,92%
Organico

SR 16-06 | Plastico 100,8452 | 112,5482 | 110,4582 - 17,86%
V. Desechable -
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 60,4512 78,6412 70,4523 61,5140 45,02%
Papely Cartén | 31,4822 37,1575 36,1299 32,0842 18,11%
Textiles 33,0267 53,1482 50,1478 44,8452 14,91%
Organico

SR 17-06 | Plastico .
V. Desechable | 40,4812 45,1840 45,0218 - 3,45%
Tetrabrick 75,5481 96,1451 95,4512 - 3,37%
Mezcla 40,5842 63,1811 50,4512 43,1522 56,33%
Papely Cartén | 27,6482 31,4581 30,4581 27,9651 26,25%
Textiles 50,4518 56,4812 53,1446 50,8940 55,34%
Organico

SR 18-06 | Plastico 80,5781 96,6481 95,4182 - 7,65%
V. Desechable | 90,3112 99,4812 98,4515 - 11,23%
Tetrabrick 103,5482 | 116,4781 | 114,6280 - 14,31%
Mezcla 35,4518 75,1452 45,1548 38,2175 75,56%
Papely Cartén | 33,4512 36,4512 35,0248 34,1512 47,55%
Textiles - - - - -
Organico 33,4586 67,4580 43,2158 35,4691 71,30%

SR 19-06 | Plastico 90,4512 97,4516 96,7513 10,00%
V. Desechable | 70,8453 75,1698 74,6812 - 11,30%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 40,5175 73,4885 43,2158 40,5480 91,82%




Papel y Cartéon | 30,4521 40,5130 39,1512 31,4826 13,54%
Textiles
Orgénico
SR 20-06 | Plastico 90,2763 94,7501 93,4756 - 28,49%
V. Desechable | 91,4582 95,1866 95,0358 - 4,04%
Tetrabrick 95,1766 112,6586 110,6580 - 11,44%
Mezcla 45,8152 73,4511 49,8512 46,8451 85,40%
Papel y Carton | 25,4512 35,4522 34,8516 26,4856 6,01%
Textiles
Organico 30,4528 63,4852 40,2586 33,4582 70,31%
SR 21-06 | Plastico 90,3594 110,4539 107,4658 - 14,87%
V. Desechable -
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 45,1528 63,4582 48,5812 46,8523 81,27%
Papel y Carton | 35,4512 37,4896 37,0526 35,8751 21,44%
Textiles 30,4589 33,4820 32,1258 31,2488 44,86%
Organico 40,8512 60,4852 43,4896 41,6189 86,56%
SR 22-06 | Plastico 100,6582 110,6950 | 107,6852 - 29,99%
V. Desechable | 90,5863 96,5842 95,9614 - 10,38%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 35,1297 56,2183 43,6912 36,6885 59,40%
Papel y Cartéon| 36,5996 43,8396 40,4583 37,8462 46,70%
Textiles - - - - -
Organico 35,4526 60,4853 47,0811 38,4526 53,55%
SR 23-06 | Plastico 85,6275 90,4583 87,6932 - 57,24%
V. Desechable | 85,4596 89,6812 87,5812 - 49,74%
Tetrabrick 90,4523 115,6947 113,6523 - 8,09%
Mezcla 45,5866 56,6982 50,6812 48,6952 54,15%
Papel y Carton | 31,4583 35,4862 34,9687 32,4582 12,85%
Textiles
Organico
SR 24-06 | Plastico 90,4583 98,6582 97,8620 - 9,71%
V. Desechable | 103,6852 113,5845 110,6852 - 29,29%
Tetrabrick 95,6822 110,7470 | 109,8591 - 5,89%
Mezcla 75,6848 89,6453 80,4591 77,6582 65,80%
Papel y Cartéon | 36,7053 43,1468 42,4198 37,1740 11,29%
Textiles 39,4528 44,6947 43,8659 40,6950 15,81%
Organico 30,5286 38,9956 35,4865 34,6581 41,44%
SR 25-06 | Plastico 90,4856 97,8652 95,6815 - 29,59%
V. Desechable | 98,4582 119,6581 113,5482 - 28,82%
Tetrabrick 85,6942 90,4589 89,4537 - 21,10%
Mezcla 51,9433 68,5486 63,5182 59,2558 30,29%
SR 26-06 Papely Carton| 30,4826 37,8930 36,4820 31,6486 19,04%

