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RESUMEN

La generacion de los desechos sdlidos es uno de los principales problemas
ambientales mundiales, que ha sido causada por el hombre, ya que influye
en la calidad de vida y el entorno natural. No obstante existe un considerable

porcentaje que se podria aprovechar.

Guayaquil es una ciudad con 2'291.158 de habitantes (segun el Censo de
Poblacién y Vivienda del 2010) que generan una alta produccién de
desechos solidos, la misma que cada vez va en aumento .Existe un
porcentaje de desechos sélidos generados en Guayaquil que pueden ser
potencialmente aprovechables. Es por esto que es conveniente estudiar la

calidad y caracterizacion de los desechos generados en esta ciudad.

El presente proyecto muestra un andlisis sectorizado, en base a una
caracterizacion sistematica de los residuos generados en un espacio

muestral de la ciudad de Guayaquil.

Los residuos objeto de este estudio se limitan a los residuos comerciales y
residenciales. La presente propuesta no incluye a los desechos industriales,
peligrosos, asi como tampoco incluye a los desechos de construccion. Este
estudio se enfoca en los residuos sdlidos que se dirigen hacia el relleno

sanitario existente en la ciudad de Guayaquil.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.Introduccion

El manejo de los desechos sélidos, se ha convertido en una tarea que
capta cada vez mas el interés de autoridades municipales y gobiernos
locales, ya que su manejo adecuado representa uno de los problemas
ambientales mas complejos a los que actualmente nos enfrentamos, ademas

siendo comun en los paises en vias de desarrollo.

El crecimiento acelerado de la poblacion, su crecimiento econoémico y su
consecuente crecimiento de los estandares de vida han traido aumento a la
generacion de desechos solidos, de ahi que supone un desafio para los

paises en desarrollo el manejo adecuado de estos desechos.

En el contexto de la complejidad que involucra un correcto manejo de los
desechos sdlidos en una ciudad como Guayaquil el aprovechamiento de su
composicion y el aprovechamiento energético resultan viables desde el punto

de vista economico, social y ambiental.

El estudio del potencial de aprovechamiento que tienen los desechos,
estudiados de forma local y sectorizada, tiene una elevada importancia en el
manejo de los desechos ya que los resultados ayudarian a generar

metodologias eficaces de reducciéon del volumen de los desechos para su



disposicion final, representado una disminucién considerable en los costos

asumidos por municipalidades asi como al aprovechamiento de energia.

1.2. Antecedentes

El ser humano ha sido el administrador de los recursos del planeta,
pero ha pasado de adaptarse al medio a adaptar el medio a él, y esto tiene
como consecuencia varios problemas, uno de ellos la generacién de

desechos.

Desde el origen del hombre, el uso de los recursos naturales no causoé
demasiados impactos, no fue sino hasta la Revolucién Industrial en que el
aumento de la poblacién a partir del afio 1.700 marcé un punto de inflexion,
debido a que el incremento de la poblacidon demando, entre otros, un mayor

uso de los recursos naturales.

En la actualidad la humanidad se encuentra en un proceso rapido y masivo
de crecimiento de poblacién y urbanizacion, sin embargo la infraestructura y
los servicios no siguen el crecimiento de las ciudades, lo que resulta en la
generacion de residuos sélidos. Esto se ha convertido en una situacion

inevitable a lo largo de la historia.

Hace diez afios habia 2,9 billones urbano residentes que generaron unos
0,64 kg de los RSU por persona y dia (0,68 billones toneladas / afio). Este
informe se estima Estas cantidades que hoy se han incrementado a unos 3

billones residentes generar 1.2 kg / persona / dia (1,3 billones de toneladas al



ano). Para el afio 2025 probablemente aumentara a 4,3 billones residentes
urbanos generando acerca de 1.42 kg/habitante/dia de sdlidos municipales

residuos (2,2 billones de toneladas por afio) (Bank, 2012).

Actualmente Guayaquil genera a diario 3.500 toneladas de basura
aproximadamente (Hoy, 2011), que son sepultadas sobre capas de arcilla y
tierra en el relleno de las Iguanas en el kildbmetro 14,5 de la via a Daule, solo
quedan 15 hectareas por rellenar en Las Iguanas, por lo que se apunta a que

esté copado para el afio 2017 (Monteverde, 2011).

En 1982 la Municipalidad de Guayaquil adquirié, en base a un estudio,
realizado por la empresa PIMAR S.A. (Consorcio suizo-italiano), una planta
combinada de mezcla, separacion y energia que permitiria, a partir de los
desechos sodlidos, la produccion de compost (mejorador de suelo), la
recuperaciéon de material de reciclaje y la generacion, eventualmente, de
energia eléctrica, pero debido a la falta de planeacion y organizacion, se vio
relegada todo tipo de informacion técnica, estadistica y financiera adicional, y

finalmente nunca fue puesta en funcionamiento (Peralta Domenech, 2012).

También en el 2005 existi6 un plan es exportar monoxido de carbono
generado de los desechos. La generacion de gas era el proyecto que a futuro
se pensaba implementarse en el relleno Las Iguanas de Guayaquil y que
generaria ingresos de $ 40 millones en diez afos, pero nunca se concreto.

(Universo, 2005)



1.3. Justificacion

No existe una metodologia exacta para la mejor disposicion de los
desechos solidos en general aplicable a cualquier poblacion, mas bien, esta
depende de la situacion geogréfica, fuentes de energia, disponibilidad de los
desechos y claro esta el tamano del mercado de productos derivados de la

reutilizacion y produccion de energia a partir de los desechos sélidos.

En consecuencia, es de principal urgencia obtener un procedimiento local en

base a un estudio de nuestra propia situacion.

En el Ecuador se contemplan nuevos objetivos para conseguir el cambio de
la situacion actual respecto a la gestion de los desechos sodlidos en el pais,
se han replanteado las estrategias a aplicarse en la gestidén Integral de los

desechos a nivel nacional, que contemplan:

e Aprovechamiento energético mediante la implementacion de procesos
de transformacion del potencial calorifico de los residuos. Debido a la
gran cantidad de residuos organicos generados diariamente, se
pretende impulsar el aprovechamiento del potencial calorifico de la
misma, mediante la transformacion de metano a energia eléctrica y/o

calorica (Ministerio del Ambiente, 2014).

e Reciclaje: mediante la implementacion de procesos de clasificacion en

la fuente y separacion mecanica en estaciones de transferencia, se



pretende fortalecer la recoleccion de residuos sélidos reciclables con

potencial comercial para reciclaje. (Ministerio del Ambiente, 2014)

La presente tesis presenta una investigacion acerca del potencial que
tienen los desechos sélidos generados en Guayaquil de ser
aprovechados , los resultados obtenidos serviran para mejorar la
disposicion de los desechos sélidos en general que en la actualidad no
dispone de un procedimiento sustentable de eliminacién de residuos

solidos.

“...Si se mantienen las tendencias actuales de crecimiento de la poblacion
mundial, industrializacién, contaminacion ambiental, produccion de
alimentos y agotamiento de recursos, este planeta alcanzara los limites
de su crecimiento en el curso de los proximos cien anos. El resultado mas
probable sera un subito e incontrolable descenso tanto de la poblacion

como de la capacidad industrial...” (Meadows, 1972).



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
e Analizar el potencial de aprovechamiento de los desechos sodlidos

urbanos del canton Guayaquil en base a muestreo.

1.4.2. Objetivos especificos
e Caracterizar Muestras de los Residuos Soélidos Urbanos de Guayaquil.
e Estudiar muestras de desechos sdlidos urbanos de diferentes zonas
de recoleccion preseleccionadas.
o Estimar porcentajes de desechos aprovechables y potenciales en

energia



CAPITULO 2. TEORIA Y REVISION DE INFORMACION

2.1. Los Residuos Sdlidos y su Clasificacion

2.1.1. Residuos Soélidos

Un residuo solido es todo aquel material que luego de haber
cumplido su funcion o de haber servido para una actividad, es descartado.
Ademas tienen forma o estado sdlido a diferencia de los desechos liquidos o
gaseosos. Segun Tchobanoglous, “Los residuos soélidos comprenden todos
los residuos que provienen de actividades animales y humanas, que
normalmente son solidos y que son desechados como indtiles o superfluos. “

(Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994).

2.1.2. Clasificacion De Residuos Sélidos

Existen diferentes criterios de clasificacion de los residuos

sélidos, las mas importantes son:

e Clasificacion segun su Tipo
¢ Clasificacion segun su Origen

¢ Clasificacion segun su Composicion



2.1.3. Clasificacion Segun Su Tipo

Se puede clasificar a los residuos solidos en dos grupos, los

peligrosos y los no peligrosos. Los residuos solidos son considerados

peligrosos cuando representan un potencial riesgo o peligro al ser humano o

al medio ambiente.

2.1.4. Clasificacion Segun Su Origen

Los

residuos solidos también pueden ser clasificados

considerando el lugar donde se generaron, es decir su origen.

Tabla I. Clasificacion de los residuos solidos segun su origen.

Origen Descripcion
Agricola Haciendas, plantaciones , ganaderia , etc.
, Puntos de actividad comercial , tales como
Comercial

Construccién

Domestico

Hospitalarios

Industrial

Mercado

restaurantes , hoteles , bancos ,etc.

Obras civiles, demolicidon de estructuras ,etc.

Viviendas, conjuntos domiciliarios, residencias
etc.

Hospitales , clinicas , Centro de Salud, etc.

Fabricas, empresas manufactureras, refinerias
,etc.

Mercados, camal, tiendas de verduras, etc.



Plantas de Plantas de tratamiento de agua potable, agua
Tratamiento residual , lixiviado , etc.
Publico Instituciones publicas , municipales, y
gubernamentales, etc.
RSU 2 Todos los anteriores.

@ | os residuos sélidos urbanos (RSU) solo corresponden a residuos generados dentro de la zona
urbana de una ciudad, por lo tanto los residuos de origen agricola e industrial no se consideran
como RSU. Adaptado de (Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994)

2.1.5. Clasificacion Segun Su Composiciéon

Otra manera de clasificar a los residuos sélidos es por medio
de sus caracteristicas fisicas o composicion, existen diferentes materiales de
los que estan compuestos los residuos solidos, entre los mas importantes

estan:

21.51. Papel y Cartéon

El papel y el cartdn son material elaborados a partir de
la pulpa de celulosa que a su vez es un material hecho a base de madera, la
fabricacion se basa en el hecho de que la fibra de celulosa humeda se une

junto con los enlaces de hidrégeno cuando se seca bajo presion (F.A.M. Lino,

2011).

Ej. Periddicos, cuadernos, papel higiénico, papeles de oficina etc.
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Figura 1. Desechos de papel y carton (GSWA, 2014).

2.1.5.2. Plastico

Los plasticos se fabrican a partir del petréleo, gas
natural, carbon y sal, donde la materia prima principal es el petrdleo y se

producen por polimerizacién (F.A.M. Lino, 2011).

Los plasticos se moldean a partir de la presion y el calor. Una vez que
alcanzan el estado que caracteriza a los materiales que solemos denominar
como plasticos, resultan bastante resistentes a la degradacion vy, a la vez,
son livianos. De este modo, los plasticos pueden emplearse para fabricar una

amplia gama de productos (Definicion.De, 2014).

Ej. Botellas, envases, bolsas de limpieza, fundas, etc.
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Figura 2. Botella de plastico desechable (Taylor, 2012).

2.1.5.3. Vidrio

El vidrio es un material de gran dureza pero que, a la
vez, resulta muy fragil. Es inorganico, carece de estructura cristalina y suele

permitir el paso de la luz (Definicién.De, 2014).

La mayoria de vidrio se fabrica por un proceso en el que las materias primas
(caliza, arena silicea y carbonato de sodio) se convierten a alta temperatura
(1420-1600 °C) a una masa fundida homogénea, que se forma a

continuacion en productos (F.A.M. Lino, 2011).

Ej. Botellas, envases, ventanas, mesas, lentes, etc.
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Figura 3. Botellas de vidrio rotas (Tronix, 2014).

2.1.5.4. Metales

Cada wuno de los elementos quimicos buenos
conductores del calor y de la electricidad, con un brillo caracteristico, y

sélidos a temperatura ordinaria, salvo el mercurio (Espafiola, 2001).

