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RESUMEN

El manejo y disposicion de residuos representa uno de los problemas ambientales méas
grandes a nivel mundial, ya que la poblacion y el consumo incrementan mientras que

los espacios para colocar los residuos disminuyen.

El presente trabajo de fin de carrera, es parte del proyecto “VALORACION
ENERGETICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DEL DMQ”, pretende
proporcionar datos de composicion y densidad de los Residuos Solidos Urbano (RSU)
del Distrito Metropolitano de Quito (DMQ),

El trabajo de fin de carrera se enfoca en la elaboracion de un protocolo de muestreo y
determinacion de densidad. El muestreo se realiz6 en los dos centros de transferencia
existentes en el DMQ, Zambiza y Santa Rosa, de igual manera el cronograma de
muestreo se basé en la frecuencia y horario de recoleccion que EMASEO desarrolla en
el Distrito. A su vez, se presentan los resultados con respecto a la composicion y
densidad de los RSU obtenidos durante el periodo comprendido desde febrero hasta la

primera semana de julio del 2012,

Como resultado de esta investigacion, tenemos que la materia organica representa mas
del cincuenta por ciento de residuos sélidos urbanos generados, seguido por el pléstico
con el quince por ciento Yy el papel y cartén con el doce por ciento. 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.

PALABRAS CLAVE

Residuos s6lidos urbanos, efecto invernadero, energia, densidad, composicion.



ABSTRACT

The management and waste disposal is one of the greatest environmental problems
worldwide, as the population and consumption increases while the spaces to place waste
decrease.

This investigation is part of the "ENERGY ASSESSMENT OF URBAN SOLID
WASTE DMQ" and aims to provide data on composition and density of Urban Solid
Waste (MSW) of the  Metropolitan  District of Quito (DMQ)
The investigation  focuses on developing a sampling protocol and density
determination. Sampling was conducted in the two existing transfer centers in the
DMQ, Zambiza and Santa Rosa, just as the sampling schedule was based on the
frequency and EMASEO collection schedule that develops in the District. In turn, we
present the results with respect to the composition and density of MSW obtained during
the period from February to the first week of July 2012,

As a result of this investigation we have organic matter represents more than fifty
percent of solid waste generated, followed by plastic with fifteen percent and paper and
cardboard with twelve percent. In reference to the organic matter density again
represents the category with the highest density with one hundred ninety-nine kilograms
per cubic meter, followed by glass hundred and sixty six kilograms per cubic meter
diapers and sanitary napkins with one hundred forty kilograms per cubic meter.

KEY WORDS

Urban solid waste, earth warm change, energy, density, composition,



I. CAPITULO

1. INTRODUCCION

La basura se ha convertido en un componente emblematico de preocupacion ambiental a
nivel mundial, es esencialmente un balance fisico de una compleja cadena de preferencias y
decisiones tomadas por las personas al momento de disfrutar de los bienes materiales.
Los factores que influyen en la generacion y composicion de residuos solidos urbanos segun
Quadri et al (2003):

e Niveles de ingreso y preferencias de consumo

e Patrones de consumo

e Poblacion y crecimiento demogréafico

¢ Niveles de Organizacion
Se consideran estos factores debido a estudios realizados en México, en los cuales las zonas
urbanas con mayor ingreso econémico per capita, son las mayores productoras de residuos, de
igual manera, a través de los afios, la composicién de los mismos ha cambiado debido al estilo
de vida, “hace 50 afios en México apenas el 5% eran residuos no biodegradables y en la
actualidad el 41% corresponden a esta caracteristica” (Quadri et al, 2003).
El manejo de residuos solidos comprende varias etapas, la principal es la recoleccion,
“algunas ocasiones llega a representar hasta el 80% de los gastos totales que un municipio

destina para resolver el problema” (Quadri et al, 2003).

Una vez recolectados los residuos y separados, éstos pueden ser asignados a diversos procesos
de transformacion (mecanicos, bioldgicos, fisicos, quimicos, fisicoquimicos o térmicos) que
incluyen al reciclaje, al aprovechamiento energético, la elaboracion de compost, la
recuperacion de biogas, la incineracion, la formulacion de combustibles alternos y el relleno

sanitario.

Para poder gestionar los residuos de la mejor manera, se debe conocer cudles son sus
caracteristicas fisicoquimicas y cuél es su composicion.

En residuos solidos, la caracterizacion responde a la determinacion de las principales
cualidades y caracteristicas de la basura, se basa en calcular los porcentajes de cada
componente de los RSU para determinar cantidades y realizar proyecciones a través del

tiempo, tomando en cuenta variables como crecimiento poblacional.



La caracterizacién es de gran ayuda para establecer un correcto sistema de gestion de residuos
solidos, se considera como “gestion de los residuos solidos urbanos al conjunto de
operaciones que se realizan con ellos, desde que son generados hasta la ultima fase de su
tratamiento” (Atlas Ambiental DMQ, 2008).

La descomposicién de residuos genera gases conocidos como Gases de Efecto Invernadero
(vapor de agua, dioxido de carbono, metano), “Un gas de efecto invernadero es aquel que
atrapa la radiacion infrarroja (calor) en la atmosfera, lo cual deriva en el calentamiento del

planeta” (Berra and Finster, 2006)

El Tercer Reporte del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climéatico IPCC ha
determinado la influencia de las actividades humanas, en el calentamiento global, asentando

las siguientes premisas:

1. El calentamiento global es un hecho documentado cientificamente.

2. La causa se ubica, en gran parte, en actividades antropogénicas, especialmente en los
ultimos 50 afios.

3. El metano, gas de efecto invernadero, se produce en los sitios de disposicion de residuos

solidos municipales, tratese de un relleno sanitario o un botadero a cielo abierto.

El inadecuado manejo que se ha dado a los residuos al arrojarlos a botaderos a cielo abierto o
rellenos sanitarios sin control, no ha permitido que estos gases sean aprovechados para fines
de produccion energética, sino que se ha logrado que los mismos se acumulen en la atmosfera
agravando el problema del calentamiento global.

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, llevada a
cabo en Rio de Janeiro en 1992, establecié 21 metas que los paises deberian cumplir en
materia de gestion y manejo de residuos solidos urbanos, para lo cual como meta final se
establece que en “el afio 2025, todos los paises deberan alcanzar una cobertura de
tratamiento y disposicion final para el 100% de sus residuos” (Agenda 21, 1992)

En los dltimos afios se han llevado a cabo diversos estudios sobre la composicién de los
residuos solidos urbanos en varias ciudades de paises latinoamericanos como México,

Guatemala, Costa Rica, Chile, Argentina, Colombia, Ecuador.



En el caso de México, pais que ha desarrollado diversas investigaciones en varias de sus
ciudades, se ha logrado concluir que en las Gltimas cuatro décadas, la generacion de residuos
se ha incrementado nueve veces, “el incremento poblacional y la adopcién de un estilo de
vida semejante al modelo de las sociedades industriales ha contribuido al aumento en la

generacion de residuos” (Aguilar et al ,2009).

Los resultados de los estudios realizados demostraron un aumento de generacion de RSU, asi
como cambios en la composicién de los mismos, es decir, de ser mayoritariamente organicos
y fécilmente integrables en los ciclos de la naturaleza, pasaron a ser abundantes, con
elementos cuya descomposicion es lenta y requiere de procesos complementarios para
efectuarse, alterando a su vez la temperatura del planeta debido a la produccion de gases de

efecto invernadero que estos producen.

En la ciudad de Quito en el afio 2002, Termopichincha, realizé un estudio de composicién

fisica de los residuos so6lidos urbanos detallada a continuacién:

Tabla No.1.- Composicion RSU Distrito Metropolitano de Quito 2002

woseresouo | Couesiaoun | ko

Orgénico 55.5 69

Papel/Carton 14.4 48.1
Plasticos 147 315
Madera 11 28

Cuero/Caucho 0.7 143
Pafiales 3 38.05
Telas/Cuero 2.2 36.1
Otros 11 36.1
Inertes 7.3 5.7

Fuente: Termopichincha, 2002

La misma que sirve de base a EMASEO Yy es actualizada en el afio 2007.

La Empresa Publica Metropolitana de Aseo, EMASEOQ, es la “entidad municipal del DMQ,
que brinda el servicio de recoleccion de residuos domiciliarios; ademas el servicio de barrido
de las vias principales, baldeo de plazas emblematicas, recuperacién de puntos criticos y
limpieza de espacios publicos, en las 32 parroquias del area urbana y en las 33 parroquias
rurales que conforman el DMQ” (EMASEO, 2010).

El sistema de recoleccion que se aplica en el DMQ para los residuos sélidos domiciliarios de
denomina “A pie de acera”. EMASEQ, considera, identifica y analiza las siguientes variables

para la recoleccion:



La recolecciéon de residuos solidos urbanos se realiza mediante vehiculos recolectores de

Tipo de residuo

Cantidad generada y recolectada

Area y cobertura

Caracteristicas topografica del &rea prevista para el servicio

Zonificacién urbana

Caracteristicas climatoldgicas del area prevista para el servicio.

carga delantera y trasera, volgquetas o camiones adaptados para el efecto.

Las frecuencias y horarios de recoleccion en el DMQ, son las siguientes:

Tabla No.2.- Horarios de Recoleccion de RSU en el Distrito Metropolitano de Quito

SECTOR

HORARIO

FRECUENCIA

Centro-Norte

07h00-14h00 // 19h00-02h00

lunes, miércoles, viernes

Occidente-Norte

07h00-14h00 // 19h00-02h00

lunes, miércoles, viernes

Oriente-Norte

07h00-14h00 // 19h00-02h00

Imartes, jueves y sdbado

Parroquias rurales

07h00-14h00

interdiaria o una vez por semana

Centro Historico y la Mariscal

07h00-14h00 // 19h00-02h00

diaria

Occidente-Sur

07h00-14h00 // 19h00-02h00

lunes, miércoles, viernes

Oriente-Sur

07h00-14h00 // 19h00-02h00

Jmartes, jueves y sabado

Fuente: EMASEO, 2007

Los residuos provenientes de la recoleccion son llevados a las estaciones de transferencia
Zambiza (ET2) ubicada en el norte de la ciudad y Santa Rosa (ET1) ubicada en el sur de la
ciudad y desde alli son transportadas al relleno sanitario El Inga 2 para su disposicion final.
Los residuos receptados en las estaciones de transferencia son transportados diariamente
mediante bafieras de 25 a 30 toneladas de capacidad hacia el relleno sanitario. Las estaciones
funcionan las 24 horas del dia.
En la actualidad los residuos son dispuestos en el relleno sanitario INGA 2 ubicado en la via
Pifo-Pintag, en cual los residuos son depositados y cubiertos con una capa de tierra
compactada.
Los residuos que son receptados en el relleno sanitario son:

e Domiciliarios

e Comerciales

e Institucionales no peligrosos
Los residuos hospitalarios infecciosos reciben otra gestion desde su recoleccion hasta su

tratamiento.



En un inicio, los muestreos estaban planeados a llevarse a cabo en el relleno sanitario de EL
INGA, sin embrago, por situaciones administrativas ajenas al proyecto, no se pudo obtener los

respectivos permisos por parte de las autoridades a cargo de dicho relleno.
La toma de muestras se la realizd en las estaciones de transferencia del DMQ:

1. Estacion de transferencia (ET2) ZAMBIZA: ubicada al norte, en la Av. De las
Palmeras, continuacion de la Av. El Inca, en el sector de la entrada a Zambiza, sector

de Porotohuayco.

Imagen No.1 Centro de Transferencia ET2 ZAMBIZA

Fuente: Google Earth (2008)

2. Estacién de transferencia (ET1) SANTA ROSA: ubicada al sur, en la Av. Simoén
Bolivar, en el sector de Santa Rosa



Imagen No.2 Centro de Transferencia ETISANTA ROSA
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Fuente: Google Earth (2008)

En el afio 2007, EMASEO realiz6 un Diagnostico de Residuos Sélidos Urbanos en el DMQ,
con el fin de conocer el comportamiento actual de la generacion de los residuos en la ciudad.
En la tabla inferior se muestran los datos consolidados de generacion de residuos solidos

encontrados en el proceso de caracterizacion en todo el DMQ para el afio 2007.
Tabla No.3.- Composicién RSU Distrito Metropolitano de Quito 2007

TIPO DE RESIDUO O o
Orgénico 61
Vidrio 3.2
Plastico 13.8
Madera 0.5
Metales 1.2
Papel 8.6
Escombros 0.7
Residuos de bafio 8
Textiles 2
Caucho 1

Fuente: EMASEO, 2007

El presente trabajo de fin de carrera forma parte del proyecto “Valoracion fisico-quimica de
los residuos solidos urbanos del Distrito Metropolitano de Quito con fines de
aprovechamiento energético y reduccion de gases de efecto invernadero” el mismo que

pertenece a la Universidad Internacional SEK y es liderado por la Ingeniera Katty Coral.