Textiles




Organico 33,4582 45,3982 40,8863 39,4529 37,79%
Plastico 87,6582 93,4865 90,8560 - 45,13%
V. Desechable | 90,4852 98,7340 96,4825 - 27,29%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 60,4582 75,6528 63,4582 62,3952 80,26%
Papel y Carton | 45,3865 51,5845 47,8522 46,6480 60,22%
Textiles 33,4581 41,5186 37,5966 35,8530 48,66%
Organico 40,6578 60,7859 51,5826 45,5812 45,72%
SR 27-06 | Plastico 90,5823 95,5180 91,5482 - 80,43%
V. Desechable | 53,5852 73,4582 69,4586 - 20,13%
Tetrabrick 75,6842 95,6821 93,2150 - 12,34%
Mezcla 45,6812 51,6485 48,6482 45,9632 50,28%
Papel y Carton | 40,8456 51,5482 48,6816 43,6582 26,78%
Textiles 30,4597 39,6277 38,5781 36,7859 11,45%
Organico 45,6916 75,6815 53,6842 49,6482 73,35%
SR 28-06 | Plastico 89,7812 94,6811 90,4582 - 86,18%
V. Desechable | 89,6581 93,6482 91,2852 - 59,22%
Tetrabrick 103,6458 115,6943 112,6482 - -
Mezcla 42,6458 52,6458 49,6822 45,6182 29,64%
Papel y Cartén | 32,8561 42,3209 38,6451 34,6488 38,84%
Textiles - - - - -
Organico 40,3951 65,6592 50,4586 45,2397 60,17%
SR 29-06 | Plastico 90,6281 98,6482 95,6182 - 37,78%
V. Desechable | 100,2367 | 119,6872 | 115,6942 - 20,53%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 45,6948 65,6812 53,6948 50,6480 59,97%
Papel y Cartén | 35,4132 43,6811 37,6488 36,6512 72,96%
Textiles 45,6911 53,1471 50,4581 46,2580 36,06%
Organico 32,1582 61,2518 49,6510 35,6782 39,87%
SR 30-06 | Plastico 110,6280 | 135,9675 | 132,5482 - 13,49%
V. Desechable 90,5742 110,5810 105,6812 - 24,49%
Tetrabrick 107,5182 114,6812 113,6948 - 13,77%
Mezcla 45,5481 56,5482 50,4811 49,6641 55,15%
Anexo No. 2 DATOS MUESTRAS ET1
. Peso Crisol | Peso Crisol Peso Crisol
Muestra T|p9 de Pe;o del + Muestra | + Muestra * ML.Jestra Humedad
Residuo Crisol (g) T —— Calcinado
(g)
Papely Cartén| 36,5428 59,2461 55,2481 37,5125 17,61%
7B 01-04 Textiles 41,6545 46,2587 45,6152 41,8756 13,98%
Organico 35,5452 65,2456 43,2456 37,2547 74,07%
Plastico 95,6521 105,2545 | 104,5384 - 7,46%