Ej. Latas de hojalata, electrodomeésticos, utensilios de cocina cables, etc.



13

. .J.I\]IV\\\‘\.\“‘)li‘.a——«:

Figura 4. Latas desechadas luego de ser utlizadas (GSWA, 2014).

2.1.5.5. Organicos

La materia organica (o Putrescible ) es materia
compuesta de compuestos organicos que provienen de los restos de
organismos que alguna vez estuvieron vivos, tales como plantas y animales y

sus productos de residuo en el ambiente natural (Facts, 2014).
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Figura 5. Desechos organicos varios (Gosh, 2014).

2.2. Propiedades De Los RSU

Es indispensable conocer las propiedades o cualidades fisicas,
quimicas y bioldgicas de los RSU, para poder optimizar su aprovechamiento,

gestion, o transformacion. Las principales propiedades son las propiedades:

e Fisicas
e Quimicas

e Bioldgicas
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2.2.1. Propiedades Fisicas de los RSU

Las propiedades fisicas son caracteristicas que puede ser

estudiada usando los sentidos o algun instrumento especifico de medida. En

los RSU encontramos las siguientes propiedades fisicas:

Peso Especifico

El peso especifico es la medida de masa por unidad de volumen,
generalmente se utiliza kg/m3

Contenido de humedad

El contenido de humedad es el porcentaje de masa volatizada a 105°C

con respecto a la muestra inicial.

P, — Pf
H=< >><100
P

i

H= Contenido de Humedad.

P;= Peso de muestra inicial.

P;= Peso de muestra final (después de secarse a 105° ()
(Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994)

Capacidad de campo

La capacidad de campo es la propiedad de un residuo de retener
liquido mientras esta sometido a la accidén de la gravedad, y se mide

esta capacidad mediante la cantidad total humedad retenida.



16

2.2.2. Propiedades Quimicas de los RSU

El conocimiento de las propiedades quimicas de los RSU es de
vital importancia para un analisis de potencial energético, debido a que no
todo tipo de composicién es apta para ser transformada en energia de

manera optima.

Segun Tchobanoglous si los residuos sélidos van a utilizarse como
combustible, las cuatro propiedades mas importantes que es preciso conocer

son (Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994):

e Analisis Fisico e Analisis elemental

e Punto de Fusién de las cenizas e Contenido energético

En el literal 2.7 potencial energético se ampliara mas este tema.
2.2.3. Propiedades Biolégicas de los RSU

La fraccion organica de los residuos solidos urbanos se puede clasificar de

acuerdo a sus componentes organicos, como los siguientes:

e Constituyentes solubles en agua (azucares, féculas, aminoacidos).
e Hemicelulosa.

e Celulosa.

e Grasas, Aceites, Cera.

e Lignia.

e Lignocelulosa.
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e Proteinas.

La caracteristica biolégica mas importante de la fraccion organica de los
RSU, es que casi la mayoria de componentes organicos pueden ser
convertidos biolégicamente en gases y soélidos organicos e inorganicos

relativamente (Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994).
2.3. Generacion De Los Residuos Soélidos Urbanos

Una vez que los productos o subproductos ya no son utiles, se
presentan los problemas de acumulacién de residuos (solidos, liquidos o

gaseosos) (Baroja, 2013).

En una sociedad global en rapida urbanizacion, la gestion de residuos sélidos
es un desafio clave que enfrentan todas las ciudades del mundo.
Es casi siempre unos de los principales problemas mas dificiles para los

administradores de la ciudad.

Como el mundo va precipitadamente hacia futuro urbano, la cantidad de
solidos municipales residuos (RSU), uno de los mas importantes
subproductos de un estilo de vida urbano, esta creciendo incluso mas rapido

que la tasa de urbanizacion.

Hace diez anos habia 2,9 billones residentes en zonas urbanas que
generaron unos 0,64 kg de los RSU por persona y dia (0,68 billones
toneladas / afio). Se estima que estas cantidades hoy se han incrementado a

unos 3 billones residentes generar 1.2 kg / persona / dia (1,3 billones de
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toneladas al afio). Para el afio 2025 probablemente aumentara a 4,3 billones
residentes urbanos generando acerca de 1.42 kg/habitante/dia de sodlidos

municipales residuos (2,2 billones de toneladas por afio) (Bank, 2012).

La cantidad de residuos que se genera en una ciudad son de gran
importancia para poder controlar el manejo que los desechos solidos
requieren de manera adecuada, es por eso que es indispensable conocer la

tasa de generacion y los factores que intervienen en su generacion.
2.3.1. Factores Que Influyen La Generacién de los RSU

Las tasas de generacion de RSU estan influenciadas por el
desarrollo econémico, el grado de industrializaciéon publico, habitos y el clima
local. En general, cuanto mayor sea el desarrollo econémico y la tasa de

urbanizacion, cuanto mayor sea la cantidad de residuos so6lidos producidos.

Los principales factores que influyen en la generacién de residuos en los

siguientes:

e Poblacion (especialmente urbana).
e Economia de la poblacion.
e Localizacion geografica.

e Epoca del afio.

La generacion de residuos puede ser correlacionada con (Luis F. Diaz,

2013):
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o PIB per capita.
e Consumo de energia per capita.

e Consumo final privado per capita.

2.3.1.1. Generacion de Residuos por Ingresos

La urbanizacion y el nivel de ingresos estan altamente
correlacionados, es asi que si los ingresos y el nivel de vida aumentan, el
consumo de bienes y servicios correspondientemente aumentan también, asi

como lo hace finalmente la cantidad de residuos generado (Bank, 2012).

Generacion de Residuos por Ingresos

Ingresos Bajos
Ingresos Medio Bajos
29%

Ingresos Medio Altos

B Ingresos Altos

Figura 6. Generacion a Nivel Mundial de Residuos por Ingresos (Bank, 2012).

“A Global Review of Solid Waste Management’® realizado por The World

Bank. En la Tabla 2 se puede observar que actualmente los paises con un
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mayor ingreso son los mayores productores de residuos sdlidos, y a
continuacion en la Tabla Ill se observa que esa tendencia seguira segun las

proyecciones para el 2025.

Tabla ll. Datos Actuales Disponibles
Poblacién Generacion de Residuos

Urbana Urbanos

Nivel de ingresos Total Per Capita Total
(millones)  (kg/capita/dia) (ton/dia)
Bajos 343 0,6 204,802
Medio Bajos 1293 0,78 1012,321
Medio Altos 572 1,16 665,586
Altos 774 2,13 1649,547
TOTAL 2982 1,19 3532,256

Adaptado de (Bank, 2012)

Tabla Ill. Proyeccion para el 2025

Generacion de
Poblacion Proyectada Residuos Urbanos

Proyectada
. Poblacion Poblacion Per Capita
i?\lvzs(ies Total Urbana (kg/capital (tc-:-:ltc?ila)

9 (millones) (millones) dia)

Bajos 1637 676 0,86 584,272
Medio Bajos 4010 2080 1,3 2618,804
Medio Altos 888 619 1,6 987,039

Ingresos Altos 1112 912 21 1879,59
TOTAL 7647,0 4287 1,4 6069,705

Adaptado de (Bank, 2012)
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En este estudio se recopilaron datos de generacién de RSU por pais de las
publicaciones oficiales del gobierno, informes por organismos internacionales
y articulos en revistas diarios. Este informe utilizo la misma fuente para un
grupo de paises de modo que los datos estan relativamente estandarizados

(Bank, 2012).

Generacion de Residuos Urbanos por Niveles
de Ingresos y Ao

1200

1000 956

800

600

400

200

Generacion de Residuos Urbanos (milliones/dia

Ingresos Bajos Ingresos Medio Ingresos Medio Ingresos Altos
Bajos Altos

m2010 mProyecciéon 2025

Figura 7. Generacién de Residuos Urbanos por Niveles de Ingresos y Afio (Bank,
2012).

La generacién de residuos varia en funcién de la riqueza, sin embargo,
pueden ser las variaciones regionales y de pais, significativas en las tasas

de generacion dentro de la misma ciudad (Bank, 2012).
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2.3.2. Generacion De RSU a Nivel Mundial

La poblacibn mundial llego practicamente a 7 billones de
personas en el 2011, 3,6 billones de Poblacion Urbana y 3,4 billones de
Poblacion Rural, se espera que la poblacion mundial llegue a 9,3 billones en
el 2050, 6,3 billones de Poblacion Urbana, 3,0 billones de Poblacion Rural

(Luis F. Diaz, 2013).

Practicamente todo el crecimiento poblacional estara concentrado en areas
urbanas de regiones en vias de desarrollo, actualmente, mas de 800 millones

de personas viven en asentamientos humanos (Luis F. Diaz, 2013).

Generaciéon Mundial de Residuos por Region

m Paises Desarrolados

m Region de Asia Oriental y El Pacifico

m Region de América Latina y El Caribe

I Region de Europa y Asia Central

o Region de Medio Oriente y Africa Del Norte
01 Region de Africa

O Region del Sur de Asia

Figura 8. Generacion Mundial de Residuos por Regién (Bank, 2012).
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El rango de tasas de generacién global es de: 0,2 a 2,5 kg/cap. dia por
persona (Luis F. Diaz, 2013), la generacion actual de residuos en el mundo
es de alrededor 2 billones de toneladas /ano esto equivale a 125.000

Estadios Olimpico Atahualpa llenos de residuos (Branconi, 2013).

OIS S

-
S—

Figura 9. Dos billones de toneladas equivalen a 125.000 Estadios Olimpico Atahualpa llenos de
residuos (Branconi, 2013).

Los Impactos a la Gestidén de Residuos Sdélidos en América Latina y el Caribe
que estaban proyectados para el 2009 son (Luis F. Diaz, 2013):

e Poblacion: 580.000.000 habitantes

e Generacion per capita de Residuos : 0,9 kg/hab./d

e Generacion total de RSU: 190.530.000 t/afio

e Generaciéon GEI por RSU: 190.000.000 t CO2-eqg/a
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Con respecto a las décadas pasadas hoy en dia existe una mayor
conciencia respecto a la abuso de la explotacion de los recursos naturales,
sin embargo, las economias de paises en desarrollo necesitan utilizar mas
recursos para alcanzar los niveles de vida de los paises desarrollados; por
consiguiente la poblacion continia creciendo; y los recursos naturales son

limitados.

Los paises mas desarrollados generan mas residuos que los paises pobres
es por esto que la basura tiende a ser un indicador del desarrollo (Baroja,

2013):

e Los paises ricos comercializan los residuos; los transforman y/o los
eliminan.
e Los paises en desarrollo enfrentamos problemas como los que se

detallan en la tabla IV.



Tabla IV. Problemas y Afectaciones que enfrentan paises en desarrollo.
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Problemas

Afectaciones

Contaminacion de suelos (botaderos a
cielo abierto)

Contaminacion de acuiferos por lixiviados

Contaminacion de aguas superficiales

Emision de Gases de Efecto Invernadero
(combustion de materiales vertidos);

Ocupacion incontrolada del Territorio

Contaminacion

Contaminacién de suelos (botaderos a
cielo abierto)

Produccién

Produccién; Turismo

Salud Publica, Produccion

Calentamiento Global

Destruccion paisaje y
espacios naturales

Focos infecciosos y malos
olores — Salud

Produccién

Adaptado de (Baroja, 2013).
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2.3.3. Generacion De RSU en Ecuador
Al afio se generan 4,13 millones de toneladas métricas en el
Ecuador con un per capita de 0,73 kg, de las cuales el servicio de recoleccién
solo cubre el 80,45% (Base informacion censo INEC 2010). Segun el
Ministerio del Ambiente para el afio 2017 el pais generara 5,4 millones de
toneladas métricas anuales, por lo que se esta desarrollando un plan manejo

integral de los residuos (Ministerio del Ambiente, 2014).

Tabla V. Datos de Generacion de Residuos Solidos en Ecuador.