El proyecto estd conformado por varios estudios que representan las partes constituyentes de

la investigacion:

e Determinacion de la composicion y densidad de los residuos sélidos urbanos del
DMQ.

e Cuantificacion de porcentaje de humedad y cenizas de los residuos soélidos
urbanos del DMQ.

e Analisis de los residuos solidos urbanos del DMQ para la cuantificacion de carbono y
metano como gas de efecto invernadero.

e Disefio e implementacion del proyecto de educacion ambiental para

el aprovechamiento energético de RSU en el DMQ.

Como se analizo con anterioridad, las necesidades de la poblacion cambian con el tiempo, lo
cual incrementa la generacién de residuos y varia su composicion, por ello es necesario
realizar una investigaciéon que nos permita conocer y publicar datos oficiales sobre la

composicion y la densidad de los residuos solidos urbanos del DMQ.

En el centro de transferencia Zambiza existe separacion de RSU, ya que los minadores
separan el plastico y cartdn, pero en el caso de la estacion de transferencia Santa Rosa no

existe esta separacion, todos los residuos son enviados al relleno sanitario.

Los resultados que arrojara este trabajo de fin de carrera, seran los datos base del proyecto
“VALORACION ENERGETICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DEL DMQ”.
De igual manera, se desarrolla un protocolo de muestreo y metodologia de analisis de RSU
para determinar densidad en concordancia con las caracteristicas de la recoleccion y el

manejo de los residuos sélidos urbanos actual en el Distrito Metropolitano de Quito.

Actualmente no existen datos oficiales sobre la composicion y sobre la densidad de los

Residuos Sdlidos Urbanos del Distrito Metropolitano de Quito.

Mediante la presente investigacion se quiere determinar la composicion y densidad de los
residuos sélidos urbanos del DMQ con fines de aprovechamiento energético y reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero. A la par se requiere cumplir con los siguientes

objetivos relacionados con el tema:

1. Desarrollar un protocolo de muestreo de RSU en las estaciones de transferencia.



2. Desarrollar la metodologia de anélisis de RSU para determinar densidad total y de

cada uno de los componentes.

Il. CAPITULO

2. MARCO TEORICO

A continuacion se detallan los conceptos basicos de los temas a tratar en el presente trabajo de

fin de carrera.
2.1. Residuo Sdlido

“Un residuo solido es cualquier material sobrante de los procesos de consumo, utilizacion y
produccion, cuyas caracteristicas no permiten que se lo utilice nuevamente porque ha
perdido valor para quien lo genero” (Atlas Ambiental DMQ, 2008). Esto es subjetivo y
depende del punto de vista de los actores involucrados, ya que lo que para un grupo de
personas es un residuo, para otros no lo es convirtiéndose en prima para elaborar otro

material.
2.2. Residuo Sélido Urbano

RSU son las siglas de residuos sélidos urbanos, es decir, los residuos provenientes de nuestros
hogares, industrias e instituciones. De los mismos se excluyen los residuos peligrosos que se
encuentran dentro de la clasificacion CRETIB.

“Residuo S6lido Urbano (RSU) es todo material que sea desechado por la poblacion,
pudiendo ser este de origen comercial, industrial, desechos de la via pablica y los resultantes

de la construccién y que no sea considerado como peligroso ” (Berent et al, 2005).

RSU, son los residuos no peligrosos generados en viviendas, edificios de apartamentos,
establecimientos comerciales de negocios e instituciones: actividades de construccién y

demolicion, servicios municipales y lugares de plantas de tratamiento” (Fraume et al, 2006)

Segun informacion publicada en la pagina de la Secretaria de Ambiente del Distrito
Metropolitano, en febrero del 2012, Quito genera aproximadamente 1600 toneladas de RSU

diarias, las cuales van al relleno sanitario EI INGA?2 .

Los generadores de los residuos solidos urbanos del DMQ son los siguientes:



Grafico No.1.- Generadores de RSU en el Distrito Metropolitano de Quito

Generadores de Residuos Sélidos en el DMQ

4.99% ,_0.19%

5.91%

¥ Domicilios

¥ Desechos Industriales
™ Grandes Productores
¥ Desechos de Mercados
¥ Desechos de Barrido

" Desechos Peligrosos Hospitalarios

Fuente: EMASEOQ, 2008.

Muchos de los residuos generados no han terminado ain su ciclo de vida util y pueden ser

empleados con otros fines como la produccion de energia, reciclaje, compostaje, entre otros.

Con el fin de identificar los posibles usos de estos residuos es importante conocer, entre otros,

su composicion y densidad.

2.3.  Valoracion Energética

‘“

La valoracion energética de los residuos es todo procedimiento que permita el
aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud
humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente” (Muerza,
2007).Se trata de recuperar la energia almacenada en los residuos, mediante tratamientos que
reducen su volumen y generan energia, la misma que es equiparable, en muchas ocasiones, a

los combustibles actualmente conocidos.

Existen numerosas tecnologias para la valorizacion energética de los residuos sélidos:
“incineracion con recuperacion de energia, co-incineracion en procesos industriales a altas
temperaturas, biometanizacion, desgasificacion de vertederos, procesos basados en la
generacion de plasma, incineracion catalitica, gasificacion, pirdlisis, termdlisis incineracion
electroquimica”’(Guia sobre gestion energética, 2006),digestion anaerobia, compostaje,
nitrificacion, entre otros . De esta manera se emplean los residuos como materia prima con un

valor aprovechable para generar energia.
2.4.  Gases de efecto Invernadero(GEl)

Se denominan gases de efecto invernadero a los gases cuya presencia en la atmdsfera
contribuyen al efecto invernadero, el mismo consiste en retener parte de la energia que la

superficie planetaria emite por haber sido calentada por la radiacion solar.



La presencia de gases de efecto invernadero no es realmente un problema en la atmosfera,
puesto que estos son imprescindibles para mantener la temperatura de la Tierra, el problema
nace con la actividad humana que incrementa la cantidad de estos gases, generando un

desequilibrio en la atmdsfera.
Segun Muerza (2009), los principales gases que producen el efecto invernadero son:

e Didxido de Carbono
e Vapor de agua

e Metano

e (Ozono

e Clorofluorocarbonados.

El consumo masivo de combustibles fosiles, la deforestacion, la agricultura, los RSU en
vertederos, la quema de RSU, incrementan la presencia de estos gases en la atmosfera, lo cual
aumenta la cantidad de energia retenida dentro del planeta, provocando incrementos de

temperatura.
2.5.  Composicion

Dentro de los RSU, se pueden encontrar un sinfin de materiales que deben conocerse a
profundidad para gestionarlos correctamente. El desarrollo de la tecnologia ha permitido que
el ser humano transforme materias primas obtenidas en la naturaleza en nuevos productos con

diferentes caracteristicas a las iniciales.

Los residuos solidos pueden clasificarse de varias formas, por la actividad que lo origind, por

las caracteristicas asociadas a su manejo, por su composicion, entre otras.

“La composicion de los residuos urbanos depende principalmente de factores, tales como,

nivel de vida de la poblacion, actividad de la poblacién, etc. “(Moreno, 2008).

Dentro del término residuos sélidos urbanos, pueden englobarse materiales de diversa

naturaleza, entre los mas comunes se encuentran:

e Materia organica: restos de comida, de jardineria, papel higiénico, servilletas, papel de
cocina. Estos ultimos se los incluye dentro de materia organica puesto que ‘“son
degradables junto a los demas de la categoria mediante proceso de compostaje”
(Rbben, 2001).

e Papel y Carton: periddicos papel en general, cajas, envases.
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e Vidrio: envases de alimentos, botellas.
e Plasticos: bajo este nombre se agrupan diferentes polimeros de alta y baja densidad,

algunos ejemplos son: botellas y envases para liquidos, embalajes, tarrinas.

“Los polimeros se producen por la unién de cientos de miles de moléculas pequefias
denominadas mondmeros que forman enormes cadenas de las formas mas diversas. Algunas
parecen fideos, otras tienen ramificaciones, algunas mas se asemejan a las escaleras de
mano y otras son como redes tridimensionales”(Textos Cientifico,2005). Los polimeros de
alta densidad se caracterizan por presentar cadenas rectas, un ejemplo de este son los envases

para detergentes, tubos pvc, envases de aceite para autos, etc.

Los polimeros de baja densidad estan formados por cadenas ramificadas de mondmeros,
algunos ejemplos de estos polimeros son: fundas plésticas, bolsas para sueros, envases y

pomos para cosméticos.

e Metal: latas, utensilios, restos de herramientas, etc.

e Textil: gorras, sacos, camisetas, pantalones, medias, etc.
e Tetrabrik: envases de jugos, leche, etc.

e Pafales y toallas sanitarias.

e Vajilla desechable.

e Otros: madera, cerdmica, caucho, aparatos electronicos, etc.
2.6. Densidad

La densidad es la relacion entre la masa de un cuerpo y el volumen que ocupa. Se mide en
kg/m®.La densidad de los residuos sélidos urbanos es un valor fundamental para dimensionar
las alternativas de gestion de los mismos. Este valor soporta grandes variaciones segun el

grado de compactacion a la cual estan sometidos los residuos.

La disminucién del volumen que los residuos ocupan, tiene lugar en todas las fases de gestion
de los residuos, mientras menor sea el espacio que ocupa es mas facil transportarlo y

disponerlo.

La densidad de los residuos también depende de la constitucion de los residuos y de su

humedad.
Segun Lijteroff (2007), se deben distinguir valores en distintas etapas del manejo de residuos:

e “Densidad Suelta: generalmente se asocia con la densidad de origen.
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e Densidad de transporte: depende si el camion es compactador o no.
e Densidad residuo dispuesto en relleno: se debe distinguir entre la densidad recién

dispuesta la basura y densidad después de asentado y estabilizado del sitio .

2.7. Caracterizacion

Consiste en clasificar los residuos sélidos urbanos de acuerdo a la categoria en la que se

encuentre por su composicion.

“Los estudios de caracterizacion son Utiles para obtener informacién confiable sobre la
cantidad y composicion de los residuos. Algunos métodos de caracterizacion evaltan los
residuos en la disposicion final, ya mezclados y compactados; otros se aplican tanto en la
fuente de generacion como también en las plantas clasificadoras ” (Escudero, 2009).

2.8. Muestreo

“El muestreo es una herramienta de la investigacién cientifica, por medio de la cual se
estudia una parte de la poblacion llamada muestra, con el objetivo de inferir co respecto a
toda la poblacion” (Hervas, 2005).

Algunas de las ventajas del muestreo son las siguientes:

e Se lo realiza cuando los recursos son limitados , es decir, cuando los recursos
humanos, materiales 0 econémicos no pueden abarcar la totalidad de la
poblacion

e El volumen de trabajo es méas reducido

e Mayor rapidez en obtener los resultados

La desventaja de realizar muestreo es el error del muestreo o resultado de la variabilidad

intrinseca que tienen los elementos de toda la poblacién.

2.9. Andlisis

“Un andlisis es un efecto que comprende diversos tipos de acciones con distintas
caracteristicas y en diferentes ambitos, pero en suma es todo acto que se realiza con el
proposito de estudiar, ponderar, valorar y concluir respecto de un objeto, persona o
condicion”(Definicion ABC, 2012).
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2.10. Muestra

“La muestra es el grupo de individuos que realmente se estudiard, es un subconjunto de la
poblacion, para que esta sea representativa, se han de definir muy bien los criterios de

inclusion y exclusion y sobre todo, se han de utilizar las técnicas de muestreo apropiadas”

(Gallego et al, 2006)

Cuando decimos que una muestra es representativa, indicamos que reune aproximadamente

las caracteristicas de la poblacion que son importantes para la investigacion.

2.11. Tarar

Sefialar el peso que corresponde a un envase o recipiente previo su empleo en laboratorio.