V. Desechable 93,2542 97,1546 96,7515 - 10,34%
Tetrabrick - - - - -
Otros - - - - -
Papely Carton| 35,6584 50,3451 48,0575 36,0184 15,58%
Textiles 33,5425 39,4512 39,0000 33,6210 7,64%
Organico 40,5452 56,6512 50,6545 41,6584 37,23%
7B 03-04 Plastico 70,2685 74,6521 74,3045 7,93%
Metal 10,5680 - - - -
Pafiales 93,5541 - 0,00%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick 88,6542 120,5487 117,1024 - 10,81%
Papel y Carton | 35,5642 42,2452 41,0125 35,9657 18,45%
Textiles 45,6257 65,6820 62,7851 46,1248 14,44%
Organico 31,2845 49,5452 39,1542 31,3445 56,90%
Plastico 43,5421 45,9542 45,6631 - 12,07%
ZB 05-04 | Metal 25,6581 - 0,00%
Pafiales 78,6523 - - - -
V. Desechable 95,5452 100,5452 99,5452 - 20,00%
Tetrabrick 84,3561 100,6540 96,7542 - 23,93%
Otros - - - - -
Papel y Carton | 35,5487 38,5421 37,8658 35,7561 22,59%
Textiles 33,4154 35,6451 35,6173 34,5452 1,25%
Organico 35,4521 46,4542 37,5422 35,6875 81,00%
R Plastico 31,2578 33,8751 33,7754 - 3,81%
Metal 25,6580 - 0,00%
Pafiales 95,0584 - - - -
V. Desechable | 55,6581 56,5481 56,2154 - 37,38%
Tetrabrick - - - - -
Papel y Carton | 31,5481 39,4815 36,8751 32,5482 32,85%
Textiles 35,6485 42,5482 42,0578 36,0845 7,11%
Organico 31,5452 56,7548 33,5425 31,9854 92,08%
Ry Plastico 37,4308 39,2490 38,9913 - 14,17%
Panales 97,7912 417,9800 | 227,3186 - 59,55%
V. Desechable | 37,6114 39,0545 38,9198 - 9,33%
Vidrio 95,5323 206,9795 | 202,9821 - 3,59%
Otros - - - - -
Papely Carton | 37,4346 40,4430 40,0693 37,6737 12,42%
Textiles - - - - -
Organico 30,5482 35,5458 33,2452 30,6582 46,03%
ZB 15-04 | Plastico 55,5482 61,5482 60,6500 - 14,97%
Metal 15,6823 - - - -
Panales 98,4520 - - - -
V. Desechable | 87,5426 90,5486 90,1569 - 13,03%




Tetrabrick

Otros - - - - -
. Peso Crisol | Peso Crisol Peso Crisol
Muestra Tlp(.) de PE?SO del + Muestra | + Muestra * Mgestra Humedad
Residuo Crisol (g) NiscelE)| Sl Calcinado
(g)

Papel y Cartéon | 35,1587 45,2785 42,3658 36,2785 28,78%
Textiles 31,5482 33,2548 32,5482 31,7518 41,40%
Organico 33,2785 51,6548 35,2854 34,4520 89,08%
Plastico 80,3594 86,5487 84,3586 - 35,39%
Metal 15,6582 - - - -
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick - - - - -
Otros - - - - -
Papel y Carton| 33,5186 39,2856 37,2865 33,8691 34,66%
Textiles - - - - -
Organico 33,5786 46,8421 37,6548 34,5486 69,27%

ZB07-05 | Pplastico 87,6512 92,5485 91,2578 - 26,36%
V. Desechable | 75,6894 77,6598 77,4526 - 10,52%
Tetrabrick - - - - -
Otros - - - - -
Papel y Carton | 33,5452 37,2568 36,4586 33,9475 21,51%
Textiles 33,6458 35,6859 35,6087 33,7856 3,78%
Organico 35,6548 55,6584 41,6526 35,6780 70,02%

ZB 10-05 | Plastico 80,6548 83,2592 83,0958 - 6,27%
V. Desechable | 90,5481 114,5482 109,5482 - 20,83%
Tetrabrick 82,6581 92,5482 91,6542 - 9,04%
Otros - - - - -
Papel y Carton | 33,5451 37,5481 37,0582 33,6984 12,24%
Textiles - - - - -
Organico 35,8461 40,2859 36,5481 35,9845 84,19%