Parametro Valor
Poblacion* 15'520.973 habitantes
Produccion Per Capita (promedio) 0,73 kg/hab.dia
Generacion De Residuos Sélidos 4'139.512 tm/afio
Cobertura Servicio Recoleccién (Promedio)** 80,45%

* Proyeccién poblacion censo INEC 2010 ** Base informacién censo INEC 2010

De acuerdo a el PNGIDS los desechos generados por los ecuatorianos esta
compuesta en 61.4% de residuos organicos, y 38.6% por otros materiales,
como plastico, papel, carton, vidrio, chatarra, otros, cuyos porcentajes se

detallan a continuacién (Ministerio del Ambiente, 2014).
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Entre las ciudades que mas toneladas generan estan Guayaquil, Quito,

Cuenca y Santo Domingo.

8500 TN 146 000 219000 202,000
Meters

Figura 10. Toneladas de residuos producidas por cantones. (Plural, 2011).
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2.3.4. Generacion de RSU en el Cantén Guayaquil

Guayaquil es la ciudad de mayor concentracion urbana del
pais, por la diversidad y riqueza de su actividad econdmica, con una
poblacion estimada de 2°291.158 habitantes, donde la poblacion de los
barrios periféricos crece mas rapidamente que el nucleo basico de la ciudad.

(Peralta Domenech, 2012) .

De las 9.365 toneladas diarias de basura que genera el pais, Guayaquil y
Quito producen el 41,7% del total de residuos urbanos, mientras que el
18,4% se genera en las ciudades como: Machala, Esmeraldas, Manta,
Cuenca, Riobamba, Ibarra, Santo Domingo de los Colorados y Ambato.
(Piedra, 2012). Cada ecuatoriano produce en promedio 0,73 kilogramos de
residuos por dia; cantidad que llega a 1,0 kg por persona en las principales
ciudades, Guayaquil tiene un per capita de desechos sélidos de 0,848

kg/hab/dia (Peralta Domenech, 2012).

Segun estadisticas del canton Guayaquil, en 1994 contraté al consorcio
Vachagnon para la recoleccion de los residuos urbanos, en ese afo en la
ciudad habitaban 1,8 millones personas y se generaba 1400 toneladas de
desechos diarios. En el 2012 en el canton habitaban 2,1 millones de
habitantes y la generacion de basura alcanzaba las 3500 toneladas diarias

(Hoy, 2011).
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Figura 11. Ubicacién de la Cuidad de Guayaquil (Google Maps)

Diariamente se recogen 3 500 toneladas métricas de desechos por dia,
aunque quedan aproximadamente 700 toneladas métricas en barrios donde
no es posible que los recolectores ingresen por falta de vias y calles (Hoy,
2011).

Los residuos urbanos son recogidos en 545 mil viviendas de la ciudad de
los sectores como Urdesa, Los Ceibos, Kennedy, Centenario, Sergio Toral,

Trinitaria etc. (Hoy, 2011).
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2.4. Gestion De Los Residuos Solidos Urbanos

Un sistema de gestion de los desechos solidos es el proceso por
el que se tratan los residuos urbanos desde su generacion hasta su
disposicion final. La gestion de los residuos debe ocuparse de la recoleccién,

eliminacién, tratamiento y almacenamiento.
Una gestion eficiente debe partir de lo siguiente:

e Prevencion; Los residuos deben evitarse desde su generacion
(minimizacion /reduccion en origen).

¢ Revalorizacién; Los residuos inevitables deben aprovecharse
mientras su estado lo permita (reutilizacion, reciclaje).

¢ Transformacion; Los residuos con potencial energético u otro, deben
transformarse y aprovecharse.

¢ Conservacion; Los residuos no aprovechables deben tratarse de una

forma ambientalmente correcta.

Si no se consideran estos principios de prevencion, revalorizacion,
transformacion o conservacion de manera optima se corre el riesgo de

realizar una inadecuada o mala gestion, que finaliza con impactos negativos

Los impactos negativos de la gestion inadecuada de los residuos sélidos
afecta la vida cotidiana de la poblacion en relacién con la salud publica, la

calidad del medio ambiente, el paisaje y el turismo
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Existen factores que son importantes en la creacion del proceso de gestion,
por lo tanto hay que considerarlos y hacer las siguientes preguntas

(Branconi, 2013):

¢, Cuanto nos gastamos con la gestidn de residuos soélidos?

e ;Queé fuentes usamos?

e ;Cuadles son las estructuras legales e institucionales?

e ;Cuales son los principales actores de este mercado?

e Qué modelos que tenemos en la gestion de residuos sélidos?

2.41. Gestion de RSU a nivel Mundial.

La gestion de los residuos soélidos es uno de los mayores retos
de las zonas urbanas de todos los tamafos, desde las mega-ciudades a las
pequefas ciudades y pueblos grandes.

La mayor parte de las ciudades de tamafo medio y de bajos ingresos todavia
estan trabajando en la eliminacion gradual de los botaderos a cielo abierto y
el establecimiento de sistemas de eliminacion controlada.

Segun un estudio de la comparacion de los modelos de gestion publica en
relacion con la gestion de residuos sdélidos en 15 ciudades que se realizo en

2009 y actualizado en 2011 (Branconi, 2013), se puede concluir que la
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generacion de residuos generalmente es mayor en paises donde se invierte

menos en sistemas de gestion de residuos sélidos.

Tabla VI. Gestion de residuos solidos en principales ciudades del mundo

Cantidad ©2"!92¢
de Gastos de la Gastos de la
Desecho s . L .
Desecho o gestion de gestion de
i r i o Sélido . .
Ciudad Poblacion Area Solld_o recogida re§|51uos |:e_3|duos
(hab.) (km2) recogida or sélidos solidos per
(millones cg o (millones US$/ capita
de ton. p ano) (US$/hab/ano)
_ (kg/hab.
/afo) _
/ano)

Tokio 12,06 2187 4970 412,11 6375 528,61
México DF 8,72 1479 4600 527,52 2811,63 322,43
Barcelona 1,5 91 848 565,33 431,46 287,64

Roma 2,72 1285 1829 672,43 765,51 281,44

Paris 2,17 105 1204 554,84 503,88 232,2
New York 8,14 1214 4307 529,12 994,5 122,17
London 8,28 1579 4200 507,25 890,97 107,61
Buenos Aires 2,97 203 1469 494,64 228,74 77,02
Brasilia DF 2,27 5802 1379 607,58 167,79 73,92
Guayaquil 2,44 344 1014 415,12 36,48 14,93
Quito 2,32 324 721 310,21 33,22 14,28

Lima 8 2819 2278 284,7 108,78 13,6

Adaptado de (Branconi, 2013)

Es importante que enfatizar que los numeros no expresan la calidad de los
servicios de limpieza, deben ser analizadas como una combinacion de

factores.
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Tokio es la ciudad que mas invierte en el manejo de residuos soélidos, no sélo
como inversion general, sino también por habitante, mientras que Guayaquil

y Quito tienen los mismos egresos en el manejo de sus residuos solidos.

Gastos de la Gestion de Residuos Sdlidos Per Capita
550 (USS/hab/afio)
500
Tokio extensivamente invierte en
450 / sistemas innovadores.
400 La ciudad de México tiene altos costos debido
a una estructura hinchada para realizar los servicios.
350
_ Barcelona tiene el mejor programa de
F— recogida selectiva, inverte en equipos y
300 técnicas innovadoras.
250
200
Promedio Internacional : 182,2
150 —_—k S R o e e e e e e e e —— >
Guayaquil y
100 Quito invierten
casi 13 veces menos que
el promedio internacional. |
s0 )
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Figura 12. Gastos de la Gestién de Residuos Sélidos Per Capita. Adaptado de (Branconi, 2013).
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Tokio extensivamente invierte en sistemas innovadores, incluso produce
menor cantidad de residuos con respecto a los procedentes de las
principales ciudades a nivel mundial, por el contrario Quito y Guayaquil

invierten casi 13 veces menos que el promedio (Branconi, 2013).

Gastos de Gestion vs Cantidad de Residuos Recogidos
550 - 800
500
- 700
450
400 F 600
350 - 500
300
- 400
£ 250 o
(T i
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g 200 -~ 300 'E:,
Z <
o b
10 200
100
- 100
50
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<
\~><°
B Gastos de la gestion de residuos sdlidos per capita (USS/hab/afio)
M Cantidad de Desecho Sélido recogida per capita (kg/hab. /afio)

Figura 13. Gastos de Gestién vs Cantidad de Residuos Recogidos Adptado de (Branconi, 2013).
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La mayoria de las ciudades desarrolladas produce 2 a 4 veces mas residuos
que sus gastos en residuos sélidos .Las economias emergentes de 5 a 27
veces (Branconi, 2013), por otra parte la unica ciudad que produce menos
residuos e invierte mas en su gestién es Tokio.

Desde 1987, muchas areas alrededor del mundo han adoptado el concepto

de desarrollo sustentable aunque existen diferentes interpretaciones.

Manejo de los RSU a Nivel Internacional
|

Paises Paises en proceso de
Industrializados: Industrializacion
| |
[ 1
Reduccion y segregacioén en| | Ingresos Ingresos
la fuente, medios: bajos:
Re-uso,
- Relativament
Muy limitada cla al?a ente
Recupere_\mon de recuperacion recuperacion
materiales, formal de de materiales
materiales y de
= eneraia -de una manera
. ] | gia y informal y
Recuperacién de energia algunos principalmente
rellenos botad I
sanitarios otaderos a
cielo abierto
Rellenos sanitarios

Figura 14. Manejo de los RSU a Nivel Internacional Adaptado de (Luis F. Diaz, 2013).
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En varios paises alrededor del mundo se esta enfatizando el desvio de los
residuos destinados a los rellenos sanitarios las motivaciones son similares en

la mayoria de las areas:

e Proteccién de la salud publica
e Proteccién del ambiente (agua, suelo, etc.)

e Conservacion de Recursos

2.4.2. Manejo de RSU en Ecuador.

La poblacion del Ecuador segun el Censo de Poblacién vy
Vivienda del afio 2010 era de 14.483.499 millones de habitantes,
registrandose que un 77% de los hogares elimina la basura a través de
carros recolectores y el restante 23% la elimina de diversas formas, asi por
ejemplo la arroja a terrenos baldios o quebradas, la quema, la entierra, la

deposita en rios acequias o canales, etc. (Ministerio del Ambiente, 2014)

Segun datos provistos por el Programa Nacional de Gestidén integral de
Desechos Sdlidos, el MIDUVI y otras instituciones, se determiné que el
servicio de recoleccion de residuos solidos tiene una cobertura nacional
promedio del 84.2% en las areas urbanas y de 54.1% en el area rural, la
fraccidn no recolectada contribuye directamente a la creaciéon de micro
basurales descontrolados. Se confina adecuadamente tan solo el 67% en lo

urbanoy 40% en lo rural (Ministerio del Ambiente, 2014).
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Del 2002 al 2010 de un total de 221 Municipios 160 disponian sus desechos
en botaderos a cielo abierto; esa cifra aumento a 177 en el 2012. (Ministerio

del Ambiente, 2014)

DISTRIBUCION DE RELLENOS SANITARIOS DEL ECUADOR
A NIVEL CANTONAL
oow sroow W 7500w
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* Rellenos Sanitarios

Limite Cantonal

Limite Provincial

Figura 15. Distribucion de rellenos sanitarios en el Ecuador (Guerra, 2014).

Solo el 28% de los residuos son dispuestos en rellenos sanitarios, sitios
inicialmente controlados que con el tiempo y por falta de estabilidad
administrativa y financiera, por lo general, terminan convirtiéndose en
botaderos a cielo abierto. El 72% de los residuos restante es dispuesto en
botaderos a cielo abierto (quebradas, rios, terrenos baldios, etc.), que
provocan inconvenientes e impactos de diferente indole como taponamiento

de cauces de agua y alcantarillados, generacion de deslaves, proliferacion de
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insectos y roedores; que traen consigo problemas ambientales y de salud a

la poblacion (Ministerio del Ambiente, 2014).

Tabla VII. Disposicion Final De Residuos

Tipo De Disposicion # %
Relleno Sanitario 44 20 %
Botadero 177 80 %
Total 221 100 %

(Ministerio del Ambiente, 2014) PNGIDS 2012
Existen proyectos de recuperacion formal de materiales que han iniciado en

todo el pais:

e 24% de los GADs* Municipales han iniciado procesos de separacion
en la fuente.

o 26% de los GADs* Municipales cuenta con procesos de recuperacion
de materia organica.

e 32% de GADs* Municipales realiza recoleccién diferenciada de

desechos hospitalarios.