“Para pesar una sustancia en laboratorio se coloca primero el recipiente limpio en la
balanza, la masa del recipiente vacio se llama tara. En la mayoria de las balanzas hay un

botén para ajustar la tara a 0 (Harris, 2007).
2.12. Aforar
“Calcular, medir o valuar la capacidad que tiene un recipiente ” (Fraume, 2007).

111.CAPITULO

3. DISENO METODOLOGICO

3.1. Calculo de tamafio de muestra

“En una investigacion como la presente es necesario desarrollar un protocolo de analisis
por muestreo, es decir, definir el nimero de muestras a tomar para su caracterizacion. Si el
nimero de muestras es muy pequefio, los resultados son de poca confiabilidad, si es muy
amplio, la operatividad de la investigacion puede ponerse en riesgo. Por lo tanto, es
necesario fijar un nimero minimo de muestras que permita que los resultados a obtener
reflejen con un reducido porcentaje de error, las condiciones prevalecientes en el universo
poblacional.” (Coral, 2011).

De acuerdo a la HDT 17: Método Sencillo del analisis de residuos solido de la CEPIS,
disefiando por el Dr. Kinotoshi Sakurai en el afio 2000, se necesita tomar aleatoriamente un

numero determinado de muestras, para esto se aplicarda una confiabilidad del 95% y un error
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permisible de +/- 5% de la variable analizada, (parametro fisico o quimico). EI nimero

necesario de muestras (n) se basara en la siguiente ecuacion:
Ecuacién No.1.- Calculo de nimero de muestras

_ z°pgN
n= z2pq + Nze?

Fuente:Murray, 1997

Donde:

n= numero de muestras a tomar

z=1.96

e= error permisible en la estimacion de la variable analizada
N= tamafio de la poblacion

p= probabilidad de que ocurra un suceso

g= probabilidad de que el suceso no ocurra

Seguidamente es necesario desarrollar protocolos de muestreo y preservacion de muestras
para RSU, tomando en cuenta que la legislacién Ecuatoriana no plantea este tipo de

procedimientos.

Las muestras seran tomadas en las Estaciones de Transferencia ZAMBIZA (ET2) y SANTA
ROSA (ET1),dos semanas al mes (14 dias),en base a la metodologia planteada por Kinotoshi

Sakurai, durante cinco meses (febrero 2012 —primera semana de julio 2012).

3.2.  Protocolo de muestreo

3.2.1. Antecedentes

Es necesario desarrollar protocolos de muestreo y preservacion de muestras para los
RSU, tomando en cuenta que la legislacion Ecuatoriana no plantea este tipo de
procedimientos. Cabe recalcar que el protocolo a desarrollarse se basa en la experiencia

obtenida mediante los muestreos realizados.

Para iniciar con el muestreo se debe presentar a los dos centros de transferencia el

cronograma con los horarios y dias establecidos para el muestreo.
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Los horarios establecidos en el cronograma de acuerdo a lo conversado con personal de

los centros de transferencia fueron los siguientes:

DIAS HORARIOS
LUNES -VIERNES 6:30 14:30 11:00
SABADO - DOMINGO 12:00-14:00

Los horarios arriba detallados fueron establecidos de acuerdo a la frecuencia de
recoleccion de EMASEQ en el DMQ.

Los sabados y domingos tienen horarios diferentes de recoleccion, segun lo conversado
con las personas encargadas de los centros de transferencia de 12:00 a 14:00 son las horas
de llegada de los residuos, por lo tanto se adecu6 el horario de muestreo para que coincida

con el horario de llegada de camiones

Cabe recalcar que la composicion de los residuos que se determinara en el presente trabajo
de fin de carrera es la que llega a los centros de transferencia, més no la que llega al
relleno sanitario EL INGAZ2, puesto que los minadores del centro de transferencia separan

plastico y cartdén en Zambiza.

Los muestreos en Zambiza se realizan previo la clasificacion de los minadores, de esta

manera las condiciones de muestreo son similares en los dos centros de transferencia.
3.2.1.1.  Requisitos para la personas involucradas proyecto

Toda persona que esté involucrada en el 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”, debera estar

previamente vacunada contra las siguientes enfermedades:

e Tétanos
e Hepatitis AyB
e Tifoidea

3.2.1.2. Equipo de seguridad para muestreo

Debido al riesgo que significa trabajar con residuos sélidos urbanos para las personas que
forman parte del proyecto, es obligatorio el uso de equipo de proteccion personal para
disminuir la probabilidad de contraer enfermedades o sufrir accidentes por parte del

estudiante que realice el muestreo.
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e Casco

e Chaleco reflectivo

e Botas de caucho y punta de acero

e Traje impermeable de caucho lavable

e Guantes de latex

e Guantes irrompibles

e Mascarilla con filtro de carbon activado

e Gafas de seguridad
El equipo antes mencionado debe ser lavable y resistente.

3.2.1.3.  Equipo de muestreo

e Dos palas grandes

e Balanza digital de mano

e Funda negra tamafio industrial de basura
e Balde de 20 litros

e Cooler

3.2.1.4.  Productos de Limpieza
e Jabon Liquido
e Cepillo de ropa

e Gel desinfectante de manos

Para la presente investigacion se determinaran las propiedades fisicas de los RSU. La
seleccion del tamafio de muestra utilizara la metodologia CEPIS OPS del afio 2000, del Dr.

Kunitoshi Sakurai, Asesor Regional en Residuos Sélidos del CEPIS.
Las caracteristicas fisicas que se determinaran en los RSU son las siguientes:

e Composicién
e Densidad

3.2.1.5. Célculo de Tamaro de muestra

A continuacion se detalla el tamafio de muestra requerido para la presente investigacion.

1. Datos
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e Confiabilidad : 95%

e Valor de Z ajustado a la confiabilidad: 1.96
e Error permisible:5%

e Probabilidad de que ocurra el suceso: 0.5

e Probabilidad de que no ocurra el suceso: 0.5

e Tamaiio de la poblacion: 365

2. Formula
. z?pgN
z?pq + Nze?
3. Calculo
. (1.96)%x0.5x0.5x365
(1.962x0.5x0.5) + (365x1.96x(0.05)?)
4. Resultado

n = 186

El nimero de muestras a tomar en un afio son 186 por cada estacion de transferencia, pero
debido al retraso en la llegada de los equipos de muestreo, el mismo inici6 en febrero del
2012 y disponiéndose al momento 122 datos (61 por cada estacion de transferencia), sin
embargo la cantidad de muestreos requeridos si seran cubiertos, ya que otro investigador

continuara con el trabajo hasta cumplir este requerimiento.

3.2.2. Procedimiento para determinar Composicion:

Los datos oficiales publicados de los que dispone actualmente el DMQ son del afio 2007,
por tal razon, para dar validez a la presente investigacion se requiere corroborar la

informacidn proporcionada y actualizarla al 2012.

3.2.2.1.  Pasos previos al muestreo

1. Previo al primer muestreo y primer analisis, se debe elaborar una bitacora de
muestreo y una de andlisis, donde se registraran los datos de los dos procedimientos
respectivamente.

2. Colocarse el traje impermeable.

3. Colocarse las botas de caucho y punta de acero.

4. Colocarse el casco
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10.

3.2.

1.

Colocarse la mascarilla con filtro de carbon activado, los elésticos deben estar
entrecruzados.
Colocarse las gafas de seguridad industrial.
Colocarse los guantes de latex
Colocarse los guantes irrompibles.
Para el caso del balde empleado para determinar densidad, se debe aforar el balde por
Unica vez previo al primer uso de la siguiente manera:

e Colocar agua en la bureta de 1 litro y verter en el balde, con un marcador

permanente marcar 1L en el balde.

e Repetir el procedimiento hasta llegar a 20 litros, capacidad maxima del balde.
Determinar el peso del balde con la balanza de pie en laboratorio, marcar el valor en
el balde.

2.2.  Muestreo

Seleccionar el area de trabajo en el centro de transferencia, para lo cual se debe tomar
en cuenta que no esté muy lejos de donde estan las fundas con residuos y que esté
despejado de residuos y no interfiera con el trabajo normal del centro de transferencia.

En este lugar se realizaran los cuarteos.

Imagen No.3 Area de trabajoZambiza

Foto: Maria José Castillo, 2012
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2. Seleccionar al azar varias fundas de RSU en el centro de transferencia y colocarlas en
el area de trabajo previamente seleccionado.

Imagen No.4Seleccion al azar fundas

Foto: Maria José Castillo, 2012

3. Cada funda debe ser pesada con la balanza de mano, se debe obtener un total de 50 kg

de muestra inicial.

Imagen No.5Pesar hasta 50kg

Foto: Maria José Castillo, 2012

4. Romper con las manos las fundas de la muestra seleccionada y con las palas

homogenizar la muestra.
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Imagen No.6Romper fundas y homogenizar

Foto: Daniela Orellana, 2012

Dividir la muestra en 4 partes iguales y escoger dos opuestas para formar otra muestra

representativa mas pequerfia (cuarteo).

Imagen No.7Cuarteo

Foto: Maria José Castillo, 2012

Repetir el paso anterior dos veces mas, hasta obtener una muestra representativa cuyo

peso aproximado sea 5 kg.

Imagen No.8Cuarteo

Fuente: Maria José Castillo, 2012
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7. Pesar el balde vacio y guardar este dato.

Imagen No.9Balde 20L

Fuente: Maria José Castillo, 2012

8. Colocar la mezcla homogénea obtenida en el balde de 20 L hasta aforarlo.

9. Pesar el balde que contiene la muestra homogénea.

10. Registrar el volumen y peso en la bitdcora de muestreo (restar del peso total el peso
del balde).

11. Dividir el peso obtenido en el paso 8 para 20 L y obteniéndose la densidad de RSU.
Anotar el dato obtenido.

12. Clasificar los RSU de la muestra de acuerdo a las siguientes categorias :

e Papel y Carton

e Metales
e Plastico
e Vidrio

e Pafiales y toallas higiénicas
e Vajilla desechable
e Materia Organica

e Otros (madera, ceramica, cd, etc.).

21



Imagen No.10Caracterizacién RSU

Foto: Daniela Orellana, 2012

13. Colocar en fundas individuales cada residuo clasificado y pesar cada una de las
categorias.

Imagen No.11 Fundas por categoria RSU

Foto: Cristian Jaramillo, 2012

14. Colocar el peso de cada categoria en la bitacora de muestreo.

Imagen No.12 Bitacora de muestreo

|
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Foto: Maria José Castillo, 2012
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15. Colocar todas las fundas dentro de la funda negra de basura.

16. Etiquetar la funda negra que contiene la muestra con los siguientes datos:
e Lugar de muestreo
e Responsable de muestreo

e Fechay hora de muestreo

Imagen No.13Membrete funda negra

Foto: Maria José Castillo, 2012

Al culminar el muestreo, se debe proceder al lavado y limpieza del traje y del equipo de

muestreo y desinfeccién de las manos.

3.2.3. Transporte y preservacion de la muestra

1. Una vez realizado el muestreo, se debe transportar inmediatamente la muestra para ser
analizada en el laboratorio de investigacion de la Universidad Internacional SEK.

2. Cuando la muestra llegue a laboratorio la misma sera colocada en la congeladora a
10°C.

3. Analizar diariamente las muestras para que sus propiedades no se vean alteradas y

evitar la contaminacion del laboratorio por la presencia de vectores.

3.3.  Procedimiento para determinar densidad
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La densidad es el peso de los residuos por unidad de volumen. En este caso, se debe
especificar las condiciones en que se ha determinado, en laboratorio no se comprime ni tritura
los residuos, se analiza los residuos manteniendo su forma original. Los residuos pueden ser
comprimidos por los carros recolectores, con lo cual, la densidad varia debido a las diversas
manipulaciones que tienen lugar en su produccion, transporte y eliminacion. La densidad
difiere en funcidn de las caracteristicas de las zonas de produccion, de la estacion del afio, del

tipo de contenedores, entre otras.

La densidad se determinara de la siguiente manera:

1. Tarar un vaso de precipitacion de 1L.
2. Colocar cada residuo obtenido en el muestreo, en el vaso de precipitacion.

Imagen No.14Peso en vaso precipitacion

Foto: Daniela Orellana, 2012

3. Determinar la masa y el volumen que ocupa el mismo, para lo cual se emplea la
balanza de pie en la cual se colocar el vaso de precipitacién con el residuo

obtenido en el muestreo.
4. Colocar los datos obtenidos en la bitacora de laboratorio.

