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TEMA

Caracterizacion de los Residuos Sélidos Urbanos generados

en la parroquia El Vecino — Cuenca y estimacion del metano
tedrico generado por los mismos.
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PROBLEMATICA




OBJETIVO GENERAL

Categorizar los RSU y evaluar la
generacion de metano teodrico en la
parroquia el Vecino - Cuenca
mediante un balance
estequiomeétrico en funcion del
carbono organico contenido en los
RSO .




OBJETIVOS

Desarrollar el muestreo y caracterizacion de los RSU obtenidos en la parroquia
El Vecino - Cuenca mediante la metodologia de Kunitoshi Sakuray, para
determinar el tipo de residuos generados por categoria y el volumen de los
mismos.

Determinar la concentracion de CH, presente en la muestra de RSO obtenida
en la parroquia El Vecino — Cuenca mediante pruebas de calcinacion para
calcular el potencial para la generaciéon de GEl.

Determinar el aporte de RSU y GEl de |la parroquia el Vecino — Cuenca, al
Relleno Sanitario de Pichacay.



HIPOTESIS

La parroquia El Vecino — Cuenca, contribuye con una cantidad minima, menor al 10% de RSU y
CH, generados en el Relleno Sanitario de Pichachay.




RSU EN CUENCA




AREA DE ESTUDIO

Una de las 15 parroquias
urbanas.

Ubicada en la zona norte del

centro historico

Superficie de 3,6 Km2

Poblacion de 30 737 habitantes

(9%)
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AREA DE ESTUDIO — MUESTRA
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METODOLOGIA

Para la toma de muestras, se
considero como metodologia
el Analisis de Residuos
Solidos desarrollado por el
Dr. Kunitoshi Sakurai
(Orellana, 2011), de la
siguiente manera:




METODOLOGIA

Muestreo a pie
de vereda

Clasificacion en
4 categorias.

03 -05de
diciembre del
2018

Promedio de
73,4
muestras/dia




METODOLOGIA




METODOLOGIA

Se tomo6 una muestra de 50 kg de RSO, la cual fue dividida en tres cuarteos opuestos, como lo
indica la llustracion, dando un aproximado de 6 kg de RSO, mismos que fueron llevados al
laboratorio de la UISEK - Quito.

TECNICA DE MUESTREQ DE RSU DEL DR, KUNITOSHI SAKURAI
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METODOLOGIA

En el laboratorio se trituro la
muestra de 6kg del monto ultimo
de RSO, y se procedid a la toma de
10 muestras aleatorias de
aproximadamente 100 — 120 g cada
una.

Los crisoles de 150mL, fueron
pesados en una balanza analitica,
antes y después de la colocacion de
las muestras en los mismos.




METODOLOGIA

De forma inmediata, se
coloco la muestra de
RSO y sus respectivos
crisoles en una estufa a
105° durante 24 horas,
con el fin de eliminar la
humedad de contenida
en las muestras.




METODOLOGIA

Una vez evaporada la humedad, se
colocan las muestras secas a 650°
durante 4 horas, volatizando de
esta forma toda la materia
organica compuesta de carbono.




RESULTADOS CARACTERIZACION

Categoria
) Plastico, Total por dia
Dia Organico Papel higiénico papel, Textiles
carton, vidrio
kg kg kg kg kg
4-dic 208,6 45,0 113,6 10 377,3
5-dic 159,1 37,3 60,5 27,7 284,5
6-dic 158,6 35,9 94,5 16,4 305,5
7-dic 178,2 39,1 81,4 15,9 314,5
8-dic 175,5 33,6 70,9 14,5 294,5
TOTAL 880,0 190,9 420,9 84,5 1576,4



RESULTADOS CARACTERIZACION

Tipos de RSU

é

* 55,82% — Organicos
% 12,11% — Sanitarios

% 26,70% — Papel, cartdon y vidrio

» 5,36% — Textiles

m Organico ® P.Sanitario m Papel, cartén y vidrio  m Textiles




RESULTADOS - LOI

I T S e
— 109,37 33,14 7,7
_ 109,54 30,48 7,19
_ 104,66 28,76 6,30
_ 114,80 32,76 6,20
_ 104,43 31,70 7,19
_ 108,24 30,71 6,93
113,71 32,20 6,40
_ 120,95 35,15 6,93
_ 105,05 30,07 6,79
n 123,95 35,48 10,08