*GADs: Los Gobiernos Auténomos Descentralizados son instituciones descentralizadas que gozan de
autonomia politica, administrativa y financiera, y estan regidos por los principios de solidaridad,
subsidiariedad, equidad, interterritorial, integracién y participacién ciudadana. (Ministerio del Ambiente,

2014)
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Actualmente en el Ecuador el Ministerio del Ambiente se encuentra
desarrollando iniciativas ambientales para la mejora de la Gestion de
Residuos Sodlidos en el Ecuador como el Programa Nacional de Gestién
Integral de Desechos Sdlidos (PNGIDS) que pretende implementar procesos
de agregacion de valor de los residuos solidos urbanos que se generan en el

pais.

Figura 16. Programa Nacional de Gestion Integral de
Desechos Sélidos (PNGIDS) (Ministerio del Ambiente,
2014).

Ademas se han logrado importantes avances como (Baroja, 2013):

¢ Ratificar Acuerdos Internacionales (Rio Agenda 21, Basilea)

e Generar Programas Y Politicas MAE, MIDUVI, Gads Provinciales,
Municipales Y Parroquiales

e Consejo Nacional Competencias: Descentralizacion De Competencias
Con Recursos

e Desarrollar Programas De Transferencia Tecnoldgica — Universidades
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e Promover Micro Empresas De Recoleccion, Reciclaje, Aseo Etc.

e BEDE - Programas De Apoyo Financiero

¢ Regulacion De Mercados (MAGAP)

¢ Ministerio De Electricidad Y Energia Renovable — Aprovechamiento Y

Generacion Energética

El PNGIDS tiene metas establecidas para el 2017 que se enfocan en la
reduccion y aprovechamiento de residuos de manera que la situacion actual
cambie, asi en cuanto a la generacion de residuos la meta es la generacion

de Politicas de reduccion de residuos (Ministerio del Ambiente, 2014).

BACTUAL =META

Politica
90%
80%
Mo Existe
0%
I/ T T T T 1/
POLITICA COBERTURA COBERTURA  RECICLAJE BOTADEROS
REDUCCION RURAL URBANA

Figura 17. Metas del PNGIDS (Guerra, 2014).



2.4.3. Manejo de RSU en el Cantéon Guayaquil

La gestion en Guayaquil ha tenido un notorio avance durante
las ultimas dos décadas. El servicio de aseo urbano solo alcanzaba a recoger
el 44% de la basura que se producia en Guayaquil, quedando excluidos del
mismo cerca de un millon de habitantes. De las 1020 toneladas diarias de
basura se recogia, transportaba y disponia tan solo 450 toneladas diarias

(Peralta Domenech, 2012).

Desde el 14 de octubre de 2010 Puerto Limpio empezé su periodo de
recoleccién, desde entonces el porcentaje de desechos aumentd, de las
2400 toneladas a 3500 toneladas, esto es porque se ha incrementd la
capacidad de recoleccion, asi como del personal y se sirve a mas areas.

(Hoy, 2011)
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Tabla VIII. Gestion de RSU en Guayaquil

Sitio de Residuos
Periodo Responsable Disposicion Recogidos Observaciones

Final (Ton/dia)
Descarga de
desechos a cielo
Departamento abierto en
1988 — 1992 de Aseode  San Eduardo 450" botadero
Calles* Lixiviados se
descargaban al
Estero Salado*
‘Las .
19921904 O30SV guanas’ 450 Periodo de
cualimpia (1993) transicion
La tarea de
Vachagnon se
El Consorcio deteriord en
1994 - 2010 (Canadignse - “Las ) 2 400** medio de
Ecuatoriano) Iguanas reclamos de los
Vachagnon* usuarios y las
multas del
municipio**
Extendio el area
de recoleccién y
Consorcio “‘Las al,Jmento el
2010 -2014 T ” 3500** numero del
Puerto Limpio Iguanas .
equipo y
maquinaria de
trabajo.*™™

Adaptado de informacién de * (Peralta Domenech, 2012),** (Hoy, 2011),*** (Yagual, 1991)
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Ahora el consorcio emplea ocho volquetas, tres barredoras, 46 recolectores
de 25 yardas métricas, seis recolectores de 20 yardas métricas, dos equipos
de lavado, cuatro palas mecanicas y 16 volquetas transportadoras de

contenedores. (Hoy, 2011)

Se utilizan 51 carros recolectores, con 3,69 viajes diarios (promedio) al
botadero y con una capacidad neta de la flota de 630 toneladas. (Peralta
Domenech, 2012).Y pese a que se recogen 3 500 toneladas métricas de
basura por dia, aun se quedan aproximadamente 700 toneladas métricas en
barrios donde no es posible que los recolectores ingresen por falta de vias y

calles (Hoy, 2011).

Las 700 toneladas diarias de desechos solidos que no se disponen en los

rellenos se distribuyen en distribuir de manera diversa (Yagual, 1991):

e Se descargan en los 100km (aproximadamente) de canales pluviales
que existen dentro del area urbana de Guayaquil.

e Se descargan, masivamente, en las riberas del Estero Salado por la
poblacion riberefia del Suburbio Sur Oeste.

e Se descargan en las riberas del rio Daule y del estuario del Guayas.

e Se descargan, para relleno, en las areas de invasiones: Via
Perimetral, Isla Trinitaria, etc.

e Se descargan en los colectores sanitarios y pluviales.

e Se descargan en solares vacios y areas publicas.
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Los datos estadisticos de la Municipalidad indican que el 29,5% de los
desechos es quemado; el 4,4%, arrojado en lugares baldios y esteros, y el

63,7% en el botadero de Las Iguanas (Universo, 2005).

2.5. Caracterizacion de los residuos sélidos
Se entiende por caracterizacion a la separacién en componentes
independientes de desechos sdlidos que se generan diariamente en una
poblacion, expresada generalmente en porcentaje por peso (Tchobanoglous,
Theisen, & y Vigil, 1994), se la realiza con la finalidad de recabar informacién

concerniente a las cualidades y proporciones de desechos generados.

La realizacion de estudios de caracterizacion dependiendo de su alance
tiene como finalidad identificar las fuentes de generacion, composicion y
cantidades de residuos generados (Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994),
para tomar las decisiones mas adecuadas en la gestién de los mismos
(Bernache G, 2001). Algunos de los datos mas relevantes que se obtienen de
un estudio de caracterizacion son:
e Generacion: Informacion que en funciéon del numero de habitantes
nos dara una idea de la cantidad de desechos generados.
e Densidad: Dato que servira para un correcto dimensionamiento de los
diferentes sistemas de almacenamiento, transporte y disposicién final.

e Composicion: Que nos dard una idea de la cantidad disponible de
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desechos que podrian ser aprovechados ademas de Ila
implementacion de sistemas de reciclaje para el material inorganico y
el compostaje 0 generacion energética para la materia organica.

La composicién de los residuos depende de muchos factores, tales
como el nivel de desarrollo econdmico, los habitos de las personas,
ubicacién geografica, el clima y las fuentes de energia. Asi como las
poblaciones crecen y se hacen cada vez mas ricas, el consumo de
materiales inorganicos (como plasticos, papel y aluminio) va en
aumento, mientras que la fraccidén organica disminuye. La figura 18

muestra la composicion global de los residuos.

Metal
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10%
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Figura 18. Composicién global de los residuos sélidos (Bank,
2012).
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Paises de ingresos medios y bajos tienen un alto porcentaje de
materia organica con un 40 a 85% del total. En tanto en los paises de
ingresos medio a altos, aumenta la generacion de papel, plastico,
vidrio y fracciones de metal. En las figuras 19 y 20 podemos observar
la composicion de residuos en paises con bajos y altos ingresos

econdmicos respectivamente.
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Figura 19. Composicion de residuos en paises
de ingresos bajos (Bank, 2012).
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Figura 20. Composicién de residuos en paises
de ingresos altos (Bank, 2012).
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La composicion de los residuos del Ecuador se asemeja a la de los
paises de bajos ingresos, siendo predominante la fraccion organica

con un 61,4%.

Tabla IX. Composicion De Residuos

ECUADOR GUAYAQUIL

Tipo De Residuo % Tipo De Residuo %
Organico 58,9

Organico 61,4 Papel y carton 9,7

Plastico 11 Plasticos 8
Papel + Cartén 9.4 Metal 2,6
Vidrio 2,6 Vidrio 2,4
Chatarra 2,2 Construccion 9,8
Otros 13,3 Residuos de jardin 1,7

Total 100 Madera 4.7
Lodos Residuales n/e

(Ministerio del Ambiente, 2014) (EPA, 2007)

e Contenido de humedad: Dato indispensable para recomendar
tecnologias a aplicar tales como la incineracion en la fase de
disposicion final.

Conociendo estos datos, se podra llevar a cabo una gestion racional y con el
minino impacto al medio ambiente, ya que se podria; mejorar el sistema de
recoleccién, implementar sistemas de recoleccion selectiva y reciclaje,

disefar instalaciones de procesamiento, etc.
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2.5.1. Caracterizacion fisica de los RSU

La caracterizaciéon fisica es la obtencion de la composicion
fisica, la distribucion en tamanos y el contenido de humedad del Material
Mezcla. La composicion y la humedad son caracteristicas que dependen
mucho del origen de generacidén. Esta caracterizacion es muy importante
para evaluar las posibilidades de aprovechamiento (Gallardo, Bovea, Ochera,

& y Albarran, 2006).

2.5.2. Caracterizacion quimica de los RSU

En los estudios de caracterizacion es posible explorar
caracteristicas quimicas de los RSU, entre las relevantes se tiene la

composicion quimica y el poder energético de los residuos.

2.5.3. Metodologias para la elaboracion de los estudio de
caracterizacion de los RSU

Es muy importante conocer por lo menos la composicion vy
cantidad de residuos generada para la planificacion de la gestion de los RSU,
para tal fin sera necesario implementar una metodologia, que aportara a la
obtencion de datos fiables ya que estos permitiran tomar decisiones
acertadas para el disefio u optimizacion de un sistema, disefio de

instalaciones y seleccién de equipos.
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De entre los métodos para determinar cantidades de RSU generada, se

destacan los siguientes:

Anadlisis de pesada total. Se pesan el total de los residuos que llegan
a las instalaciones de disposicién final ya sea de tratamiento o vertido
(Gallardo, Metodologia para el disefio de redes de recogida selectiva
de RSU utilizando sistemas de informacion geografica. Creacion de
una base de datos aplicable a Espafia, 2000). También es conocido
como el analisis del numero de cargas que consiste en el pesaje en
basculas de un numero de cargas que llegan a los lugares disposicion
final o tratamiento en un periodo determinado. Las tasas de
generacion por unidad se determinan utilizando datos de campo

(Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994).

Analisis peso-volumen. En este método es posible determinar las
densidades suelta y compactada a partir del peso y el volumen de las
cargas que llegan a las instalaciones de tratamiento o vertido. En base
al volumen de carga de los camiones se puede determinar el peso y
en base a la densidad se puede tener una idea del tipo de material
contenido en los camiones de carga, este aspecto es muy utilizado en
la recepcion de residuos en plantas de tratamiento de residuos de

construccion y demolicion (Runfola & Gallardo, 2009).
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Analisis de balance de masas. Es la mejor forma de determinar la
generacion y el movimiento de residuos con cierto grado de fiabilidad.
Consiste en identificar las entradas y salidas de materiales de un
sistema limitado. El método se torna muy complejo debido a que se
necesita una gran cantidad de datos, muchos de ellos no disponibles
(Gallardo, 2000).

Para la aplicacion de un balance de masas se requiere conocer las
fronteras del sistema, las actividades que cruzan u ocurren dentro del
mismo y la generacion de residuos sdlidos asociada con las

actividades del sistema (Buenrostro, Bernache, & y Cram, 1999).