5. Calcular la densidad de cada residuo mediante la siguiente formula :

Ecuacién No.3.- Calculo de Densidad

pesoKg

D(kg/m?) =
(kg/m") volumendelabasuraen el vasodeprecipitacionenm3

Fuente: Sakurai, 2000
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3.4. Tratamiento estadistico datos

Se procede a calcular la media aritmética mediante el empleo de los datos obtenidos de

composicion y densidad, con la siguiente formula:

Ecuacion No.4.- Calculo de media aritmética

n
_ _ Li=1%i

n
Fuente: Murray, 1997

Donde:
x=valor promedio
n= nUmero total de muestras

La media aritmética nos permite conocer el promedio de los datos obtenidos. Posterior al
calculo de la media aritmética se procede a calcular la desviacion estandar, mediante la cual
podemos conocer cuan dispersos se encuentran los datos en referencia a la media aritmética o

promedio.

La férmula de la desviacion estandar es la siguiente:

Ecuacion No.3.- Calculo de media aritmética

2 (X —x)?
n

Fuente: Murray, 1997

Donde:

S = desviacion estandar
X=valor categoria
X=valor promedio

n= cantidad de muestras
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IV.CAPITULO

4. DATOS

4.1. Composicion Residuos Sélidos Urbanos DMQ (13 febrero-08 julio)2012

Tabla No.4 Composicién de Residuos Sélidos Urbanos del DMQ (Febrero-Abril)2012

Mu’\el;reo ESTACION FECHA PESCZ'; C))TAL PESO ((:ltjg ?RTEO c :::CEIN_ ;(g) TETR(':;RICK VIDRIO (kg) METALES (kg) | TEXTILES (kg) | PLASTICO (kg) M.O. (kg) PASQI[EEZFCLOSA(L_;AS DESEVC'T':/I\LBLLAE (ko) OTROS (kg)
1.00 78 13-feb-12 35.00 8.00 1.00 0.00 0.50 0.50 1.00 2.00 2.00 0.00 0.00 1.00
2.00 SR 14-feb-12 40.00 6.50 0.50 0.00 0.00 1.00 1.50 1.50 2.00 0.00 0.00 0.00
3.00 8 15-feb-12 55.00 5.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 1.50 0.00 0.00 1.50
4.00 SR 16-feb-12 51.00 6.00 0.80 0.00 0.20 0.40 0.60 1.80 2.30 0.00 0.00 0.00
5.00 7B 17-feb-12 50.00 4.00 1.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.25 2.00 0.00 0.00 0.50
6.00 SR 18-feb-12 50.00 6.00 0.30 0.00 0.75 0.30 0.00 0.80 2.70 0.00 0.00 1.30
7.00 7B 19-feb-12 48.00 7.00 0.60 0.00 0.20 0.30 1.00 120 4.10 0.00 0.00 0.00
8.00 SR 20-feb-12 50.00 3.00 1.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.80 0.65 0.00 0.00 0.25
9.00 Z8 21-feb-12 50.00 5.00 0.30 0.00 0.00 0.30 0.00 0.70 2.70 0.00 0.00 0.25
10.00 SR 22-feb-12 50.00 7.00 0.90 0.00 0.20 0.30 0.50 0.60 3.50 1.00 0.00 0.10
11.00 8 23-feb-12 58.00 6.50 0.20 0.00 0.40 0.15 0.00 0.90 4.20 0.40 0.20 0.00
12.00 SR 24-feb-12 53.00 6.60 110 0.00 0.20 0.30 0.00 0.20 3.70 0.60 0.20 1.00
13.00 8B 25-feb-12 47.00 6.80 0.90 0.00 0.30 0.40 110 1.60 3.00 0.20 0.20 0.00
14.00 SR 26-feb-12 53.00 5.00 0.50 0.00 0.00 0.04 0.54 0.71 4.70 0.03 0.20 0.03
15.00 7B 12-mar-12 51.00 5.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.00 0.00 0.00 0.00
16.00 SR 13-mar-12 47.00 6.60 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 5.00 0.00 0.00 0.00
17.00 7B 14-mar-12 50.00 9.00 0.50 0.00 0.00 0.60 0.50 0.70 6.40 0.00 0.00 0.00
18.00 7B 16-mar-12 49.00 8.00 0.30 0.00 0.30 0.40 120 0.50 5.00 0.30 0.00 0.00
19.00 SR 17-mar-12 50.00 5.00 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 3.00 0.00 0.00 0.00
20.00 8 18-mar-12 50.00 6.50 0.82 0.00 0.00 0.20 0.00 0.86 4.10 0.00 0.11 0.00
21.00 SR 26-mar-12 47.00 6.40 0.90 0.00 0.00 0.00 0.50 0.47 4.40 0.05 0.27 0.00
22.00 8B 27-mar-12 40.00 6.30 0.25 0.00 0.55 0.07 0.10 1.09 3.96 0.13 0.04 0.00
23.00 ZB 29-mar-12 50.00 9.20 0.26 0.00 0.00 0.20 0.68 124 6.54 0.00 0.00 0.26
24.00 SR 30-mar-12 50.00 5.18 0.20 0.00 0.16 0.00 1.00 0.56 292 0.08 0.14 0.00
25.00 7B 31-mar-12 50.00 4.94 0.21 0.13 0.13 0.27 0.07 0.75 3.25 0.13 0.00 0.00
26.00 SR 1-abr-12 50 4.47 0.18 0.50 0.08 0.61 0.00 0.60 2.50 0.00 0.00 0.00
27.00 ZB 9-abr-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
28.00 SR 10-abr-12 51.00 5.50 1.00 0.10 1.00 0.20 0.00 0.20 3.00 0.00 0.00 0.00
29.00 8 11-abr-12 50.00 5.15 0.75 0.00 0.00 0.00 0.08 0.82 337 0.11 0.01 0.00
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Tabla No.5 Composicion de Residuos Sélidos Urbanos del DMQ (Abril-Junio)2012

Mu,\e‘:t.reo ESTACION FECHA PESCEI;I;] C))TAL PESO ((:kl; I;RTEO c ::_fg:\] Z{g) TETR@QB)RICK VIDRIO (kg) | METALES (kg) | TEXTILES (kg) | PLASTICO (kg) M.0. (kg) PAI_N‘ IAGII-EEE I);:.LC;A(:QQL)AS DESI;Q;]/I-\IBLI?I\E (9) OTROS (kg)
30.00 SR 12-abr-12 50.00 571 0.55 0.00 0.00 0.02 0.11 0.71 421 0.11 0.00 0.00
31.00 B 13-abr-12 50.00 545 0.90 0.02 0.00 0.00 0.04 0.70 3.47 0.00 031 0.01
32.00 SR 14-abr-12 51.00 6.09 0.92 0.02 0.22 0.00 0.11 0.81 3.97 0.00 0.03 0.00
33.00 B 15-abr-12 51.00 6.34 0.78 0.00 0.00 0.93 0.25 1.60 2.68 0.00 0.10 0.00
34.00 SR 23-abr-12 50.00 5.26 0.24 0.00 0.00 0.32 0.80 0.12 3.74 0.00 0.00 0.04
35.00 B 24-abr-12 43.00 432 0.12 0.00 0.12 0.00 0.26 0.42 2.80 0.58 0.02 0.00
36.00 SR 25-abr-12 49.00 0.32 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
37.00 B 26-abr-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
38.00 SR 27-abr-12 51.00 576 0.18 0.00 0.00 0.03 0.00 1.08 4.46 0.00 0.01 0.00
40.00 B 7-may-12 50.00 7.15 0.36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.89 4.62 114 0.13 0.01
41.00 SR 8-may-12 50.00 577 0.21 0.06 0.00 0.10 0.00 0.29 5.02 0.10 0.00 0.00
42.00 B 9-may-12 50.00 5.87 0.56 0.00 0.08 0.00 0.00 0.32 478 0.00 0.13 0.00
43.00 SR 10-may-12 49.00 4.98 0.40 0.10 0.00 0.00 111 130 181 0.00 0.26 0.00
44.00 B 11-may-12 50.00 6.36 0.51 0.03 0.11 0.12 0.32 0.82 430 0.10 0.00 0.05
45.00 SR 12-may-12 50.00 4.20 0.30 0.00 0.20 0.40 0.90 0.80 1.50 0.00 0.10 0.00
46.00 B 13-may-12 50.00 4.95 0.22 0.05 0.00 0.00 0.00 0.52 372 0.00 0.12 0.32
47.00 SR 21-may-12 50.00 5.00 0.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.50 1.50 0.00 0.00 150
48.00 B 22-may-12 50.00 5.00 0.30 0.00 0.00 0.30 0.00 0.70 2.70 0.00 0.00 0.25
49.00 SR 23-may-12 50.00 5.00 0.50 0.00 0.00 0.04 0.54 0.71 4.70 0.03 0.20 0.03
50.00 B 24-may-12 50.00 531 119 0.01 0.00 0.10 0.27 0.9 2,65 0.12 0.00 0.00
51.00 SR 25-may-12 50.00 332 0.72 0.00 0.16 0.11 117 0.95 1,894 0.00 0.02 0.20
52,00 B 26-may-12 50.00 4.60 0.78 0.10 0.26 0.00 0.76 1.69 1,865 0.95 0.07 0.00
53.00 SR 27-may-12 50.00 6.20 0.32 0.00 0.30 0.11 0.39 0.90 3.76 0.29 0.14 0.00
54.00 B 4-jun-12 50.00 4.66 120 0.02 0.11 0.00 0.32 0.93 1.89 0.00 0.19 0.00
55.00 SR 4-jun-12 50.00 10.40 0.46 0.08 0.00 0.06 0.68 9.04 0.08
56.00 B 5-jun-12 50.00 459 0.80 0.04 0.00 0.00 0.64 0.87 197 0.12 0.15
57.00 SR 5-jun-12 50.00 4.99 0.87 0.09 0.00 0.00 045 0.98 2.30 0.19 0.13
58.00 B 6-jun-12 50.00 397 0.30 0.00 0.27 0.00 0.60 0.32 1.96 0.36 0.10 0.06
59.00 SR 6-jun-12 50.00 354 0.25 0.25 0.00 0.00 052 0.42 2.00 0.10
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Tabla No.6 Composicion de Residuos Sélidos Urbanos del DMQ (Junio)2012