ZB 13-05 | Plastico 75,6894 83,6482 83,4597 - 2,37%
V. Desechable | 70,5482 73,6748 73,4842 - 6,10%
Tetrabrick - - - - -
Otros - - - - -
Papel y Cartéon | 30,4529 39,6485 37,8485 31,4581 19,57%
Textiles - - - - -

7B 16-05 Organico 35,6485 58,6482 41,5426 37,5482 74,37%
Plastico 90,5485 97,5426 95,4861 - 29,40%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick - - - - -




Otros

Papel y Carton | 33,2865 35,5182 35,3082 33,5026 9,41%
Textiles 35,5486 39,5486 39,2458 35,8751 7,57%
Organico 35,5482 64,5182 41,5482 36,5187 79,29%
ZB 17-05 | Plastico -
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick 92,1512 102,5182 | 100,6582 - 17,94%
Otros - - - - -
Papel y Carton | 32,5482 34,6581 34,4258 32,6845 11,01%
Textiles 33,4582 36,4851 36,4512 33,5872 1,12%
Orgénico 30,5182 60,5482 34,5483 30,6841 86,58%
ZB 19-05 | Plastico -
V. Desechable | 80,5482 87,6482 85,6485 - 28,16%
Tetrabrick 90,8548 100,5482 99,6484 - 9,28%
Otros - - - - -
. Peso Crisol | Peso Crisol Peso Crisol
Muestra Tlp(.J de Pgso del + Muestra | + Muestra ¥ Mgestra Humedad
Residuo Crisol (g) , Calcinado
Hamedo (g) | Seco (g)
(g)
Papel y Cartén | 32,5482 40,2647 37,9851 32,8532 29,54%
Textiles 30,2450 39,6482 36,6481 30,4521 31,91%
Organico 33,2481 61,5485 39,4851 33,8631 77,96%
ZB 01-06 | Plastico 91,5482 96,6480 95,6480 - 19,61%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick 82,5481 88,6481 88,0648 - 9,56%
Mezcla 43,5482 65,4581 60,5425 44,0241 22,44%
Papel y Cartén | 34,5482 37,4812 36,8547 34,8452 21,36%
Textiles 32,2194 39,1119 38,7467 32,3182 5,30%
Organico 40,5681 72,5482 68,4851 41,2247 12,71%
ZB 05-06 | Plastico 92,8421 102,5482 | 100,8450 - 17,55%
V. Desechable 98,4851 103,5482 102,5482 - 19,75%
Tetrabrick 85,5482 105,6481 | 101,5487 - 20,40%
Mezcla 40,2855 71,5484 43,1154 41,5818 90,95%
Papely Carton| 30,1548 35,5482 34,7484 31,4570 14,83%
Textiles 41,5482 49,8751 46,4112 41,7841 41,60%
Organico 35,8486 67,5782 46,5182 36,7850 66,37%
Plastico 87,6581 104,5481 | 103,5481 - 5,92%
ZB 06-06 | Metal - - - - -
Panales -
V. Desechable | 75,6482 80,4825 79,0284 - 30,08%
Tetrabrick - - - - -
Vidrio -
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Otros