Analisis por muestreo estadistico. Este método implica la toma de
un numero representativo de muestras de residuos sélidos de alguna
de las fuentes, durante un tiempo, determinandose los pesos totales y
de sus componentes. A partir de un analisis estadistico se determinan
la tasa de generacion y la composiciéon. EI numero de muestras
dependera de la precisibn que se quiera alcanzar, aplicandose

métodos estadisticos (Gallardo, 2000).
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2.5.4. Metodologia de caracterizacion aplicada a casos practicos

El Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS) recomienda el “Método sencillo del analisis de residuos
Solidos” para la obtencion de datos de caracterizacion, este método fue
disefiado por el Dr. Kunitoshi Sakurai, para los paises de América Latina y el
Caribe.
Usando este método se puede realizar un estudio de caracterizacion de

residuos solidos siguiendo los siguientes pasos:

o Identificacion del area de estudio. Cuyo objetivo busca identificar y
delimitar zonas con valores similares en cuanto a produccion vy
caracteristicas de desechos. Se podria diferenciar zonas urbanas de
acuerdo a su procedencia tales como: residencial, comercial,
industrial, barrido y ares publicas (Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil,

1994).

¢ Identificacion de la poblacién actual. Esta informacion puede ser
obtenida de los estudios censales de la poblacién objetivo. La
poblacién es un dato importante para hallar el numero de muestras (en

hogares) que se deben tomar.
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Numero de muestras. Es muy importante conocer el numero de
muestras en un programa de analisis por muestreo. Si el numero de
muestras es muy pequefio, los resultados son poco fiables. Es
necesario fijar un nimero minimo de muestras para que de esta
manera los resultados sean confiables y con reducido porcentaje de

error, en el universo poblacional ((CEPIS), 2000).

Numero de muestras para la determinacion de PPC. Por cada
estrato a analizar (ingreso alto, medio, bajo, etc.), es necesario tomar
aleatoriamente un numero de muestras (viviendas), para esto se ha
definido la siguiente formula general (Pacheco, 2009):

7%y _«;Na?
B (N - 1)E2 + Z21_o</20'2

n

Donde:

n: Tamano de la muestra (numero de muestras a tomar
aleatoriamente).

o:Desviacion estandar de variables xi (xi =PPC de la vivienda i)
(gr/hab/dia).

E:Error permisible en la estimacion de PPC (gr/ha/dia).

N: Tamanio de la poblacion (numero total de viviendas).

ZZI_OC/Z: Coeficiente de confianza.
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¢ Numero de muestras para determinar la composicion fisica de los

residuos. Para determinar porcentaje de papel, plastico, metales, etc.,

sera necesario la toma aleatoria del numero de muestras usando la

siguiente tabla.

Tabla X. Numero de muestras para determinar la composicion.

% estimado del componente en cuestiéon

1.0 2.0 5.0 10.0 20.0 40.0
0.1 1540
0.2 401 754
0.5 72 129 292
Error permisible en la 4 ,, 36 77 139 240 355
determinacion de %
2.0 21 36 61 89
5.0 6.4 10.3 144

Tomado de ((CEPIS), 2000)

Para usar la tabla es necesario contar con una estimacion del componente

en cuestion ademas de un error permisible.

e Distribucion de la muestra. La distribucion total de la muestra se

realiza segun la zonificacion de areas y con una asignacion

aproximada en numero de muestras (lbarra, 2011).
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Tabla Xl Distribucion de la muestra para caracterizacion.

Area ge-:-\z:zld‘cj)?'es % del total prcI:npuo?'i:roanal
Area 1 X1 m1=(X1*100)/N (n*m1)/100
Area 2 X2 m2=(X2*100)/N (n*m2)/100

Arean... Xn... mn=(Xn...*100)/N (n*mn...)/100

Total N 100 n

Tomado de (Pacheco, 2009)

Determinacién del punto de muestreo. Se debe asignar a cada
muestra a un generador especifico, el cual debe ser capacitado para

que pueda clasificar y almacenar los residuos (Ibarra, 2011).

Toma de muestras. Se toman las muestras clasificadas previamente
por el generador en los puntos ya definidos, luego se procede a pesar
las muestras, este muestreo debe llevarse a cabo diariamente durante

8 dias que estipula el método.

Determinacién de la producciéon Per Capita. La cantidad diaria de

produccion de residuos solidos se puede obtener para cada punto de
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muestreo, para cada area y por habitante (Ibarra, 2011). Segun este
método, se debe descartar la muestra tomada el primer dia de recojo,
ya que la duracion del almacenamiento para esa muestra no se
conoce ((CEPIS), 2000).

Se puede calcular la PPC (produccion per capita por dia) de la

siguiente manera:

) o, ) ()-8 o

PPC =
dia P1+ P2+ P3+ P4

Donde:

P1, P2, P3 y P4: Numero de habitantes en las zonas comercial,
residencial (ingreso alto), residencial (ingreso medio) y residencial
(ingreso bajo), respectivamente.

A1, A2, A3 y A4: Peso de la muestra de una semana completa tomada
de cada una de las zonas arriba mencionada (gr/semana).

B1, B2, B3 y B4: Numero de habitantes correspondientes a la muestra

tomada de cada zona arriba mencionada.

Determinaciéon de la composicion fisica de los residuos. Para la
determinacién de la composicion fisica de los desechos EI Centro

Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente,
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recomienda tomar una muestra de 1m3 de los residuos recolectados
por area de estudio y verterlo en un lugar pavimentado formando un
monton. Se deben romper fundas y objetos grandes contenidos en los
desechos, hasta conseguir un tamafno de 15 cm por 15cm o0 menos
((CEPIS), 2000). Luego el método indica que se debe homogenizar la
muestra obteniendo un montdn. EI montén se divide en cuatro partes y
se escoge dos opuestas para formar otra muestra representativa mas
pequefa. La muestra menor se vuelve a mezclar y se divide en cuatro
partes, luego se escoge dos opuestas y se forma otra muestra mas
pequeina. Esta operacidon se repite hasta obtener una muestra de 50

Kg de residuos o menos ((CEPIS), 2000).

i " — ‘-; : - Ultimo monton
{» e e \, ' > - ! —_— : x I
\ I/ l/‘ '// \ A A
N — o -

Figura 21. Método del cuarteo para seleccionar una muestra ((CEPIS), 2000).
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2.6. Aprovechamiento

Cierto porcentaje de desechos generados en una poblacién
podrian ser aprovechados para convertirse en materia prima en la fabricacion
de nuevos productos.

En algunos paises desarrollados, como Japon, Suecia, Bélgica y Dinamarca,
el indice de reutilizacién de los residuos solidos es superior al 90%. En los
paises de Asia y América Latina, no todos los residuos sélidos son recogidos,
y en paises muy poblados como China e India y otros paises, como Turquia,
México y Brasil, casi el 90% de los residuos sélidos (cuya mayor parte es
organica) considerado como la principal fuente para la produccién de
CH4 por lo general esta destinado a los vertederos liberando grandes

cantidades de CO2 y CH4 a la atmosfera (Lino and Ismail 2011).

El compostaje, biodigestion, la incineracion y el reciclaje son algunos de los
sistemas populares para el tratamiento de los residuos organicos e
inorganicos que producen productos utiles y subproductos como fertilizantes
organicos, biogas y de calor. En el reciclaje, la devolucion de los materiales
reciclables de la cadena de produccion como sustituto de la materia prima,
crea serie de beneficios econdmicos, sociales, energéticos y ambientales,
tales como aumento de la vida util de los rellenos sanitarios, la preservacion
de los recursos naturales, la reduccion del consumo de energia, reduccion en

la emisiones de CO2, el consumo de agua y también la reduccién de los
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fondos publicos destinados al tratamiento de residuos solidos (Lino et al.

2010).

Ciertas regiones o paises suelen recomendar jerarquias para seleccionar
procesos de recuperacion. La jerarquia de las alternativas para la
recuperacion de los residuos denota el nivel de preferencia con la cual las
diferentes practicas se deben considerar al momento de recuperar los RSU.
Se presenta en forma de un triangulo ubicando las practicas de recuperacion
mas deseables en la parte superior de la jerarquia y las practicas menos

deseables en su base.

La Comisién Europea para el Medio Ambiente plantea una jerarquia de las
opciones para la recuperacion de los residuos. La reduccién de los residuos
tiene la maxima prioridad en la jerarquia a pesar de que no se han
conseguido resultados muy alentadores en este ambito, cuando no es
posible la reduccion, los materiales de desecho deben someterse a un
proceso para ser reutilizados, reciclados. Seguido se diferencian soluciones
para la obtencion de biogas, compost y produccion de energia, consta

primero la digestién anaerobia seguido del compostaje aerobio.
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Recuperacion de energia de los
desechos (RER)

Relleno sanitario recuperando y usando CH4

Relleno sanitario capturando y quemando CH4

Figura 22. Alternativas para la recuperacion de los residuos (Themelis, 2011).

Luego se encuentran las tecnologias para conversion de residuos en
energia. Estas pueden darse mediante el uso de diferentes procesos

termoquimicos, como: la incineracion directa, la gasificacion y combustion.

Para los métodos de disposicion final, se encuentran los rellenos sanitarios
en los cuales se captura el metano para producir energia; luego estan los
rellenos que capturan el metano pero solamente lo queman en una antorcha
sin aprovecharlo; y como ultimo recurso se encuentran los vertederos a cielo

abierto.
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2.6.1. Procesos contemplados en el aprovechamiento de

residuos solidos

Los procesos involucrados para implementar un sistema de

aprovechamiento o reciclaje en la gestion de los residuos soélidos, son los

siguientes:

Separacion o segregacion

En esta etapa se separan en grupos los residuos de similares
caracteristicas del total de residuos generados, estos pueden
separase en plasticos, papeles, vidrios, materia organica, metales, etc.
Tipicamente se le asigna un color de funda o recipiente para cada tipo

de desecho.

Recoleccion selectiva

Una vez que los desechos han sido separados de acuerdo a sus
caracteristicas uniformes, se procede a recogerlos para llevarlos a una
planta de aprovechamiento o centro de acopio. Para el caso de los
residuos organicos la recoleccidon sera diaria, no siendo asi para los
residuos inorganicos ya que se los puede almacenar. Para los
residuos que no puedan ser aprovechados seran transportados al sitio

de disposicion final que puede ser un relleno sanitario.
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Centro de acopio/Plantas de reciclaje

El centro de acopio es un lugar que presenta las condiciones
necesarias para poder seleccionar los materiales segregados
reciclables y destinarlo a un tratamiento. Las plantas de tratamiento
son instalaciones en donde se procesan los desechos segregados
para obtener compost en el caso de desechos organicos o materia

prima que sirva para la obtencion de un nuevo producto.

Comercializacion
El resultado de las plantas de tratamiento ya sea materia prima para la
fabricacion de nuevos productos o compost, sera comercializado para

que pase por un proceso de comercializacion.

Industria
La industria se encarga de obtener el producto final reutilizando los
materiales reciclables, aqui es donde ocurre propiamente la accion del

reciclaje.
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2.6.2. Alternativas para el aprovechamiento de los RSU

2.6.2.1. Reciclaje de residuos solidos

Como resultado principalmente de  actividades
residenciales, comerciales e industriales se obtienen desechos sélidos, que
por lo general estan compuestos de material organico degradable; de
material organico no degradable (plasticos) y de la materia inorganica no
degradable (vidrio, metal y otros), los cuales tardarian cientos de afios en
descomponerse al dejarlos a la intemperie 0 a su vez al disponerlos en un

relleno sanitario, aportarian a la reduccion de su vida util.

Se entiende reciclaje al proceso fisicoquimico o mecanico al cual un producto
que ya ha sido usado y desechado se somete para posteriormente obtener
materia prima para la elaboracion de un nuevo producto. La devolucion de
los materiales reciclables de la cadena de produccion como sustituto de la
materia prima, crea serie de beneficios econémicos, sociales, energéticos y
ambientales, tales como aumento de la vida util de los rellenos sanitarios, la
preservacion de los recursos naturales, la reduccion del consumo de energia,
reduccién de las emisiones de CO2, el consumo de agua y también la
reduccién de los fondos publicos destinados al tratamiento de residuos
sélidos (Lino and Ismail 2012). La tabla Xl muestra las posibilidades de

ahorro de energia por reciclaje de los materiales mas comunes.
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Tabla XIll. Potencial de ahorro de energia por reciclaje de materiales.