Muz:t.reo ESTACION FECHA PESO(k.; ?TAL PESO %:; ?RTEO C ::_rgh z{g) TETR&?)RICK VIDRIO (kg) | METALES (kg) | TEXTILES (kg) | PLASTICO (kg) M.O. (kg) PASQI;E;%:LOSA(IQQL)AS DESI;i:I?-IJ,IALBLIjE 9) OTROS (kg)
60.00 pd:] 7-jun-12 50.00 5.54 0.26 0.07 1.76 0.00 0.42 2.83 0.09 0.12
61.00 SR 7-jun-12 50.00 438 0.85 0.85 0.00 0.50 0.65 153
62.00 ZB 8-jun-12 50.00 7.12 0.62 0.07 0.00 0.03 0.12 0.47 6.01 0.27 0.08 0.06
63.00 SR 8-jun-12 50.00 5.11 0.75 0.00 0.00 0.00 0.30 0.45 3.07 0.22 0.32
64.00 ZB 9-jun-12 50.00 4.40 0.39 0.00 0.24 0.40 0.48 0.75 2.04 011
65.00 SR 9-jun-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00
66.00 pd:] 10-jun-12 50.00 5.40 0.45 0.03 093 0.00 0.03 1,225 2.27 0.95 0.25 0.50
67.00 SR 10-jun-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00
68.00 ZB 11-jun-12 50.00 4.69 160 0.08 0.00 0.00 0.63 0.98 1.29 0.11
69.00 SR 11-jun-12 50.00 4.03 0.93 0.00 0.14 0.00 0.14 0.78 173 0.13 0.18
70.00 ZB 12-jun-12 50.00 456 0.81 0.09 0.00 0.00 0.25 0.89 2.40 0.12
71.00 SR 12-jun-12 50.00 5.74 0.80 0.14 0.95 0.35 0.75 232 0.18 0.08 0.17
72.00 ZB 13-jun-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00
73.00 SR 13-jun-12 50.00 5.24 0.80 0.15 0.00 0.00 0.95 110 2.15 0.09
74.00 ZB 14-jun-12 50.00 4.56 0.22 0.00 0.00 0.04 124 0.12 2.10 0.74 0.10
75.00 SR 14-jun-12 50.00 4.89 120 0.00 0.09 0.00 0.31 1.10 191 0.10 0.18
76.00 ZB 15-jun-12 50.00 494 0.50 0.00 0.60 0.00 0.15 0.48 312 0.09
77.00 SR 15-jun-12 50.00 6.77 0.38 0.09 0.46 0.03 0.23 0.48 4.85 0.25
78.00 ZB 16-jun-12 50.00 443 0.91 0.00 0.00 0.00 0.33 114 1.96 0.09
79.00 SR 16-jun-12 50.00 5.71 0.87 0.01 0.90 0.02 0.45 0.96 2.36 0.02 0.12
80.00 ZB 17-jun-12 50.00 5.72 110 0.01 0.00 0.01 0.17 1.25 310 0.08
81.00 SR 17-jun-12 50.00 5.67 1.05 0.10 0.02 0.00 0.65 1.18 2.59 0.02 0.07
82.00 ZB 18-jun-12 50.00 6.22 118 0.03 0.70 0.00 0.13 0.86 1.95 133 0.01 0.03
83.00 SR 18-jun-12 50.00 452 0.65 0.00 0.00 0.00 0.86 0.84 2.05 0.09 0.03
84.00 ZB 19-jun-12 50.00 543 0.19 0.00 0.00 0.00 0.91 0.89 3.05 0.39
85.00 SR 19-jun-12 50.00 5.01 0.25 0.00 0.00 0.00 0.82 3.85 0.05 0.04
86.00 ZB 20-jun-12 50.00 318 0.13 0.00 0.03 0.02 0.02 0.39 243 0.16
87.00 SR 20-jun-12 50.00 4.36 0.17 0.00 0.00 0.05 0.76 0.99 214 0.25
88.00 7B 21-jun-12 50.00 4.89 116 0.09 0.00 0.01 0.12 0.14 3.16 021
89.00 SR 21-jun-12 50.00 6.18 0.96 0.00 0.12 0.02 0.29 0.95 3.28 0.16 0.40
90.00 ZB 22-jun-12 50.00 6.05 0.44 0.00 0.00 0.10 1.07 3.80 0.65
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Tabla No.7 Composicién de Residuos Sélidos Urbanos del DMQ (Junio-Julio) 2012

MUNe;J{reo ESTACION FECHA PESO(k-; ())TAL PESO ((ZIZ )ARTEO c :Q_:_Dg:\] \(Lg) TETR&?)RK:K VIDRIO (kg) | METALES (kg) | TEXTILES (kg) | PLASTICO (kg) M.O. (kg) PA:_\IIIPC\;II'E; IyC'I';(;P(\:(.gL)AS DESéﬁL;LIi (ko) OTROS (kg)
91.00 SR 22-jun-12 50.00 5.85 0.83 0.00 0.12 0.00 0.43 0.96 2.98 0.14 0.39
92.00 ZB 23-jun-12 50.00 6.42 0.98 0.00 0.02 0.00 0.70 0.98 3.17 0.13 0.45
93.00 SR 23-jun-12 50.00 6.26 125 0.70 0.00 0.12 0.97 2.87 0.35
94.00 ZB 24-jun-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00
95.00 SR 24-jun-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
96.00 B 25-jun-12 50.00 6.25 0.24 0.05 0.26 0.00 0.03 0.54 3.90 0.80 0.11 033
97.00 SR 25-jun-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
98.00 ZB 26-jun-12 50.00 4.79 0.61 0.00 0.23 0.12 0.29 0.96 2.19 0.00 0.40 0.00
99.00 SR 26-jun-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100.00 ZB 27-jun-12 50.00 5.14 0.62 0.04 0.00 0.00 0.16 0.72 2.96 0.00 0.20 0.44
101.00 SR 27-jun-12 50.00 6.15 0.29 0.01 0.20 0.00 0.57 112 3.12 0.20 0.65 0.00
102.00 ZB 28-jun-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
103.00 SR 28-jun-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
104.00 B 29-jun-12 50.00 5.62 0.97 0.00 0.00 0.00 0.20 114 318 0.12 0.02 0.00
105.00 SR 29-jun-12 50.00 6.14 0.74 0.00 0.16 0.06 0.00 1.29 3.57 0.06 0.08 0.19
106.00 B 30-jun-12 50.00 4.34 0.96 0.00 0.00 0.00 0.00 0.72 2.32 0.12 0.08 0.14
107.00 SR 30-jun-12 50.00 6.37 0.40 0.07 0.06 022 0.03 0.30 5.20 0.00 0.03 0.08
108.00 ZB 1-jul-12 50.00 5.92 110 0.00 0.41 0.00 0.43 0.78 3.20 0.00 0.00 0.00
109.00 SR 1-jul-12 50.00 4.40 0.58 0.17 0.36 0.00 0.19 0.96 2.14 0.00 0.00 0.00
110.00 ZB 2-jul-12 50.00 6.36 0.94 0.00 0.15 0.00 0.67 116 2.96 0.20 0.28 0.00
111.00 SR 2-jul-12 50.00 431 0.76 0.00 0.00 0.00 0.11 0.80 2.30 0.28 0.07 0.00
112.00 78 3-jul-12 50.00 537 116 0.21 0.17 0.14 0.28 0.92 214 0.18 0.18 0.00
113.00 SR 3-jul-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
114.00 ZB 4-jul-12 50.00 6.11 0.87 0.00 0.22 0.00 0.46 117 318 0.00 0.21 0.00
115.00 SR 4-jul-12 50.00 6.33 0.68 0.00 0.17 0.02 0.98 115 2.25 0.11 0.92 0.05
116.00 ZB 5-jul-12 50.00 6.11 0.59 0.00 0.00 0.18 0.57 1.29 3.09 0.00 0.39 0.00
117.00 SR 5-jul-12 50.00 6.41 126 031 0.00 0.18 0.90 119 2.18 0.00 0.39 0.00
118.00 ZB 6-jul-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
119.00 SR 6-jul-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120.00 B 7-ul-12 50.00 5.78 0.73 0.17 0.22 0.00 0.86 114 1.97 0.00 0.69 0.00
121.00 SR 7-jul-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
122.00 B 8-jul-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
123.00 SR 8-jul-12 50.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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4.2. Densidad residuos sélidos urbanos del DMQ (29 marzo-08 julio)2012
Tabla No.8 Densidad de Residuos Sélidos Urbanos del DMQ (Marzo-Junio) 2012
) » VAJILLA
. PAPEL Y VIDRIO METALES TEXTILES PLASTICO M.O. PARALES y TOALLAS TETRABRICK DENSIDAD
ESTACION FECHA ) . s X , . . . 5 | DESECHABLE 2 OTROS (kg/m’) .
CARTON (kg/m") (kg/m*) (kg/m) (kg/m) (kg/m”) (kg/m") HIGIENICAS (kg/m®) (ko /m3) (kg/m*) (kg/m)
1 B 29-mar-12 127.00 0.00 197.00 575.00 155.00 593.00 0.00 0.00 0.00 66.00 41100
2 7B 09-abr-12 14250 310.00 96.66 216.00 73.75 360.00 0.00 18.00 0.00 0.00 337.00
3 SR 10-abr-12 124.00 162.50 18.30 0.00 52.00 238.33 0.00 0.00 51.00 0.00 286.50
4 7B 11-abr-12 75.00 0.00 0.00 83.00 82.00 337.00 110.00 0.00 13.00 0.00 248.25
5 SR 12-abr-12 55.00 0.00 23.00 109.00 71.00 421.00 106.00 0.00 0.00 0.00 189.00
6 ZB 13-abr-12 28.00 0.00 0.00 58.33 8.00 207.00 0.00 500 77.00 17.50 174.40
7 SR 14-abr-12 92.00 216.00 0.00 114.00 81.00 397.00 0.00 33.00 23.00 0.00 227.00
8 ZB 15-abr-12 33.00 0.00 183.00 90.00 27.00 238.00 0.00 22.00 0.00 0.00 187.00
9 SR 23-abr-12 37.50 0.00 46.67 35.00 25.71 153.33 0.00 0.00 0.00 133.33 238.90
10 ZB 24-abr-12 109.00 0.00 0.00 46.67 35.00 238.17 27444 5.00 0.00 0.00 224.00
11 SR 25-abr-12 15.00 0.00 318.00 154.00 36.00 323.00 240.00 15.00 0.00 0.00 243.00
12 ZB 26-abr-12 33.00 0.00 0.00 0.00 36.50 90.00 0.00 15.00 0.00 26.00 189.00
13 SR 27-abr-12 76.00 0.00 43.00 0.00 75.00 276.00 0.00 16.00 0.00 0.00 22400
14 7B 07-may-12 75 0 0 0 134 345 125 23 0 0 301
15 SR 08-may-12 2111 0 240.00 0 20.00 211.67 240.00 0 25.00 0 263.00
16 ZB 09-may-12 112 610.00 0 0 9250 179.03 0 20.00 0 75.00 236.75
17 SR 10-may-12 85.00 0 0 90.00 55.00 290.00 0 40.00 27.50 0 210.50
18 7B 11-may-12 60.00 1070.00 118.00 317.00 196.67 87.50 168.33 0 34.00 217.00 138.00
19 SR 12-may-12 18.75 382.50 96.67 120.00 27.00 253.33 0.00 13.00 0 0 192.00
20 7B 13-may-12 26.00 0 0 0 26.00 90.00 0.00 6.00 0 16.00 81.75
21 SR 21-may-12
22 ZB 22-may-12 19.25 0 0 0 27.00 198 173.33 0 0 32.00 1237
23 SR 23-may-12 30 0 300 200 40 176 230 10.00 0 0 254
2% ZB 24-may-12 528.00 0 72.00 265.00 61.25 105.00 136.67 0 26 0 85.50
25 SR 25-may-12 62.00 200.00 200.00 155.00 19333 382.00 0 16.00 0 18.00 83.50
% ZB 26-may-12 101.00 251.00 0 157.00 16.00 2435 78.00 64.00 68.00 0 108.50
27 SR 27-may-12 787 291.00 0 496.25 153.75 279 255.00 18.00 0 0 12350
28 ZB 04-jun-12 30.00 71.00 18,67 0.105 3.75 191
29 SR 04-jun-12 62.00 126.67 78.33 15.00 166.67 23.00 136.50
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Tabla No.9 Densidad de Residuos Sélidos Urbanos del DMQ (Junio) 2012