Organico G 101,3202 | 156,1414 | 114,2210
Mezcla 90,8472 130,4828 | 106,5481 | 102,5180 60,39%
Papely Cartén| 31,8964 35,4821 34,9481 31,9945 14,89%
Textiles 50,6814 58,6481 56,5810 52,1542 -
Organico 33,5474 41,5488 34,5638 33,7691 87,30%
ZB 07-06 | Plastico -
V. Desechable -
Tetrabrick 99,4389 114,5395 | 111,4249 - 20,63%
Mezcla 44,2754 61,1103 51,6742 44,8751 56,05%
Papely Cartén| 35,2468 37,0198 36,4521 35,3193 32,02%
Textiles 38,9638 44,0158 43,7919 38,9954 4,43%
Organico 39,4915 88,9997 56,7385 41,8809 65,16%
7905 Plastico 93,8740 95,9172 95,6826 - 11,48%
Panales 90,8413 155,2344 112,9714 - 65,63%
V. Desechable | 63,0640 65,3096 64,9967 - 13,93%
Tetrabrick 95,7202 105,9982 | 105,0652 - 9,08%
Mezcla 103,6077 | 157,5284 | 125,6293 | 104,7293 59,16%
Papel y Cartén | 40,5484 46,7821 46,2514 42,8751 8,51%
Textiles 35,7812 42,7896 42,1054 37,5482 9,76%
Organico 30,2751 61,8572 41,2581 32,5482 65,22%
ZB 09-06 | Plastico 90,5712 96,0578 95,7257 - 6,05%
V. Desechable -
Tetrabrick - - - - -
Mezcla
Papel y Cartén | 35,5812 37,5210 37,3864 36,7515 6,94%
Textiles 33,4528 45,9851 45,8751 33,8752 0,88%
Organico 30,4528 52,4852 34,5842 30,5782 81,25%
ZB 10-06 | Plastico 85,4085 100,5482 100,0548 - 3,26%
V. Desechable | 92,6482 96,5821 96,4274 - 3,93%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 45,6845 75,8450 54,6815 43,5842 70,17%
Papel y Cartén | 35,8485 36,9864 36,4528 35,9861 46,89%
Textiles 33,1087 38,3057 37,5047 34,2741 15,41%
Organico
7B 11-06 Plastico 100,4582 106,4750 105,7521 - 12,01%
Pafiales 105,8482 - 0,00%
V. Desechable | 86,5480 90,0842 89,8751 - 5,91%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 70,5861 92,4821 80,8752 73,5482 53,01%
Papel y Cartéon | 30,2584 40,8475 40,2458 30,8751 5,68%
ZB 12-06 |Textiles 35,8752 38,4872 38,2108 36,5841 10,58%
Organico 40,5536 57,2940 45,2180 40,7463 72,14%
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Plastico