Material Ahorro de energia
(GJ/t de material reciclado)?
Vidrio 7
Papel y carton 6
Plasticos (Promedio) 60
Materiales férreos 18

a GJ/t: Gigajoule por tonelada, unidad energética. Tomado de (Rében, 2003)
Existen dos tipos de reciclado, el primario o de ciclo cerrado consiste en la
utilizacion de productos reciclados para la produccion de articulos del mismo
tipo. El segundo tipo de reciclado se le llama secundario, o de ciclo abierto y
se refiere a la transformacion de los materiales de desecho en diversos
productos, para los que se deben encontrar usos. Este tipo de reciclado es el
menos deseable ya que permite reducir el empleo de materiales virgenes de
0% a 25%, a diferencia del reciclado primario que ofrece una reduccién entre

20% y 90% (Miller Tyler, 1994).

El énfasis en el reciclaje como estrategia de gestion sostenible de los
residuos ha supuesto un cambio en el paradigma de la recoleccion y
eliminacion convencional (Moh and Abd Manaf 2014). Durante las ultimas
décadas, el reciclaje ha sido ampliamente aceptado como una alternativa de

gestion sostenible de residuos solidos debido a su potencial para reducir los



64

costes de disposicion final y transporte de los residuos, ademas de

representar una forma de preservar el medio ambiente.

En paises con una gran poblacion como Brasil, India, México, la mayoria de
desechos sodlidos municipales son dispuestos en rellenos sanitarios, a
diferencia de otros paises como Reino Unido en donde el programa de
reciclaje es una de las prioridades del gobierno, tanto asi que en cuatro afos,
el reciclaje de plasticos aumento del 9% al 13% mediante campafnas masivas

e intensas (Read, 1999).

2.6.2.1.1. Materiales potencialmente reciclables
encontrados en los RSU

Generalmente los materiales reciclables son los
desechos sélidos no biodegradables. Las principales fuentes de generacion
de estos materiales son (Roben, 2003):

e Los hogares
e El comercio
¢ Instituciones, establecimientos educativos, oficinas y companias

e La industria productora

En los hogares, los materiales reciclables son desechos del consumo

personal, como embalajes de productos, peridédicos o cuadernos usados, etc.
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Estos materiales son generalmente contaminados con desechos
biodegradables, lo que baja su calidad, ademas se han afiadido muchos
materiales que no pueden ser reciclados como por ejemplo; papeles
plastificados, papel celofan, papel fotografico, envases de comida, lentes,

tazas de ceramica, lamparas, latas con sustancias toxicas, etc., ademas .

Es importante considerar que la mayor cantidad de materiales reciclables
proviene de los hogares. Son casi 100 % en las areas rurales y las ciudades
poco industrializadas, pero incluso en ciudades con alta actividad industrial
mas de 70 % de los materiales reciclables se producen en los hogares

(Rében, 2003).

e Papel y cartén
El papel y cartdn proviene de la pulpa de la celulosa, esta se la obtiene
mediante procesos mecanicos y quimicos de la madera de los arboles. El
proceso de reciclaje consiste en separar la fibra de celulosa del papel, para lo
cual se usan humectantes para luego lograr la separacion agitando el papel

mediante procesos mecanicos.

Para efectos del reciclaje el papel y cartén se pueden usar como maximo
cuatro veces, debido a que en el proceso las fibras del papel se debilitan, por

lo cual siempre sera necesario el uso de la fibra virgen.
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El papel y carton representan del 24 al 40% del total de residuos solidos
generados (Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994), al notar estos
porcentajes alentadores se creeria poder desviar faciimente abundantes
cantidades de desechos de un relleno sanitario, ademas de preservar
recursos, pero el tipo de papel es una limitante. Generalmente no son
reciclados por sus altos costos en el proceso, los papeles que tienen
recubrimientos de aluminio o plastico, papeles pegados o engomados,
ademas no se suelen reciclar los papeles de regalo por ser de baja calidad.

La produccion de papel requiere cantidades considerables de agua y energia
tal es asi que para producir una tonelada de papel se requiere; 1845 Kg. de
madera, 108 Kg. de cal, 180 Kg. de sulfato de sodio, 38 Kg. de carbonato de

sodio anhidrido, 100 000 litros de agua y 30 millones de BTU de energia.

La cantidad de recursos que se ahorran al reciclar una tonelada de papel es
de aproximadamente 17 arboles o 2 metros cubicos de espacio en un relleno
sanitario, ademas con el reciclaje se llega a consumir hasta un 55% menos
de energia y apenas el 10% del agua requerida para el uso de la madera, asi
como se reduce la liberacion de contaminantes al aire, agua y generacion de

desechos (Capistran, 1994).
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e Plasticos
Los plasticos se obtienen a partir de las resinas poliméricas las cuales
provienen de productos derivados del petréleo o del gas natural, siendo estos
fuente de energia. El plastico es un material que se ha convertido en un
problema debido a su dificil degradacién y a que se acumula en grandes
cantidades. Su bajo costo asi como sus ventajas al sustituir el vidrio (para
recipientes), al metal y al papel (como material de embalaje) ha motivado la
generacion de un volumen muy grande de desechos (Centro de Informacion

y Comunicacion Ambiental de Norte América, 2014).

Los plasticos representan solo el 7% del peso de los residuos solidos
urbanos (Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994), no obstante en volumen
el porcentaje es mayor. En las casas se genera 60% del total de plastico
(bolsas, empaques, envases, botellas, entre otros.), los comercios generan
10%, las industrias contribuyen con otro 10% vy la industria transformadora
con 15% vy el restante 5% se genera cuando se extrae la materia prima

(Jiménez, 2001).

El procedimiento mecanico basico para reciclar el plastico consiste en
identificar el tipo de resina, luego se ftritura el plastico y se eliminan las
impurezas, finalmente se funde para la posterior fabricacion de un nuevo

producto. Resulta muy importante identificar el tipo de plastico a reciclar
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debido a que tienden a separarse cuando dos tipos distintos de plasticos son
mesclados, de tal forma que para obtener una mezcla éptima y producto de

calidad, los involucrados deben ser del mismo tipo.

Los plasticos pueden ser clasificados como termoplasticos o termoestables:
los termoplasticos se pueden conformar por calentamiento y se mantienen su
forma después de enfriarse es decir que se pueden fundir y moldearse varias
veces, mientras que el punto de fusiébn de los termoestables es lo
suficientemente alto para quemarlos antes de que se derritan, lo que los hace
dificiles de fundir para volver a utilizarse, una vez que ya han sido moldeados
(T.H. Christensen, 2010). Algunos ejemplos de estos materiales son rellenos
de muebles, pagadores de luz y pegamentos. (Jiménez, 2001).

Ejemplos de termoplasticos son polietileno (PE), tereftalato de polietileno
(PET), cloruro de polivinilo (PVC), polipropileno (PP), poliestireno (PS) vy
poliestireno expandido (EPS). Ejemplos de materiales termoestables son

epoxido (EP), fenol-formaldehido (PF), y poliuretano (PUR).

Los productos de plastico suelen estar marcados con un numero rodeado por
el simbolo caracteristico de reciclaje. Estas etiquetas identifican al tipo de
resina utilizada para fabricar el plastico y por ende la posibilidad de ser
reciclado. En la tabla Xlll se encuentran; siete tipos distintos de resinas

comunmente producidas, sus usos comunes Yy la posibilidad que tienen para
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Tabla XIIl. Tipos de resinas de plasticos.
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Simbolo Abreviatura Usos Comunes

Posibilidad de
ser reciclado

Botellas de

é?') PET (Polietileno de
refrescos, recipientes

teretalato) de detergente, etc.
PET

Botellas de

Lz‘) HDPE (Polietileno detergentes,

de alta densidad) champu, aceite para
HDPE motor, etc.

@) PVC (Policloruro ~ 1UPerias, pisos,
revestimientos

de vinilo) i
exteriores, etc.
PVC

Bolsas de plastico,

4‘) LDPE (Polietileno envases de pequefio

de baja densidad) grosor.
LDPE

Recipientes para

Z 5 PP jarabes y yogurt.
A (Polipropileno) Panales
P desechables.
P

A Cajas para CD,
cubiertos

6
L PS (Poliestireno) desechables,

recipientes para

PS comida.
A Algunos cubiertos de
7 plastico transparente,
‘ ‘) Otros recipientes médicos,
electronicos,
OTHER biberones.

Para hacer
poliéster, relleno
para
parachoques,
etc.

Material claro
sirve para crear
nuevos
recipientes.

Es uno de los
plasticos menos
reciclables por

sus aditivos.

Generalmente
no se reciclan.

Los diferentes
tipos dificultan
lograr una
calidad
consistente al
reciclarlo.

Resulta muy
caro reciclarlos.

Los plasticos de
mezclas de
resinas son
dificiles de

reciclar.
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Adaptado de (Foundation, 2014).

e Vidrio
El vidrio aproximadamente constituye el 8% de los residuos sdlidos
(Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994), siendo el 90 por 100 de estos,
botellas de vidrio o recipientes. El vidrio es uno de los materiales mas usados
para envasar varios productos, es inodoro e impermeable.
Para la manufactura del vidrio se utilizan: arena, ceniza de soda y cal,

también se pueden usar material de desecho como materia prima.

A diferencia del papel el vidrio es una material que se puede reciclar
una infinita cantidad de veces resultando conveniente para el ahorro de
energia, se evita su disposicion en rellenos sanitarios y el ahorro en el uso de

materia prima virgen, ademas de ser un material de bajo costo.

La fabricacién de vidrio a partir de vidrio reciclado requiere 26% de energia
menos que para fabricarlo solo usando materias primas (Tchobanoglous,
Theisen, & y Vigil, 1994) ademas reduce en un 79% el uso de materiales
virgenes, en un 50% el consumo de agua, un 14% las emisiones de gases
contaminantes y la vida util de los rellenos sanitarios se incrementa
significativamente. Es comun actualmente que los fabricantes de envases
usen vidrio triturado junto con materias primas usadas tradicionalmente,

debido a que el proceso requiere de una menor temperatura.
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El principal problema asociado a su reciclaje, es la contaminacién del vidrio
triturado con materiales extrafios (tapones, etiquetas, piedra loza, entre otros)
(Capistran, 1994).

El color del vidrio es una cualidad con la que fabricantes clasifican el vidrio
antes de procesarlo para obtener nuevas botellas y recipientes, en la
fabricacion de fibra de vidrio a partir de vidrio triturado se requiere un vidrio
de color blanco con pocos organicos, metales o materiales refractarios

(Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994).

e Metales
Los metales son materiales no renovables y se obtienen de la corteza
terrestre. Su extraccidén demanda grandes cantidades de energia y a su vez
produce contaminacion al agua, aire y suelo.
Generalmente el 6% de los residuos solidos corresponden a productos de
acero, porcentaje que cada vez disminuye debido a que productos hechos de
acero han sido remplazados por otros hechos de plastico. Los metales mas

usados son el hierro y el aluminio.

Desechos metalicos disponibles para el reciclaje pueden ser aparatos
industriales, electrodomésticos, automoviles, varillas (provenientes de la

construccion), y demas tachara en general.
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El uso de chatarra para la fabricacion de nuevos productos de acero aporta a
grandes reducciones de la contaminacién del aire, el uso del agua (40% de
ahorro), residuos de la mineria y en el consumo total de energia (acero
virgen requiere 36 GJ / t, mientras que el acero reciclado requiere soélo 18 GJ

/ t) (Lino and Ismail 2012).

2.6.2.2. Compostaje aerobio

El compostaje aerobio, es un proceso de degradacion
biolégica de los constituyentes organicos de un determinado sustrato,
mediante la accidn de una serie de poblaciones de bacterias, hongos y
actinomicetos ((EOI), 2007).

Durante el proceso se logra una transformacion de la fraccidn organica mas
degradable del sustrato, liberandose CO2, vapor de agua, minerales y calor,
y quedando un resto organico mas estable e higienizado. A este resultante
organico se le denomina compost el cual es un excelente abono para la
agricultura ya que aporta con organismos, aumenta la retencién de agua y
mejora la estructura del suelo.