X PAPEL Y VIDRIO METALES TEXTILES PLASTICO M.O. PANALES y TOALLAS VAILLA TETRABRICK DENSIDAD
ESTACION FECHA : 3 3 5 3 5 9 i 5 | DESECHABLE 2 OTROS (kg/m3) 3
CARTON (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) (kg/m®) HIGIENICAS (kg/m®) (k /mg) (kg/m®) (kg/m®)
30 ZB 05-jun-12 68.00 82.00 22.00 112.00 190.00 15.00 45,00 118,50
31 SR 05-jun-12 19.00 303.33 33.33 200.00 93.33 18.00 10.00 128.50
32 ZB 06-jun-12 25.00 162.00 248.33 42.50 242.50 261.25 10.00 92.00 145.00
33 SR 06-jun-12 60.00 255.00 295.50 28.33 120.00 261.25 15.00 94.50
34 ZB 07-jun-12 43.00 255.00 295.50 28.33 120.00 261.25 15.00 11750
35 SR 07-jun-12 1750 124.00 55.00 70.00 203.75 156.50
36 ZB 08-jun-12 16.25 138.40 106.00 51.67 19250 251.67 8.67 15.00 121.00
37 SR 08-jun-12 16.67 40.00 17.00 272.50 336.25 5.00 61.00 141.00
38 ZB 09-jun-12 33.33 189.60 62.00 195.00 2250 140.00 5.00 12.50 106.50
39 SR 09-jun-12 100.00 75.00 180.00 55.00 12150
40 ZB 10-jun-12 11.25 293.75 30.00 185.00 7.14 33.75 160.00
41 SR 10-jun-12 11.25 293.75 30.00 185.00 7.14 33.75 144,75
42 ZB 11-jun-12 20.00 140.00 85.00 12.50 200.00 338.33 30.00 33.75 97.00
43 SR 11-jun-12 12.50 76.67 222.50 30.00 140.00 390.00 32.00 93.50
44 ZB 12-jun-12 100.00 101.67 101.67 2167 91.00 305.00 22.00 31.00 99.00
45 SR 12-jun-12 53.33 20.00 25.00 285.00 8.33 26.25 108.00
46 ZB 13-jun-12 20.00 156.67 48.33 593.00 19.00 14.00 159.00
47 SR 13-jun-12 70.00 138.00 80.00 19.00 70.00 173.75 22.50 30.00 158.00
48 ZB 14-jun-12 50.00 168.33 248.75 23.75 166.25 11.25 98.00
49 SR 14-jun-12 140.00 138.00 80.00 47.00 54.00 13250 37.33 148.00
50 ZB 15-jun-12 16.67 128.00 80.00 28.33 16.25 65.00 6.25 115.00
51 SR 15-jun-12 106.00 235.00 30.00 30.00 71,50 6.25 117.00
52 ZB 16-jun-12 70.00 138.00 80.00 19.00 70.00 173.75 2250 30.00 202.50
53 SR 16-jun-12 27.00 80.00 8.57 51.25 10.00 148.00
54 ZB 17-jun-12 20.00 158.00 80.00 28,57 161.50 91.25 8.00 34.00 156.00
55 SR 17-jun-12 24.00 20.00 45,00 16.25 64.00 24.00 14.00 112.00
56 ZB 18-jun-12 35.00 274.00 16.67 148.00 125.00 7.50 188.50
57 SR 18-jun-12 72.50 326.25 244.00 28.00 164.00 61.25 16.25 34.00 12.50 167.00
58 ZB 19-jun-12 111.25 10.00 164.00 61.25 16.25 34.00 12.50 107.00
59 SR 19-jun-12 20.00 40.00 50.00 28.00 108.50
60 ZB 20-jun-12 125.00 136.67 121.25 34.00 265.00 10.00 13.00 19250
61 SR 20-jun-12 60.00 222.00 66.67 207.50 35.00 132.50 21.67 25.00 159.50
62 ZB 21-jun-12 25.00 146.67 197.50 40.00 158.00 22.00 56.00 160.00
63 SR 21-jun-12 22.50 61.67 153.75 22.50 160.00 140.00 18.00 130.50
64 ZB 22-jun-12 135.00 70.00 26.25 132.50 27.33 140.50
65 SR 22-jun-12 26.67 130.40 53.00 10.00 164.00 61.25 16.25 12.50 148.00
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Tabla No.10 Densidad de Residuos S6lidos Urbanos del DMQ (Junio) 2012

, PAPEL Y VIDRIO METALES TEXTILES PLASTICO M.O. PANALES y TOALLAS VAILLA TETRABRICK DENSIDAD

ESTACION FECHA . . ] ) ) s . . 5 | DESECHABLE 2 OTROS (kg/m’) .
CARTON (kg/m") (kg/m®) (kg/m”) (kg/m”) (kg/m®) (kg/m®) HIGIENICAS (kg/m") (kg /m3) (kg/m®) (kg/m”)

66 ZB 23-jun-12 57.50 276.00 70.00 20.00 76.67 3.75 15055
67 SR 23-jun-12 90.00 12,50 71.00 290.00 23.00 41.00 148.00
68 ZB 24-jun-12 90.00 12,50 71.00 290.00 23.00 41.00 132.00
69 SR 24-jun-12 53.75 140.00 126.67 133.75 56.00 8.00 34.00 158.00
70 ZB 25-jun-12 30.00 164.00 42.50 56.67 113.00 150.00 5.00 139.00
71 SR 25-jun-12 85.00 60.00 296.67 58.00 218.33 45.00 149,00
72 7B 26-jun-12 90.00 12,50 71.00 290.00 23.00 41.00 138.00
73 SR 26-jun-12 90.00 12,50 71.00 290.00 23.00 41.00 133,50
74 ZB 27-jun-12 30.00 161.00 13.64 280.00 10.00 36.00 153.00
75 SR 27-jun-12 45.00 170.00 60.00 30.00 40.00 10.00 32.00 130,50
76 ZB 28-jun-12 90.00 12,50 71.00 290.00 23.00 41.00 130,50
7 SR 28-jun-12 90.00 12.50 71.00 290.00 23.00 41.00 122.50
78 7B 29-jun-12 90.00 12,50 71.00 290.00 23.00 41.00 139.25
79 SR 29-jun-12 43.75 305.00 460.00 56.00 105.00 137,50 41.60 173.00 150.00
80 ZB 30-jun-12 28.33 55.00 170.00 116.25 4.00 88.00 73.50
81 SR 30-jun-12 40.00 195.00 205.00 57.50 3571 201.67 35.00 38.00 152.50 104.25
82 ZB 01-jul-12 45.00 150.00 143.75 16.00 355.00 23.00 28.00 163.00
83 SR 01-jul-12 35.00 222.00 92.50 27,50 251.00 15.00 159.00
84 ZB 02-jul-12 18.00 52.50 20.00 402.00 197,50 15.00 142.00
85 SR 02-jul-12 35.00 224.00 25.71 193.33 285.00 8.75 133.00
86 ZB 03-jul-12 59.00 118.75 45.00 221.00 21.00 271.00 140.00 23.00 138.00
87 SR 03-jul-12 25.00 20.00 46.25 15.00 143,50
88 ZB 04-jul-12 42.00 221.00 55.00 23.00 11250 32.00 158,50
89 SR 04-jul-12 30.00 223.00 340.00 115.00 26.25 174.00 226.25 190.00
0 ZB 05-jul-12 45.00 58.00 60.00 23.00 262.00 18.00 156.00
91 SR 05-jul-12 65.00 20.00 301.00 10.00 65.00 159.00
9 ZB 06-jul-12 54.00 60.00 32.50 80.00 293.75 21.25 149.00
93 SR 06-jul-12 42.00 221.00 55.00 23.00 11250 32.00 130.00
9% ZB 07-jul-12 53.33 218.00 130.00 28.33 33.33 18.00 40.00 107.50
95 SR 07-jul-12 37.50 152.50 21.25 311.00 13.75 134.50
9% ZB 08-jul-12 59.00 131.25 45.00 221.00 26.25 271.00 140.00 23.00 150.00
97 SR 08-jul-12 33.75 341.67 26.25 174.00 18.00 112.00

Elaborado por: Maria José Castillo, 2012




V. CAPITULO

5. CALCULOS

5.1. Composicion Promedio del muestreo de los Residuos Sélidos Urbanos
DMQ

Con el fin de conocer como se realizaron los calculos para determinar el promedio de
composicion de RSU, a continuacién se encuentra un ejemplo de calculo en el cual se
emplea los datos obtenidos del muestreo y caracterizacion de la categoria papel y carton
del mes de abril hasta el mes de junio del 2012.

e Datos
FECHA | camron tg)
12-abr-12 0.55
13-abr-12 0.90
14-abr-12 0.92
15-abr-12 0.78
23-abr-12 0.24
9-may-12 0.56
10-may-12 0.40
11-may-12 0.51
12-may-12 0.30
13-may-12 0.22
21-may-12 0.50
22-may-12 0.30
23-may-12 0.50
24-may-12 1.19
25-may-12 0.72
26-may-12 0.78
27-may-12 0.32
4-jun-12 1.20
4-jun-12 0.46
5-jun-12 0.80
5-jun-12 0.87
6-jun-12 0.30
6-jun-12 0.25

e Formula para calcular la media aritmética o promedio

Ecuacion No.2.- Céalculo de media aritmética

Z?=1 Xi

n

X =

Fuente: Murray, 1997
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1. Se procede a sumar cada uno de los valores obtenidos de papel y carton

FECEA | o e
L — B
12-abr-12 0.55
13-abr-12 0.50
14-abr-12 052
15-abr-12 078
23-3br-12 0.24
S-may-12 0.56
10-may-12 0.8
11-may-12 0.51
12-may-12 0.30
13-may-12 .22
21-may-12 0.50
22-may-12 0.30
23-may-12 0.50
24-may-12 115
25-may-12 o7z
26-may-12 078
27-may-12 032
4-jun-12 1.20
4jun-12 046
S-un-12 0.20
Sun-12 .87
6-jun-12 030
B-jun-12 025

|=suma(cs:caz)
| SUMA(ndmerol; [nimere2]; ... |

2. El valor obtenido de la sumatoria previa se divide para el nimero de datos
disponibles

suma | 14.74]
PROMEDIO |=C34/23 |

3. Repetir este procedimiento para cada categoria, empleando la totalidad de

muestras obtenidas.

Cabe recalcar que el calculo anteriormente detallado emple6 solo una porcion de los
datos con el fin de demostrar de manera didactica como se realizaron los calculos en

cada categoria.



5.2. Desviacion Estandar de la composicion de los Residuos Sélidos

Urbanos DMQ

A continuacion se detalla como calcular la desviacion estandar empleando los datos

obtenidos del muestreo y caracterizacion de la categoria papel y carton del mes de

abril hasta el mes de junio del 2012:

e Datos
PAPEL Y
FECHA CARTON (kg)
12-abr-12 0.55
13-abr-12 0.90
14-abr-12 0.92
15-abr-12 0.78
23-abr-12 0.24
9-may-12 0.56
10-may-12 0.40
11-may-12 0.51
12-may-12 0.30
13-may-12 0.22
21-may-12 0.50
22-may-12 0.30
23-may-12 0.50
24-may-12 1.19
25-may-12 0.72
26-may-12 0.78
27-may-12 0.32
4-jun-12 1.20
4-jun-12 0.46
5-jun-12 0.80
S-jun-12 0.87
6-jun-12 0.30
6-jun-12 0.25

e Férmula para calcular desviacion estandar

Ecuacién No.3.- Céalculo de desviacion estandar

S =

n

T (X —x)?

Fuente: Murray, 1997
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1. Una vez obtenido el valor promedio con el célculo detallado anteriormente, se

procede a restar cada valor de la media o promedio de la siguiente manera:

2. Elevar al cuadrado cada valor obtenido de la resta realizada en el paso anterior

PADEL ¥
FECHY | camTongen | XX
12-abr-12 055 | sses3s
13-abr-12 0.50 0.26
14-zbr-12 0.92 0.28
15-abr-12 0.73 0.13
23-zbr-12 0.24 -0.40
S-may-12 0.56 -0.08
13-may-12 040 -0.24
11-may-12 0.51 013
12-may-12 0.30 034
13-may-12 0.2z -0.42
21-may-12 0.50 -0.14
22-may-12 0.30 034
23-may-12 0.50 014
24-may-12 1.1% 0.55
25-may-12 o7z 0.08
26-may-12 073 0.14
27-may-12 032 0332
4jun-12 1.20 0.56
4jun-12 046 018
J-jun-12 (.80 0.16
S-jpn-12 0.87 0.22
6-jun-12 0.30 034
f-jun-12 .23 -0.39
PROMEDIO E 0.64 'I

PAPEL Y

FECHA | captongp| X—X

12-abr-12 0.55 0,08
‘

(%-%)?

=052

3. Sumar todos los valores obtenido en el paso anterior
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PADEL Y -
FECHA | pTonge| E—x | B—x)°
12-abr-12 0.55 003 | o001 |
13-abr-12 0.90 0.26 0.07
14-3br-12 0.92 0.28 0.08
15-zbr-12 078 0.13 0.02
23-abr-12 0.24 -0.40 0.16
S-may-12 0.56 -0.08 0.01
13-may-12 0.40 024 0.08
11-may-12 0.51 -0.13 0.02
12-may-12 0.30 0.34 017
13-may-12 0.22 =0.42 0.18
21-may-12 0.50 -0.14 0.02
22-may-12 0.30 -0.34 0.12
23-may-12 0.50 4014 0.0
24-may-12 1.19 0.55 0.30
25-may-12 072 0.08 0.01
26-may-12 0.78 0.14 0.02
27-may-12 0.32 -0.32 0.10
&jun-12 1.20 0.56 0.31
4-jun-12 046 018 0.02
3-jun-12 0.80 0.16 0.03
S-jun-12 0.87 0.22 0.05
B-jun-12 050 034 0.12
Bjun-12 023 039 I 0.15 |
PROMEDIO | 0.54 "5U MATURIA| =5va1ﬁ-[Ef52E33:' 1

| SUMA(nimerol; [ndmerc]; ...) |

4. Dividir el valor obtenido en el paso anterior para la cantidad de datos con los
gue estamos trabajando, de esta manera obtenemos la varianza.