V. Desechable 92,6475 100,8511 97,8542 - 36,53%
Tetrabrick 90,0452 103,2751 | 101,5481 - 13,05%
Vidrio 0,0000 56,6894 - 100,00%
Mezcla 43,5172 66,7581 56,6482 46,5840 43,50%
Papel y Cartén | 40,5515 45,8565 44,4183 40,9681 27,11%
Textiles 40,6610 48,0137 47,0658 41,0251 12,89%
Organico 32,1051 52,1052 35,4210 33,4521 83,42%
ZB 13-06 | Plastico 92,3151 96,6452 96,0548 - 13,63%
V. Desechable 70,4512 74,2151 73,9511 - 7,01%
Tetrabrick 41,5481 48,6510 46,9184 - 24,39%
Mezcla 105,4851 | 136,4501 | 115,2587 | 106,4510 68,44%
Papel y Cartén | 33,4511 36,2745 36,0472 33,6481 8,05%
Textiles 36,9003 43,8279 41,4301 37,2275 34,61%
Organico 33,4511 53,1511 43,1511 40,2451 50,76%
ZB 14-06 | Plastico 110,5421 | 122,7450 | 121,9874 - 6,21%
V. Desechable | 95,4517 100,4771 | 100,0341 - 8,82%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 46,5481 63,4871 52,1411 46,9811 66,98%
Papel y Cartén | 35,2214 39,4110 38,0177 36,1120 33,26%
Textiles 37,6910 41,8020 41,6342 37,7511 4,08%
Organico 35,4612 56,5400 38,3201 35,6453 86,44%
ZB 15-06 | Plastico -
V. Desechable 85,4511 84,2511 84,2651 - 1,17%
Tetrabrick 72,4112 79,4112 78,4411 - 13,86%
Mezcla 41,2511 61,2411 50,1441 42,1411 55,51%
Papel y Cartén | 41,5421 42,1411 42,0102 41,7445 21,85%
Textiles
Organico 45,1127 71,1411 50,7441 45,8741 78,36%
ZB 16-06 | Plastico - - - - -
V. Desechable | 90,4522 93,4511 93,1181 - 11,10%
Tetrabrick -
Mezcla 40,2144 61,4711 43,4511 41,9111 84,77%
Papely Cartén | 40,5685 42,8877 42,6896 40,9649 8,54%
Textiles 38,2578 41,3892 40,6677 38,3791 23,04%
Organico 36,6798 54,0203 39,2837 36,8965 84,98%
ZB 17-06 |Plastico 83,2942 88,3146 88,2251 - 1,78%
V. Desechable | 93,0665 97,0635 96,9634 - 2,50%
Tetrabrick 95,9794 102,4156 | 101,3589 - 16,42%
Mezcla 113,8205 | 137,4855 | 122,1573 | 114,6955 64,77%
Papely Cartén | 37,4878 42,7447 42,0356 37,8257 13,49%
ZB 18-06 |Textiles 39,1059 45,3246 44,7919 39,2760 8,57%
Organico 35,9460 41,7176 39,2855 36,3011 42,14%
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Plastico 82,1801 86,4682 86,4370 - 0,73%
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 43,2210 50,1411 46,1110 43,2327 58,24%
Papely Carton| 35,1120 38,4110 38,0011 35,4110 12,43%
Textiles 51,4511 56,4112 56,0114 52,0014 8,06%
Organico 30,4122 60,4110 40,0827 31,2010 67,76%
ZB 19-06 | Plastico -
V. Desechable -
Tetrabrick - - - -
Mezcla 75,1140 96,1420 81,0214 77,1410 71,91%
Papel y Cartén | 39,4001 49,1120 47,2100 42,1410 19,58%
Textiles 35,1411 53,7265 51,6582 36,2511 11,13%
Organico 30,2407 60,1410 39,4158 33,4151 69,31%
ZB 20-06 | Plastico 50,9105 70,1412 68,4110 - 9,00%
V. Desechable | 90,4112 95,1412 98,4045 - -68,99%
Tetrabrick 101,3433 117,0964 | 113,4503 - 23,15%
Mezcla 50,4117 78,4515 60,4511 57,6421 64,20%
Papel y Cartén | 40,5875 46,7854 46,0842 41,2855 11,31%
Textiles 35,5482 45,1158 44,3518 38,5278 7,99%
Organico 42,5178 72,4112 46,5142 43,1512 86,63%
ZB 21-06 | Plastico 90,5486 95,1411 94,8751 - 5,79%
V. Desechable | 80,4712 92,5147 90,1411 - 19,71%
Tetrabrick -
Mezcla 88,0468 135,4372 | 102,7200 89,3271 69,04%
Papely Cartén | 30,2241 36,4711 35,1475 31,1241 21,19%
Textiles - - - - -
Organico 40,1542 71,4711 49,4128 42,6411 70,44%
ZB 22-06 |Paiiales - - - - -
V. Desechable - - - - -
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 40,1152 65,1472 45,6481 42,1751 77,90%
Papely Carton | 33,4654 37,2854 36,5770 34,9851 18,54%
Textiles 30,4587 35,1582 34,3651 32,1512 16,88%
Organico 40,5482 52,6842 43,2842 42,6581 77,46%