Las condiciones ambientales y el tipo de desecho son factores que
generalmente intervienen en este proceso; la temperatura, humedad, PH,
oxigeno, poblacién microbiana, relacion C/N equilibrada, son los mas
importantes.

El proceso de compostaje aerobio ocurre en varias fases (Tchobanoglous,
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Theisen, & y Vigil, 1994):

En la primera fase se da una gran actividad de bacterias mesdfilicas
quienes utilizan gran parte del carbono como fuente de energia
expulsando CO2 y generando calor debido a que las reacciones
metabdlicas son de naturaleza exotérmica;

La generacion de calor incrementa la temperatura lo que da paso a
una segunda fase, en la cual la materia organica alcanza su
bioestabilizacion a través de reacciones bioquimicas de oxidacion
llevadas a cabo por organismos de naturaleza termofilicas;

En la dultima fase denominada de maduracion, la temperatura
disminuye actuando mohos y actinnomicetes que contribuyen a la

estabilidad del compost.

2.6.2.3. Digestion anaerobia

La digestion anaerobia o fermentacibn es un

mecanismo de degradacion de biomasa en ausencia de oxigeno por el cual

las moléculas organicas complejas son descompuestas en sus componentes

energéticos individuales sin adicion de energia por la accion de

microorganismos. La fermentacién da lugar a una suspension acuosa o lodo

que contiene los microorganismos responsables de la degradacién y a un

producto gaseoso denominado biogas, y consiste basicamente en una

mezcla de metano y didxido de carbono que puede destinarse a aplicaciones
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energéticas. ElI producto liquido o sélido remanente contiene los
componentes dificiles de degradar junto con el nitrégeno, fésforo y otros

elementos minerales presentes inicialmente en la biomasa (Jarabo, 1999).

Cualquier biomasa residual que posea un alto contenido en humedad puede
ser sometida a este tratamiento, algunos ejemplos de estos son; restos de
comida, restos de jardineria, residuos ganaderos, lodos de plantas
depuradoras de aguas residuales urbanas y aguas residuales domesticas e

industriales (Lorenzo Y., 2005).

2.6.2.4. Recuperacion de energia de los desechos

Existen varias tecnologias para la conversion energética
de los residuos, la seleccion de una u otra dependera de las cantidades y
caracteristicas de los desechos generados. Actualmente es muy comun usar
la materia organica de los RSU para producir biogas, combustible que puede

generar energia.

Oftra practica que actualmente no es tan recomendada por la emanacién de
contaminantes, es la incineracion, proceso capaz de generar energia

mediante la combustidon de los desechos.
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2.6.2.5. Aprovechamiento de metano de un relleno sanitario

El metano (CH4) es un hidrocarburo que normalmente se
lo encuentra en el gas natural, ademas es un gas de efecto invernadero
(GEl), siendo 25 veces mas efectivo que el bioxido de carbono para atrapar
el calor en la atmosfera, ademas tiene 12 afos de vida en la atmosfera; estas
caracteristicas convierten al metano en un gas sumamente influyente para el

calentamiento global.

De los GEI generados por fuentes antropogénicas, para el 2005 el metano se
convirti6 en el segundo mas importante después del didéxido de carbono
(CO2), contabilizando el 14% de las emisiones globales de GEl (USEPA,

About Methane, 2011).

El 60% de las emisiones globales de CH4 son generadas por fuentes
antropogeénicas; el resto procede de fuentes naturales como humedales,
permafrost, volcanes y procesos de digestion (Incremi, 2010).

El metano de entre otras fuentes (minas, agricola, petréleo, etc.), se genera
en los vertederos o rellenos sanitarios. Globalmente, los rellenos sanitarios
son la tercera fuente antropogénica mas grande de metano con un 13% de
las emisiones. En la tabla XIV podemos ver que el metano es el gas

predominante proveniente de un vertedero.
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Tabla XIV. Constituyentes tipicos encontrados en el gas de

vertedero de los RSU.

Base volumen

Componente Simbolo seco [%]
Metano CH, 50 - 70
Diéxido de Carbono CO, 35-55
Nitrogeno N, 2-5
Oxigeno 02 0.11
Sulfuros, Disulfuros, - 0-1.0
Mercaptanos, etc.

Amoniaco NH; 0.11
Hidrégeno H, 0-0.2
co 0-0.2

Mondxido de carbono

Tomado de (ICE, 2011)

Las emisiones de gas metano generado por los rellenos sanitarios

municipales en el mundo, segun proyecciones tienden a incrementarse de
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747.4 millones de toneladas métricas de equivalente de diéxido de carbono
(MtCO2eq) generadas en 2005 a 816.9 MtCO2eq para el afio 2020, a un
9.2% de incremento. En la tabla XV se muestran la proyeccion de emisiones

en MtCO2eq por paises.

Tabla XV. Proyeccion de emisiones de gas metano de los rellenos

sanitarios.
Pais 2005 2010 2015 2020
Estados Unidos 130.6 125.4 124 .1 123.5
China 46.0 47.5 48.8 49.7
México 33.3 35.5 374 39.2
Canada 25.3 27.7 30.7 33.6
Rusia 34.2 33.2 32.2 31.1
Arabia Saudita 19.4 221 24.8 27.5
India 15.9 17.1 18.1 19.1
Brasil 16.6 17.5 18.3 19.0
Polonia 17.0 17.0 17.0 17.0
Sudafrica 16.8 16.6 16.4 16.2
Australia 8.7 9.4 10.6 11.9
Rep. Dem. del 7.4 8.6 9.8 11.2
Congo (Kinshasa)

Resto del Mundo 342.7 346.7 360.5 375.9
Total Mundial 7474 760.6 788.1 816.9

Tomado de (USEPA, 2006)
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Actualmente existen oportunidades para generar energia limpia con el
metano y al mismo tiempo disminuir los impactos negativos que este
provoca. Hoy en dia ya se tienen las tecnologias para capturar y transformar
el biogas de los rellenos sanitarios. El biogas mediante distintos procesos
puede servir como combustible para motores, calor o electricidad.

El proceso basico para el aprovechamiento del biogas consiste en instalar
drenes verticales o chimeneas construidas junto con el relleno, estas se
conectan en su extremo superior a un sistema de succion. Una vez extraido,
el gas es comprimido para impulsarlo hasta la planta de procesamiento en

donde es depurado.

Landfill Gas to Energy

DRESSER )

Figura 23. Captacion de gas, tratamiento y recuperacion de energia (USEPA,
2014).
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2.6.3. Aprovechamiento a nivel mundial

Las principales ventajas del aprovechamiento y la recuperacion
de los residuos sodlidos son la reducciéon de las cantidades de residuos y la
devolucion de los materiales a la economia. (Bank, 2012).En muchos de los
paises en desarrollo, los recicladores informales recuperan una porcion
significativa de los desechos en los puntos de recogida y en el vertedero. En
China, por ejemplo, cerca del 20% de los desechos se recuperan para el
reciclaje, en gran parte atribuible a informal la recoleccion de residuos

(Hoornweg, 2005)

La figura 24 se muestra el rendimiento en Tokio: aumentando de menos de
100.000 materiales reciclados en toneladas (tasa de reciclaje: 1,5%) en 1982

a 664.289 toneladas (tasa de reciclaje: 13%) en 1998. (Euiyoung Yoon, 2002)

700.000

600.000

500.000 B

400.000 HH

ton /ano

300.000 HHHH

200.000 HHHHH

100.000 H HHHHH

oD DDA R AL
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Figura 24. Cambios en el reciclaje en Tokio (Euiyoung Yoon, 2002).
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La incineracion de residuos (con recuperaciéon de energia) es otra via de
aprovechamiento que puede reducir el volumen de residuos eliminados

hasta en un 90%. (Bank, 2012)

En Tokio mas desechos comenzaron a ser procesados por la incineracién de
los vertederos desde 1974, es por esto que la tasa de incineracion ha
aumentado bruscamente. A partir de 1998, la oficina de gestién de desechos,
de Tokio tiene 18 plantas de incineracion y estas instalaciones procesan
87.1% de pos-reciclaje y 100% de los residuos combustibles. (Euiyoung

Yoon, 2002)

100.0
90.0
80.0
70.0
60.0

= 500
40.0
30.0
20.0
10.0

0.0

I Relleno I Incineracion

Figura 25. Tratamiento de RSU en Tokio (Euiyoung Yoon, 2002).

Mientras tanto, los vertederos reciben menos residuos y dos vertederos estan

actualmente en servicio para procesar alrededor del 13% de los residuos
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municipales de la zona de distrito de Tokio. Sin embargo, puesto que el
material vertido consiste principalmente en ceniza incombustible y de
incineracion, la demanda de los rellenos sanitarios todavia continua siendo el

método de disposicion final. (Euiyoung Yoon, 2002)

2.6.4. Aprovechamiento en el Ecuador

Con respecto al reciclaje, en el Ecuador esta actividad se inicio
en 1970, con una fabrica de papel que utilizé materiales reciclados como
materia prima (Hoy, 2013).
En el pais existen aproximadamente 1 200 centros de acopio, 20 compafiias
legalmente constituidas para reciclar material y 1 000 vehiculos que
transportan estos materiales. Muchos de estos transportistas son pequefios
comerciantes que compran y venden materiales. Cerca de 15000 personas
que recolectan materiales reciclables en las zonas urbanas y botaderos del

Ecuador, se benefician econédmicamente. (Hoy, 2013).

¢ Botellas plasticas. En lo que a botellas se refiere, Ecuador produce al
ano cerca de 1.300 millones de botellas plasticas. En 2011 el reciclaje
fue del 39% (Telegrafo, 2013), siendo el Ecuador uno de los mayores
recolectores de botellas plasticas en porcentaje a nivel mundial. De los
datos que se poseen se considera que esta entre el 30 y 40 por ciento

de recoleccién de botellas, es decir mas o menos 800 millones de
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envases se recogen anualmente, de las 1.400 millones que se
fabrican con las cerca de 42.000 toneladas de material PET que

ingresa al pais cada afio (PP, 2012).

Papel. Ecuador y Chile son dos de los paises en la region que mas
papel utilizan para el mercado industrial, agricola y de frutas, con un
total de 560 mil toneladas anuales, es decir cerca de 37 kilos per

capita.

La materia prima para la elaboracion del papel es el reciclaje, aunque
con este proceso en el pais se obtienen apenas 203 mil toneladas por
afno. Esto, a pesar de que el reciclaje es parte de las politicas del
Ministerio del Ambiente, el cual esta orientado al adecuado manejo de
los residuos de forma sustentable y amigable con el ambiente (Metro,

2012).

Tetra Pak. Durante 2013 se reciclaron 562 toneladas de envases de
Tetra Pak ® en Ecuador. Esto equivale al 9% del total colocado en el
mercado, valor superior en comparacion a 2012, que fue del 6%. Los
resultados ecuatorianos representan el 15% del total reciclado a nivel
de la Region Andina que lleg6 a 3.860 toneladas. Cabe destacar que
Ecuador es uno de los paises de mayor progreso en esta materia,

llegando al 217% de incremento en los tres ultimos afos (Ekos, 2014).
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Las cantidades de materiales reciclados se han logrado mayoritariamente por
personas que se dedican a su recoleccién en las calles para obtener
beneficios econdmicos, mas no por buenas costumbres de segregacion en la
fuente por parte de los hogares ecuatorianos, ni por gestiones municipales
para el reciclaje.

El 84,8% de los hogares ecuatorianos no clasifica los desechos organicos, el
82,5% no clasifica los plasticos y el 80,4% no clasifica el papel, segun el
ultimo estudio de habitos ambientales de los ecuatorianos realizado por el

Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC).

25,4%
22,3% 23,2%
20,7% 20,4%
14,2%
I
20M 2012 20M 2012 20M 2012
Papel Plastico Desechos Organicos

Figura 26. Clasificacion de desechos en el hogar por tipo a nivel Nacional (INEC,
2012).

Asi también, el 25,9% de los hogares ecuatorianos tienen capacitacion sobre
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reciclaje, siendo Azuay la provincia con mayor porcentaje en el conocimiento
de este tema con un porcentaje de 40,3%.