SUMATORIA 2.25

E(E=%"| 2305723
i
5. Sacar la raiz cuadrada de la varianza
L ] |
Varianza Z(E—x) 0.14
T L -

Desviacion | [T (X— x)*

=RAIZ(E36
Estandar "wll 1 (E36)

6. Repetir este procedimiento para cada categoria, empleando la totalidad de
muestras obtenidas.



Cabe recalcar que el célculo anteriormente detallado emple6 solo una porcion de
los datos con el fin de demostrar de manera didactica como se realizaron los

calculos en cada categoria

5.3. Densidad Promedio de los Residuos Sélidos Urbanos DMQ

Con el fin de conocer como se realizaron los calculos para determinar el promedio
de densidad de RSU, a continuacion se encuentra un ejemplo de célculo en el cual se
emplea los datos obtenidos del muestreo y caracterizacion de la categoria papel y

carton del mes de marzo hasta el mes de junio del 2012.

e Datos
EECHA PA'PELY .
CARTON (kg/m®)
29-mar-12 127.00
09-abr-12 142.50
10-abr-12 124.00
11-abr-12 75.00
12-abr-12 55.00
23-abr-12 37.50
24-abr-12 109.00
25-abr-12 15.00
07-may-12 75
08-may-12 21.11
09-may-12 112
10-may-12 85.00
11-may-12 60.00
12-may-12 18.75
13-may-12 26.00
22-may-12 19.25
25-may-12 62.00
26-may-12 101.00
27-may-12 78.7
04-jun-12 30.00
04-jun-12 62.00

e Formula para calcular media aritmética o promedio

Ecuacion No.2.- Calculo de media aritmética

n
i=1Xi

n

X =

Fuente: Murray, 1997
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1. Se procede al calcular la sumatoria de los datos obtenidos de densidad de
papel y cartén.

trabajando

PAPEL ¥ CARTON
FECHA (k)
L ]

29-mar-12 127.00
09-z2be-12 142.50
10-ake-12 124.00
11-2bs-12 75.00
12-ake-12 55.00
23-2be12 37.50
24-abr-12 109.00
25-2be-12 15.00
07-maw-12 73
08-may-12 21.11
08-maxw-12 112
10-may-12 §5.00
11-may-12 60.00
12-may-12 18.73
13-may-12 26.00
22-may-12 19.23
25-mav-12 £2.00
26-may-12 101.00
27-may-12 8.7
04 jun-12 30.00
04en-12 | £2.00

T

in- =5UMA(C3:C30)
i=1

2. Se divide el valor obtenido para el total de datos con los que estamos

2260.81

datos de las muestras obtenidas.

3. Repetir el procedimiento anterior para cada categoria, empleando el total de
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Cabe recalcar que el célculo anteriormente detallado empled solo una porcion de

los datos con el fin de demostrar de manera didactica como se realizaron los

calculos en cada categoria

5.4. Desviacion Estandar de la composicion de los Residuos

Urbanos DMQ

Sélidos

A continuacion se detalla como calcular la desviacion estandar empleando los datos

obtenidos del muestreo y caracterizacion de la categoria papel y carton del mes de

abril hasta el mes de junio del 2012.

e Datos

FECHA PAPEL Y C?RTON
(kg/m”)
29-mar-12 127.00
09-abr-12 142.50
10-abr-12 124.00
11-abr-12 75.00
12-abr-12 55.00
23-abr-12 37.50
24-abr-12 109.00
25-abr-12 15.00
07-may-12 75
08-may-12 21.11
09-may-12 112
10-may-12 85.00
11-may-12 60.00
12-may-12 18.75
13-may-12 26.00
22-may-12 19.25
25-may-12 62.00
26-may-12 101.00
27-may-12 78.7
04-jun-12 30.00
04-jun-12 62.00
Promedio 107.65

e Formula para calcular desviacion estandar
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Ecuaciéon No.3.- Céalculo de desviacion estandar

T (X—x)?
n
Fuente: Murray, 1997

1. Una vez ya obtenido el valor promedio con el célculo detallado anteriormente,

se procede a restar cada valor de la media o promedio de la siguiente manera

PAF ' J —_ .
FECHA | FAFEL Y CARTON X—x
cx/m) :
29-mar-12 E 127.00 :l =C3-5CE32
0%-abr-12 142 50 34.84
10-abe-12 124 00 16.34
11-abr-12 73.00 -32.66
12-abr-12 55.00 -52.66
23-abr-12 37.50 -T0.16
24-abr-12 10900 1.34
23-abr-12 15.00 -92.66
07-max-12 T3 -32.66
08-may-12 21.11 -86.33
09-max-12 112 434
10-mav-12 33.00 -22.66
11-maxy-12 60.00 -47.66
2-mav-12 18.75 -38.51
13-maxy-12 26.00 -31.66
22-may-12 1925 -38.41
25-may-12 62.00 -45 .66
26-may-12 101.00 -6 656
27-maxy-12 187 -13.96
04-un-12 30.00 -77.66
04 un-12 62.00 -45 .66
] L]
Promedio 10765
- Lk

1. Elevar al cuadrado cada valor obtenido de la resta realizada en el paso anterior

PAF T T _ i _ 2
FECEs |PAPELYCARTON] o o ‘ F— )
[lg/'m™) -
29-mar-12 127.00 1934 | =Dz

2. Sumar todos los valores obtenido en el paso anterior
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PAPEL ¥ 1 _ } _ 2
FECHA |TAFELYCARION| o (E—x)
(lez/m”) L Il
28.mar-12 127.00 10,34 374,13
09-abr-12 142 50 34 34 1213 .99
10-2br-12 124.00 16.34 267.07
11-zbr-12 75.00 3266 1066.52
12-2br-12 55.00 52.66 1772.83
23-abr-12 37.50 70,16 492210
24-abr-12 109.00 134 1.30
25-abr-12 15.00 9266 3585 44
07-may-12 75 3266 1066.52
08-may-12 2111 86.55 749031
09-may-12 112 434 18.86
10-may-12 35.00 2266 513.37
11-may-12 60.00 4766 2271.25
12-may-12 18.75 88.91 790457
13-may-12 26.00 81.66 6667.98
22-may-12 1925 88.41 7815.92
25-may-12 62.00 45 .66 2084 62
26-may-12 101.00 6.66 4432
27-may-12 78.7 28.96 338.55
0d-jon-12 30.00 7766 6030.71
04-jun-12 62.00 4566 | 208462
PROMEDIO| 10765 SUMATORIA| =SUMA(E3E30)

3. Dividir el valor obtenido en el paso anterior para la cantidad de datos con los que
estamos trabajando, de esta manera obtenemos la varianza

SUMATORIA| 26477233

T (%—x)?

T

4. Sacar la raiz cuadrada de la varianza

L |
Varianza EE-97 6822
ﬂ - -
Desviacion ||E (X— x)? _RAIZ(E33)
Estandar | n
Oy

5. Repetir este procedimiento para cada categoria, empleando la totalidad de
muestras obtenidas.
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Cabe recalcar que el célculo anteriormente detallado empled solo una porcién de

los datos con el fin de demostrar de manera didactica como se realizaron los

calculos en cada categoria

VI.CAPITULO

6. RESULTADOS

6.1.

Composicion Promedio del muestreo de los Residuos Solidos Urbanos

DMQ

Tabla No.11.- Composicién de RSU del muestreo realizado de febrero-julio 2012 en el Distrito Metropolitano de Quito (kg)

PANALESy VAJILLA
ESTACION . ::TPE;ZL ) TETR(‘;B)R'CK VIDRIO (kg) | METALES (k) | TEXTILES (ko) | PLASTICO (kg) |  M.O. (kg) TOALLAS | DESECHABLE | OTROS (k)
g g HIGIENICAS (kg) (k)
ZAMBIZA 0.675 0.030 0.154 0.097 0.345 0.880 3.078 0.191 0.130 0.134
SANTA ROSA 0.701 0.078 0.147 0.106 0.395 0.899 3.017 0.100 0.166 0.133
PROMEDIO DMQ 0.688 0.054 0.151 0.102 0.370 0.889 3.047 0.146 0.148 0.134
Elaborado por: Maria José Castillo, 2012
Tabla No.12.- Composicién de RSU Distrito Metropolitano de Quito (%6)
) PANALES y VAJILLA
ESTACION |00k E/SARTON TETRABRICK (%) | VIDRIO(%) | METALES (%) | TEXTILES(%) | PLASTICO(%) | MO.(%) TOALLAS | DESECHABLE | OTROS (%)
HIGIENICAS (%) (%)
ZAMBIZA 11814 0529 26% 1706 6031 15393 53,864 3345 2267 2353
SANTAROSA 12.208 1363 2563 1844 6886 15,650 52.543 174 288 2316
PROMEDIO DMQ 12012 0947 2630 1775 6460 1552 53.202 2541 2511 23%
Elaborado por: Maria José Castillo, 2012
6.2. Desviacion Estandar de la composicion de los Residuos Soélidos

Urbanos DMQ
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Tabla No.13.- Desviacién Estandar de RSU Distrito Metropolitano de Quito

CATEGORIA PROMEDIO (kg) DESVIACION ESTANDAR
Papel y Cartén 0.69 0.39
Tetrabrick 0.05 0.11
Vidrio 0.15 0.27
Metales 0.1 0.19
Textil 0.37 0.38
Pléstico 0.89 0.46
Materia Orgéanica 3.05 1.72
Pafales 0.15 0.25
Vajilla Desechable 0.15 0.15
Otros 0.13 0.28

Elaborado por: Maria José Castillo, 2012

6.3. Densidad Promediode los Residuos Solidos Urbanos DMQ
Tabla No.14.- Densidad Promedio RSU del Distrito Metropolitano de Quito (kg/m3)
) PAPELY | VIDRIO METALES | TEXTILES | PLASTICO MO, |PANALESyTOALLAS VAILA 1 rermagmick : :
ESTACION . : ) . . , | DESECHABLE + | OTROS kyim) |DENSIDAD (kgin’)
CARTON (kg)| (kg (kg (kg (kgim) (g | HIGIENICAS (k) ] (kg
ZAVBIZA 6154 1590 8067 199 04 206 137 18 5B ua 151%
SANTAROSA 521 16626 11551 1318 uy 19279 109 13 Ul 206 1555
PROMEDIO DM 6007 16607 17 1%01 159 19964 1084 15% B B 15680
Elaborado por: Maria José Castillo, 2012
6.4. Desviacion Estandar de la densidad de los Residuos Sélidos Urbanos

DMQ

Tabla No.15.- Densidad Promedio RSU del Distrito Metropolitano de Quito (kg/m3)

PAPEL Y CARTON 60.07 58.73
VIDRIO 166.07 171.46
METAL 85.17 93.31
TEXTIL 136.01 117.82
PLASTICO 43.9 36.82
MATERIA ORGANICA 199.64 113.4
PANALES Y TOALLAS HIGIENICAS 140.64 123.83
VAJILLA DESECHABLE 15.96 11.8

TETRABRICK 25.14 22.12
OTROS 33.29 42.34
DENSIDAD TOTAL 156.8 57.58

Elaborado por: Maria José Castillo, 2012
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VIil. CAPITULO

7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1.  Composicion Promedio de los Residuos Sélidos Urbanos DMQ

La composicion de los RSU del Distrito Metropolitano de Quito en su mayoria esta

conformada por materia organica, seguida por pléstico y por papel y carton.

Al comparar la composicion actual con la composicion del afio 2007, podemos ver
una disminucion de materia organica en un tres por ciento, un incremento en papel
de cinco por ciento y de plastico un cuatro por ciento, esto se aduce al incremento de

consumo de alimentos y bebidas ya preparadas.

La composicion de RSU en las dos estaciones de transferencia es muy similar, lo
cual nos indica que los habitos de consumo de la poblacion del norte y sur del
Distrito Metropolitano de Quito son semejantes.

7.2. Desviacion Estandar de la composicion de los Residuos Solidos

Urbanos DMQ

La desviacion estandar de la composicion del RSU del Distrito Metropolitano de
Quito, nos indica que los datos se encuentran muy dispersos del valor promedio de

cada categoria.

En el caso de Materia organica, plastico y papel y carton, la dispersion es menor, ya
que en todos los muestreos se encontrd estas categorias, el caso de las demas es muy
diferente, incluso la desviacion es mayor al promedio ya que no se encontrd con

mucha frecuencia las demas categorias.