ZB 23-06 | Plastico 90,5648 101,2581 | 100,6581 - 5,61%
V. Desechable | 85,5481 93,4582 90,3651 - 39,10%
Tetrabrick - - - -
Mezcla 60,5482 70,5481 63,9481 61,0587 66,00%
Papel y Cartén | 30,5482 41,2458 35,2151 30,9854 56,37%
7B 24-06 Textiles 30,2548 37,8462 35,5481 32,5411 30,27%
Organico 30,4581 46,6481 39,8425 33,5481 42,04%
Plastico 75,8150 81,5472 75,8452 - 99,47%
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V. Desechable 40,5781 52,3685 48,5181 - 32,66%
Tetrabrick 89,4572 115,6481 | 113,0542 - 9,90%
Mezcla 60,4581 66,8452 63,5181 61,2541 52,09%
Papely Carton | 30,4851 38,4517 36,1548 32,5120 28,83%
Textiles 36,6018 41,0113 40,6396 36,6586 8,43%
Organico 30,4587 43,5128 42,7003 32,5184 6,22%
ZB 25-06 | Plastico 85,5184 87,5248 87,5023 - 1,12%
V. Desechable 90,5648 95,8423 93,1512 50,99%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 43,5181 65,0512 50,2141 44,6442 68,90%
Papely Carton | 33,4521 36,5452 36,0541 34,5410 15,88%
Textiles 35,2275 37,4581 36,4810 35,4812 43,80%
Organico 33,5128 55,1581 36,1842 33,9851 87,66%
ZB 26-06 | Plastico 80,2451 84,2451 83,1542 - 27,27%
V. Desechable 96,6452 99,5421 98,8941 - 22,37%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 45,5128 76,1521 50,2151 46,0211 84,65%
Papely Cartén | 32,4541 37,4581 36,4811 33,4841 19,52%
Textiles 35,4512 41,5120 40,5481 36,4811 15,90%
Organico 40,5421 70,5481 50,4810 42,5122 66,88%
ZB 27-06 | Plastico 97,8452 103,5140 | 102,1514 24,04%
V. Desechable | 95,0451 99,7458 98,9521 - 16,88%
Tetrabrick 90,5421 100,1025 98,4521 - 17,26%
Mezcla 50,4521 71,5481 63,1541 52,5481 39,79%
Papely Cartén | 35,1541 38,9711 38,7012 37,6243 7,07%
Textiles - - - - -
Organico 30,2513 60,2115 40,2541 33,1512 66,61%
ZB 28-06 | Plastico 90,4521 92,4541 91,2541 - 59,94%
V. Desechable | 70,5421 73,2151 73,0242 - 7,14%
Tetrabrick 96,2141 104,5421 | 103,2411 - 15,62%
Mezcla 85,5421 96,1521 90,4521 87,5421 53,72%
Papely Cartén | 36,4517 42,5421 41,0245 36,5871 24,92%
Textiles 30,5451 39,4512 32,4541 31,4518 78,57%
Organico 40,9845 72,5421 56,6183 44,6354 50,46%
ZB 29-06 | Plastico 80,3511 89,5412 88,5412 - 10,88%
V. Desechable | 80,4512 86,4510 85,1510 - 21,67%
Tetrabrick - - - - -
Mezcla 65,7458 85,4512 73,5412 66,4851 60,44%
Papel y Cartén | 40,3151 42,4811 42,0548 40,8512 19,68%
Textiles - - - - -
ZB 30-06 |Organico 56,4231 70,4522 60,2141 57,5422 72,98%
Plastico 85,5411 89,5124 88,4521 - 26,70%

V. Desechable
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Tetrabrick

Mezcla

50,5421

70,5421

62,5411

51,2411

40,01%
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Anexo No. SFOTOGRAFIAS

Disposicion de la muestras en crisoles de 50mLpara papel y cartén, materia
organica y textiles

Disposicion demuestrasencrisolesde150 mL para categorias de plastico, vajilla
desechable y Tetrabrick.

Una vez que se dispone el material en lo crisoles se procede a aforar material,
cabe aclarar que previamente se debe tomar el peso del crisol vacio
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Las muestras una vez pesadas deben colocadas en una estufa a 105°C durante
24 horas, una vez pasada las 24 horas se debe pesar nuevamente los crisoles y
disponer ala mufla durante 4 horas a 650°C a las categorias
correspondientes a papel cartén, textil y materia organica
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Resultado final correspondiente al proceso de calcinacidon delas muestras

Fografias tomadas por: NataliaTobar
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