RESULTADOS — CALCULO DEL CARBONO

Se obtiene el contenido de carbono de la muestra mediante la siguiente ecuacion:

%C — Muestra seca (g)—Muestra calcinada(g) X ]00 Ecuacion 2 Porcentaje de Carbono
Muestra seca (g)

(33,14 —7,77)
% C = 3314 * 100 = 76,55 * 60% = 45,93 %C

Porcentaje de CO, de la muestra #1

Fuente: Propia



RESULTADOS — CALCULO METANO

Una vez definida la cantidad de carbono de los RSO, se puede calcular el metano concebido por
la muestra mediante estequiometria en los productos y reactantes de la reaccion natural que
forma el metano.

El calculo se obtiene a partir de la siguiente reaccion

[ C+2H; =CH, ]

Ecuacion 3 Formacion de Metano a Partir del Carbono



RESULTADOS — CALCULO METANO

xgmuestra | (DatoPrevio) gC | 1molC | 1molcHa | 16gcHa | R= g CHa
| 100gmuestra | 12gC | 1molC | 1molCHA |

Ecuacion 4: Calculo de gramos de metano a partir del dato de carbono de la muestra

45,93g C 1molC 1molCH4 16g CH4
* % %
109,37g muestra 12g C 1molC 1molCH4

g €O, eq
= 18,569 CH4 * 21(PCG)g— = 389,70

g CO, eq = 33,14 % CHA

CO, de la muestra #1

Fuente: Propia



METANO POR MUESTRA

g M. Organica

109,37
109,54
104,66
114,80
104,43
108,24
113,71
120,95
105,05

123,95

33,14
30,48
28,76
32,76
31,70
30,71
32,20
35,15
30,07

35,48

g M. Calcinada

7,77
7,19
6,30
6,20
7,19
6,93
6,40
6,93
6,79

10,08

45,93
45,85
46,86
48,64
46,39
46,46
48,07
48,17
46,45

42,95

389,70
357,20
360,53
388,68
394,30
369,09
381,18
391,98
372,30

344,27




METANO EN LA PARROQUIA EL VECINO

Una vez obtenido el CO, eq para para muestra, se realizé la ponderacion de las muestras con

respecto a la generacion diaria de CO, eq para la parroquia El Vecino, mediante la siguiente
formula:

Dato de generacion (g/dia) lugar de estudio*g CO, eq c/muestra
g muestra seca

CO, eq El Vecino =

Ponderacion de las muestras en relacion a la generacion de RSO en la parroquia El Vecino

880000%generados ElVecino * 389,7 g CO, eq eq eq
= 10348126 g CO, Tia = 10,35t CO, Tia

co ElVecino =
2¢q ecno 33,14 g muestra seca

Ponderacion del CO2 eq de la muestra #1 para la parroquia EI Vecino

Fuente: Propia



PROMEDIO DE CO, EQ/DIA PRODUCIDO EN LA PARROQUIA EL VECINO

IS e pu—
— 10312732 10,31
— 10945881 10,95
— 10576359 10,58
10417347 10,42
_ 9813361 9,81
— 10895457 10,90
8538774 8,54
10332028,58 0 10,33



METANO GENERADO EN EL CANTON CUENCA

Dato de generacion (g/dia) lugar de estudio*g CO, eq muestra seca
g muestra seca

CO0, eq Cuenca =

250000000~ dos C «389,7 g CO
a7 2~ 2939808501 g 0, = 2939,81t CO, <L

CO0, eq Cuenca =
33,14 g muestra seca

Ponderacion del CO, eq de la muestra #1 para el Cantén Cuenca



PROMEDIO DE CO, EQ/DiA PRODUCIDO EN EL CANTON CUENCA

e [ [



METANO PRODUCIDO EN ECUADOR

33,14

30,48

28,76

32,76

31,70

30,71

389,70

357,20

360,53

388,68

394,30

369,09

Poblacién: 17 096 789 (INEC 2018)
Produccion diaria: 0,58 kg RSU/hab
50% organicos

4958068810igenerados Ecuador * 379,92 g CO, eq

dia

E =
€O, eq Ecuador 32,05 g muestra seca

eq
= 57999,30t CO, dia

Ponderacion del CO2 eq del promedio de las muestras para el Ecuador

= 57999349711 g CO,

eq
dia



TRATAMIENTO ESTADISTICO DE HANSSEN

Establecer una relacion lineal con pendiente negativa entre la probabilidad de ocurrencia vy el
parametro bajo control, en este caso la generacion de RSO.