Estos pueden mejorar, ya que se debe continuar muestreando hasta cumplir con el

namero minimo de tamafo de muestra.

7.3. Comparacion Composicion RSU entre las dos estaciones de

transferencia

45



Gréfico No.2.- Composicion RSU Santa Rosa

Composicion RSU ET SANTA ROSA

BPAPEL Y CARTON (%)

2% 3% 2%
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B METALES (%)
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wPANALES y TOALLAS HIGIENICAS
(%)
VAJILLA DESECHAELE (%)

Elaborado por : Maria José Castillo, 2012

Gréfico No.3.- Composicién RSU ZAMBIZA

Composicion RSU ET ZAMBIZA

3% 2% 2% 3% ®=PAPEL Y CARTON (%)

8 TETRABRICK (%)

#VIDRIO (%)

= METALES (%)

8 TEXTILES (%)

®PLASTICO (%)

#MLO. (%)

#PANALES y TOALLAS HIGIENICAS
§2n1La DESECHABLE 0

Elaborado por : Maria José Castillo, 2012

La composicidn, como lo demuestran los graficos de pastel, es muy similar entre las

dos estaciones.

Los datos de composicién obtenidos de la estacion de transferencia Zambiza no es
igual a la composicién de RSU que llega al relleno sanitario, ya que posterior al
muestreo los minadores presentes en la estacion separan plastico y papel y carton
para reciclarlos, disminuyendo aproximadamente en un dos por ciento la cantidad de

estas categorias en los residuos enviados al El Inga 2.

7.4. Comparacion composicion RSU entre los datos obtenidos en el afio

2007 y los datos actuales del 2012
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Gréfico No.3.- Composicion RSU Distrito Metropolitano de Quito afio 2007
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Gréfico No.3.- Composicion RSU Distrito Metropolitano de Quito afio 2012
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Al comparar los dos gréaficos, de la composicion de RSU del Distrito Metropolitano de
Quito del afio 2007 y del afio 2012, tenemos que la materia organica disminuye
notablemente de un sesenta y uno por ciento a un cincuenta y tres por ciento, mientras
que la cantidad de plastico se incremento de trece punto ocho por ciento a quince por
ciento y el papel y el porcentaje de papel de igual manera se incrementd de nueve a
doce por ciento. Los cual nos indica que la poblacién en la actualidad consume mas

comida preparada y bebidas embotelladas, que hace cinco afios.

En la composicién de RSU del afio 2007 existe la categoria madera como tal, pero para
la presente investigacion la madera se incluyd dentro de la categoria otros, al igual que
el caucho.
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La categoria textiles en el afio 2007 representaba un tres por ciento en la actualidad
segun la presente investigacion, esta representa un seis por ciento de la totalidad de
RSU, lo cual nos demuestra, que se consume mas estos productos, pero para tener una
conclusion mas clara al respecto se deberia realizar encuestas, también podria ser que
antes estas vestimentas era regaladas a parientes, empleadas domésticas o personas de
escasos recursos y en la actualidad ya no se da esos casos.

El porcentaje vidrio es igual en las dos graficas de composicion de RSU del Distrito

Metropolitano de Quito.

El porcentaje de pafiales y toallas higiénicas de grafica de composicion de RSU del
2012 es menor al porcentaje de residuos de bafio de la grafica de composicion de RSU
del 2007, una razon para que haya disminuido es que en la presente investigacion se

incluyd papel higiénico en la categoria de materia organica por su degradabilidad.

En la presente investigacion se incrementaron categorias tales como, tetrabrick, vajilla
desechable. Una de las razones por las cuales no pudieron ser tomadas en cuenta en el
afio 2007, es porque el tetrabrick en los ultimos cinco afios ha aumentado su presencia
en el mercado. En el caso de la vajilla desechable probablemente en el afio 2007 haya
sido considerada dentro de la categoria plastico, en esta investigacién se la tomo como

otra categoria por la frecuencia con la que se presentaba en los muestreos.

7.5.  Densidad Promedio de los Residuos Soélidos Urbanos DMQ

La categoria con mayor densidad es la materia organica y la categoria con menor
densidad es la vajilla desechable, esto se debe a que la materia organica al llegar al
centro de transferencia ya tiene una grados de degradacion y ocupa menor volumen pero
tiene un gran peso, en cambio, en el caso de la vajilla desechable, esta ocupa un gran

volumen pero su masa es baja.

La densidad de los RSU entre las dos estaciones es muy similar, excepto por la
categoria Metal, ya que los residuos encontrados en la estacion Santa Rosa es mayor a la

de Zambiza.

Las categorias plastico y papel y carton ocupan el segundo y tercer lugar en porcentaje
de composicién de residuos, sin embargo, la densidad de los mismos es baja, ya que a

pesar del volumen que ocupan el plastico, en especial, tiene un bajo peso.
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7.6. Desviacién Estandar de la densidad de los Residuos Sélidos Urbanos
DMQ

La desviacion estandar de los RSU del Distrito Metropolitano de Quito es alta, incluso

en algunas de las categorias esta es mayor al valor promedio por tipo de residuo.

Al determinar la densidad en laboratorio, respetando las caracteristicas iniciales en las
cuales los residuos son muestreados, incrementa la dispersion de los datos; el volumen
es muy diverso en relacion a la masa que tiene cada tipo de residuo, a pesar de que se
encuentran dentro de la misma categoria, ya que, no se comprime ni tritura los residuos

para determinar su densidad.

Se respeta la forma original de los residuos, porque nos permite conocer cual es el
volumen real que ocupan tanto en el centro de transferencia como en el relleno

sanitario.

VIII. CAPITULO

8. CONCLUSIONES

Al no existir recoleccion diferenciada de los RSU en el Distrito Metropolitano
de Quito, muchos residuos que pueden ser recuperados van al relleno sanitario,
donde se emplea mucho espacio y se pierden insumos importantes.

e La composicion de las dos estaciones de transferencia van equiparandose con el
tiempo, ya que al tener mayor cantidad de muestras, los datos son mas
representativos.

e Es importante que el muestreo sea aleatorio en relacion a la frecuencia de
recoleccion para obtener muestras homogéneas a lo largo del tiempo.

e Se encontr6 en varias ocasiones desechos hospitalarios, lo cual indica que
existen fallas en el sistema de recoleccion diferenciada.

e La categoria mas representativa de acuerdo a composicion, es la materia
organica, ya que supera el cincuenta por ciento del total de los residuos que
Ilegan a las estaciones de transferencia.

e Al comparar la composicion de los residuos sélidos urbanos del DMQ entre las

dos estaciones de transferencia, es muy similar, lo cual indica que los habitos de

consumo de la poblacion es semejante.
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Los datos de composicion se encuentran muy dispersos del promedio por
categoria, lo cual indica que se debe tomar mayor cantidad de muestras.

En relacién a los datos obtenidos de densidad, la materia organica es la categoria
que representa mayor densidad, mientras que la vajilla desechable es la categoria
con menor densidad. Quito tiene mucha materia organica a la cual no se le da un
tratamiento, por lo que ocupa un gran volumen en las estaciones de transferencia
y finalmente en el relleno sanitario, agotandolo rapidamente.

El vidrio a pesar de no encontrarse con igual frecuencia que el plastico o el papel
y carton se ubica en la segunda categoria con mayor densidad de RSU en el
Distrito Metropolitano de Quito, a pesar de su alta densidad, en el pais no
existen gestores que puedan disponer este residuo.

La dispersién de los datos de densidad es muy alta en relacién al valor promedio
de cada categoria, y la razén principal es que se respeta la forma original de los
residuos, no se los tritura ni compacta ya que de esta manera el valor se acerca
mas a la realidad de los mismos y y se puede conocer cuél es el volumen que
ocupa dentro de los centros de transferencia y del relleno sanitario.

Al ser la materia organica la categoria con mayor porcentaje en la composicion
de los RSU y también ser la categoria con mayor densidad, esta es la mejor
candidata para realizar estudios de aprovechamiento energético.

Debido al alto porcentaje de materia organica en la composicion de RSU del
Distrito Metropolitano de Quito, podemos concluir que la poblacion consume en
gran cantidad productos provenientes de la agricultura, los residuos de materia
organica que se encontr6 con mayor frecuencia fueron: arroz, céscaras de
naranja, hojas de choclo, cascaras de verde y residuos provenientes de jardineria.
Las categorias, tales como, papel y cartén, plastico, materia organica, no
deberian encontrarse en la composicion de los residuos que llegan a los centros
de transferencia, puesto gue estas son materia prima de otros procesos y pueden
ser aprovechadas energéticamente.

La frecuencia con la que se halla vajilla desechable es alta, casi se la encuentra
en todos los muestreos, lo cual con los afios puede convertirse en un serio
problema para la ciudad, ya que esta tarda varios miles de afios en poder

degradarse, es primordial encontrar la mejor opcidn para disponerla o reusarla.
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IX.CAPITULO

9. RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar un sistema de recoleccion diferenciada de residuos
solidos urbanos, ya que muchos de ellos, tales como el plastico, papel y carton
pueden ser insumos para otros procesos, o pueden tener valor energético y no ir
al relleno sanitario, de esta manera se alargaria la vida util del mismo.

Se recomienda realizar un estudio comparativo técnico- financiero para
identificar el o los posibles tratamientos a los RSU del Distrito Metropolitano
de Quito, para aprovechar su valor energético o econémico y a su vez reducir la
cantidad de residuos que llegan al relleno sanitario, tal como la incineracion.

Se debe notificar a la autoridad correspondiente sobre el hallazgo de residuos
hospitalarios infecciosos, para que se mejore el control de recoleccion
diferenciada.

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

Se recomienda realizar un muestreo por conglomerado o categdrico, para evitar

que las dispersiones sean tan altas.

“Se utiliza cuando la poblacién se encuentra dividida, de manera natural, en
grupos que se supone que contienen toda la variabilidad de la poblacion, es
decir, la representan fielmente respecto a la caracteristica a elegir, pueden
seleccionarse s6lo algunos de estos grupos o conglomerados para la realizacion

del estudio.

Dentro de los grupos seleccionados se ubicaran las unidades elementales, por
ejemplo, las personas a encuestar, y podria aplicarsele el instrumento de
medicion a todas las unidades, es decir, los miembros del grupo, o sélo se le
podria aplicar a algunos de ellos, seleccionados al azar. Este método tiene la
ventaja de simplificar la recogida de informacion muestral” (Murray, 2007).

Se recomienda, para futuras investigaciones, ahondar en temas poblacionales y
de consumo para poder comparar la relacion existente con la generacion de

residuos y los habitos de consumo.
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X.

En el caso del vidrio, este podria ser empleado como insumo para la fabricacion
de adoquines y de esta manera evitar que sean llevados al relleno sanitario,
después de la separacion en la fuente.

En el caso de la categoria papel y cartdén y de la categoria plastico, se puede
reciclar con gestores ambientales después de la separacion en la fuente.

En el caso de la materia orgénica, esta puede ser empleada para producir biogas
0 ser compostada después de la separacion en la fuente.

En el caso de la vajilla desechable, debido a su uso con alimentos no se la puede
emplear en la fabricacion de esferos como se lo hace con la espumaflex, pero se
puede buscar una alternativa o un paso previo que limpie y deje sin rastros de
alimentos la vajilla desechable y luego emplearla en la fabricacién de esferos o
de vajilla desechable mismo.

En el caso del tetrabrick, existe una empresa llamada Incasa que trata este
material, pero solo previo al consumo, se podria investigar mas sobre como
limpiar el tetrabrick antes de ingresarlo al proceso de reciclado que tiene esta
empresa. El proceso consiste en aplanar el material, luego colocarlo en un pulper
con agua, en la cual los materiales se separan, luego la fibra se emplea para
fabricar papel y carton reciclado y el polialuminio es vendido a empresas
fabricadoras de plastico que mezclan este material con més plastico para fabricar
mangueras, tubos, portavasos, etc.

En el caso de los textiles, se recomienda hacer campafias para que las personas
no boten a la basura la ropa, sino en su lugar si esta se encuentra en buen estado
las donen a fundaciones o personas de escasos recursos.

En el caso de la categoria metales, estos podrian ser enviados a los gestores
calificados, posterior a la separacion en la fuente.

La categoria pafales desechables y toallas higiénicas y la categoria otros,
podrian ser enviadas al relleno sanitario, por su dificil tratamiento y sus

condiciones higiénicas, esta seria la mejor opcion.

CAPITULO
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