Ni

f  — Ecuacién 5: frecuencia de cada valor
109,37
120,95 Nt+]‘
109,54
114,80 114,80 g . :
104,66 WP = f * 100 Ecuacion 6: Probabilidad de ocurrencia
113,71 113,71
114,80
109,54 109,54
104,43 Y = b4+ mx  Ecuacisn 7: Ecuacion de la recta
109,37
109,37
108,24
108,24 108,24
113,71 Pendiente: - 0,24
105,05 105,05




TRATAMIENTO ESTADISTICO DE HANSSEN

Probabilidad de ocurrencia para las muestras de RSO

-_n M. Calculada
_ 0,09090909 9,09 123,95 121,80 M. RSO
_ 0,18181818 18,18 120,95 116,65

%P Calculada
_ 0,27272727 27,27 114,8 108,34

25% 149,46

0,36363636 36,36 113,71 105,10 Valores persistentes
0,

_ 0,45454545 45,45 109,54 98,78 50% 99,64
_ 0,54545455 54,55 109,37 96,46 75% 49,82
0,63636364 63,64 108,24 93,18 90% 19,96
_ 0,72727273 72,73 105,05 87,84
— 0,81818182 81,82 104,66 85,29
n 0,90909091 90,91 104,43 82,91



DIAGRAMA DE HANSSEN - PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
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CONCLUSIONES

La metodologia aplicada en la presente investigacion, se considera el procedimiento apto para
determinar el potencial de generacion de metano a partir de los RSU obtenidos en la parroquia
El Vecino. Se ha llegado a esta conclusion usando pruebas de laboratorio con bajos niveles de
error, asi como la revision de material bibliografico.

A partir de las muestras obtenidas, se establecio el promedio de generacion de RSU para la
parroquia El Vecino, dando como resultado 315,3kg/dia, siendo un valor inapreciable en
comparacion con la produccion cantonal (500t).

Al final de proceso de categorizacion, se demostrd que el mayor RSU presente en la parroquia El
Vecino, esta conformado por materia organica en un 55%, dicho valor guarda estrecha relacién
con articulos publicados por medios de comunicacion en los cuales se manifiesta que a nivel
cantonal y nacional el porcentaje de RSO es igual o superior al 50% del total de RSU.



CONCLUSIONES

El porcentaje de carbono obtenido para cada una de las muestras no guarda una relacion directa
con el peso de las mismas, sino con el tipo de RSO, esto se demostroé al tener muestras con un
volumen mayor, pero con un contenido de carbono menor al de muestras con un peso inferior.

Pese a que el Cantdn Cuenca posee un indice de clasificacion de RSU del 43,15% (Caseres, 2018),
considerado uno de los mas altos del pais, durante el proceso de toma de muestras y
categorizacion de los residuos, se pudo evidenciar que dicha cifra difiere ampliamente de la

realidad.

El area de estudio genera 10,33t CO, eq/dia, cifra que representa el 0,35% de la generacidn
diaria de metano en el Cantdon Cuenca.

Recalcando los valores obtenidos, concluye que se cumple con la hipdtesis planteada, pues el
area de estudio aporta con una cifra menor al 10% de la produccién cantonal.



CONCLUSIONES

Por otro lado, el valor de CO, eq generado en el cantdn, asciende a una cifra de 2935,84t/dia, es
decir, el 5,06% de la produccién nacional de metano por RSO (57999,30t CO, eq/dia).

Los datos de la presente investigacion, se obtuvieron mediante analisis de laboratorio diferentes
al proceso de descomposicion natural de los RSO en un sitio de disposicion final, es por ello, que
los datos obtenidos constituyen una aproximacion potencial del proceso de generacién de CO.,.

Mediante el método de Hanssen, se establecio la persistencia de las muestras en un rango entre
el 25y 75% (49,82 — 149,46g RSO), ademas, como se observo en la grafica, el valor para la masa
de residuos calculada es inferior al de las muestras tomadas, lo que implica que a futuro el
control realizado por los diferentes organismos que gestores de RSU y la ciudadania, reguld de
cierta manera la produccion de los mismos.
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