El 24,5% de los hogares en Ecuador utiliza productos reciclados, siendo la
Costa la region con mayor porcentaje en la utilizacién de estos productos con

el 26,2% de los hogares (INEC, 2010).

Acerca de las gestiones municipales respecto al reciclale, los municipios de
la region insular y amazonica son los que mas realizan la recoleccion
diferenciada de los residuos. De los 221 municipios, el porcentaje que hace
recoleccioén diferenciada de residuos aumentdé de 36,2% en 2011 a 41,6% en

2012 (INEC, 2012).

41,60%
36,20%

2011 2012

Figura 27. Municipios que realizan recoleccion diferenciada en
el Ecuador (INEC, 2012).
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Figura 28. Municipios del Ecuador que realizan recoleccion diferenciada por regiones
(INEC, 2012).

2.6.5. Aprovechamiento en Guayaquil

El tratamiento de la basura de Guayaquil esta a cargo del
Consorcio Puerto Limpio que trabaja en la cuidad desde el 2010, La
obligacion del consorcio es la recoleccion, barrido y transporte de desechos
sélidos no contaminantes al relleno sanitario de “Las Iguanas “ (Limpio,

2012).

Actualmente Guayaquil genera a diario 3.500 toneladas de basura

aproximadamente (Hoy, En Guayaquil se quedan alrededor de 700 toneladas
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de basura sin recoger, 2011), que son sepultadas sobre capas de arcilla y
tierra en el relleno de las Iguanas en el kildmetro 14,5 de la via a Daule, el

trabajo que se realiza en el relleno es dia y noche a todas horas.

Las Iguanas esta ocupado en un 60% de su capacidad, el area total es de
200 hectareas y se divide en cuatro sectores A, B, C y D de los cuales hoy

existen dos copados y dos abiertos, donde se sepulta la basura.

Tabla XVI. Sectores de “Las Iguanas’.

Sector Hectareas Basura Sepultada (ton) Condicion
Actual
A 28 10’200.000 Cerrado
B 42 e Abierto
C 11 3'000.000 Cerrado
D 39 e Abierto
Total 120*
Adaptado de (360),* %60 del Total de hectareas, Adaptado de (Monteverde, Guayaquil

360, 2011).

Solo quedan 15 hectéareas por rellenar en Las Iguanas, por lo que se apunta

a que esté copado para el afio 2017. (Monteverde, Guayaquil 360, 2011)

En 1982 la Municipalidad de Guayaquil adquirid, en base a un estudio muy
superficial, realizado por la empresa vendedora PIMAR S.A. (Consorcio
suizo-italiano), una planta combinada de mezcla, separacién y energia que

permitiria, a partir de los desechos sdélidos, la produccion de compost
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(mejorador de suelo), la recuperacion de material de reciclaje y la
generacion, eventualmente, de energia eléctrica, pero debido a la falta de
planeacioén y organizacién, se vio relegada todo tipo de informacion técnica,
estadistica y financiera adicional, y finalmente nunca fue puesta en

funcionamiento . (Peralta Domenech, 2012)

También en el 2005 existi6 un plan es exportar monoxido de carbono
generado de los desechos. La generacion de gas era el proyecto que a futuro
se pensaba implementarse en el relleno Las Iguanas de Guayaquil y que
generaria ingresos de $ 40 millones en diez afios, pero nunca se concreto.

(Universo, 2005)

Aunque actualmente no existe un proceso dentro de la gestion actual que
contemple de aprovechamiento de los residuos, desde hace muchos afos,
en Guayaquil cientos de personas se dedican a la recoleccién, en la via
publica, de todo tipo de cartones y papeles, y otros materiales, los mismos

que son vendidos en distintos centros de acopio. (Yagual, 1991).

2.7. Potencial energético de los residuos

Desde hace muchos afos atras, los combustibles fosiles como el
petréleo, carbdén y gas natural, han sido la principal fuente de energia,
generando a su vez gases de efecto invernadero como diéxido de carbono y
metano los cuales representan una de las principales causas del

calentamiento global y contaminacién atmosférica.
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Al pasar del tiempo es cada vez mas notable la problematica concerniente a
la energia ya que su demanda va cada vez mas en aumento en cambio los
recursos disponibles para tal fin disminuyen. Existen fuentes renovables pero
la tecnologia para su aprovechamiento aun se encuentra en desarrollo
ademas de ser costosas.

Por lo cual es de importancia el desarrollo de energias renovables ya que
causan menores impactos al medio ambiente y ademas aportara a la
conservacion de recursos no renovables existentes.

Existen tradicionalmente diversas clases de energia renovable de acuerdo a
su fuente, tales como; la energia hidraulica, solar, edlica y la biomasa.

Todas las fuentes de energia renovables combinadas contabilizan solo el
17.6% de la produccion de energia en el mundo, del cual la energia
hidroeléctrica provee el 90% de ellas y solo el 1.7% restante son las otras
fuentes de energia renovable (Goswami, 2007).

Podemos notar que es oportuno aumentar el uso de otras fuentes
energéticas, aprovechar los residuos solidos como fuente energética es una
opcion, mediante los distintos procesos de conversion.

Una forma de generar energia es a través de la biomasa, que comprende
una gran variedad de materia bioldgica, cuya energia puede aprovecharse.
El termino biomasa incluye todos los materiales que producen energia
provenientes de fuentes biol6gicas, tales como madera o residuos de

madera, productos residuos de la industria alimenticia, agua residual,
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residuos solidos municipales (RSM) y otros materiales biolégicos (Aguilar
Virgen, 2009).

La mayoria de los componentes de los RSU pueden ser transformados a
energia utilizando un proceso de conversion. Algunos procesos aprovechan
el vapor generado al incinerar los residuos y otros mas bien aprovechan la

fraccidn organica de los RSU para generar gases combustibles.

2.7.1. Propiedades quimicas de los residuos

La cantidad de desechos generada, su composicion asi como
sus propiedades quimicas, son datos importantes para considerar a los
desechos solidos como una fuente de energia renovable y para seleccionar

la mejor tecnologia de conversién de residuos en energia.

2.7.1.1. Poder calorifico de los residuos

El poder calorifico es una propiedad que tienen todos los
materiales o una unidad de masa, y representa la cantidad de energia en
forma de calor que es desprendida producto de la combustién (reaccion de
oxidacion) de la masa combustible. El poder calorifico es expresado en joules
por gramo o Kkilojloules por quilogramo segun el sistema internacional
(Dominique Briane, 1985).

La magnitud del poder calorifico en la practica comun puede variar segun la
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forma de como sea medido por ello se ha definido el poder calorifico
superior (PCS) y poder calorifico inferior (PCl), su diferencia basicamente
radica en la energia liberada por condensacién del vapor de agua contenido

en los gases de la combustion.

El poder calorifico superior es el calor desprendido de una masa
considerando ademas el calor derivado de la condensacidén del vapor de
agua formada durante la combustién (la condensacion del vapor de agua
solo es posible llevando al combustible y al aire al 0°C), en cambio el poder
calorifico inferior es el calor desprendido en la combustion completa de una
masa sin considerar la energia de condensacion del vapor de agua ya que
este no condensa, por lo tanto con la misma cantidad de combustible se
pueden generar diferentes valores de calor.

A continuacién en las tablas XVII,XVIIl y XIX se muestra valores de poder
calorifico de algunos combustibles;

Tabla XVII. Poder calorifico de combustibles sélidos.

Combustible PCI kJ/kg PCS kJ/kg
Turba 21300 22500
Lignito 28400 29600

Hulla 30600 31400

Antracita 34300 34700




91

Tomado de (d'Ensenyament, 2014)

Tabla XVIII. Poder calorifico de combustibles liquidos.

Combustible PCI kJ/kg PCS kJ/kg
Alcohol comercial 26750 23860
Etanol puro 29720 26790
Gasolina 46885 43950
Queroseno 46500 43400

Adaptado de (d'Ensenyament, 2014)

Tabla XIX. Poder calorifico de combustibles gaseoso.

Combustible PCI kJ/kg PCS kJ/kg
Gas natural 39900 44000
Hidrégeno 120011 141853

Propano 46350 50450
Butano 45790 49675

Tomado de (d'Ensenyament, 2014)

La mayoria de los combustibles asi como los desechos solidos estan
compuestos usualmente por materias organicas en donde predomina el
carbono e hidrogeno que al ser combustionados se combinan con el oxigeno

dando lugar a la formacion de dioxido de carbono y agua.



92

En los desechos sodlidos el poder calorifico de los materiales que la
componen, es un dato importante cuando se ha seleccionado el proceso de
incineracion como método de tratamiento de los desechos con el objetivo de
reducir su volumen y recuperar energia.

Entonces el tratamiento por incineracion de los residuos para la produccion
de energia depende basicamente de su poder energético que, a su vez, esta
relacionado con su composicion. En la tabla XX se muestra el poder
calorifico de las distintas fracciones que componen los residuos sélidos

urbanos.

Tabla XX. Contenido energético de los residuos sélidos urbanos.

PCl en kcal/kg

Componentes Cenizas y otros

Variacion Tipico rechazos en %
Residuos 600-800 700 8

alimenticios

Madera 4000-5000 4600 2
Papel y carton 2400-4000 2500 12
Plasticos 6200-7200 6600 3
Textiles 3000-4000 3400 6
Vidrio 98
Metales 98

Adaptado de (Ambientum, 2014)

Los valores de poder calorifico de los residuos soélidos generalmente fluctuan
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entre 1500 a 2200 Kcal/kg.

A continuacién se muestra valores tipicos de contenido energético de una

variedad de componentes de los RSU.

Tabla XXI. Datos tipicos de contenido energético de
materiales encontrados en los RSU.

Domésticos (no Contenido Energético
compactados) Kcal/kg
coml?gszgnueozsc:g?jos) 998
Papel 3777
Cartén 4127
Plasticos 7834
Textiles 4422
Goma 605
Cuero 4167
Residuos de jardin 1445
Madera 1167
Vidrio 47
Latas de Hojalata 167
Aluminio -

Otros metales -
Suciedad, Cenizas, etc -
Cenizas -

Basuras -

Adaptado de (Tchobanoglous, Theisen, &y Vigil, 1994).
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2.7.1.2. Analisis fisico

El analisis fisico de los residuos incluye la realizacién de
los siguientes ensayos (Tchobanoglous, Theisen, & y Vigil, 1994):

e Humedad (pérdida de humedad cuando se calienta a 105°C durante
una hora).

e Materia volatil combustible (pérdida de peso adicional con la ignicion a
950°C en un crisol cubierto).

e Carbono fijo (rechazo combustible restante luego de retirar la materia
volatil).

e Ceniza (peso del rechazo luego de la incineracion en un crisol abierto).

2.7.1.3. Punto de fusion de la ceniza

El punto de fusion de la ceniza se le llama a la
temperatura a la que la ceniza proveniente de la incineracion de residuos, se
trasforma en solido (escoria) por la aglomeracién y fusion (Tchobanoglous,

Theisen, & y Vigil, 1994).

2.7.1.4. Analisis elemental

El analisis elemental tiene como objetivo determinar el
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porcentaje de carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y ceniza de los
componentes de los residuos solidos. Ademas dentro de este andlisis se
considera la determinacion de haldégenos para evitar la emisiéon de
compuestos clorados durante la combustién (Tchobanoglous, Theisen, & y
Vigil, 1994). Este analisis también puede servir para definir procesos de
transformacion bioldgica a partir de la relacién C/N y composicion quimica de

los residuos.

Tabla XXII. Porcentajes tipicos de analisis elemental de residuos solidos.

Carbono Hidrégeno Oxigeno Nitrégeno Azufre Cenizas

Residuos 48 6,4 37,6 2,6 0,4 5
de comida
Papel 43,5 6 44 0,3 0,2 6
Plasticos 60 7,2 22,8 0 0 10
Textiles 55 6,6 31,2 4.6 0,15 2,5
Vidrio 0,5 0,1 0,4 0,1 0 98,9
Otros 45 0,6 43 0,1 0 90,5
metales

Cada componente de los residuos sélidos suma el 100%. Adaptado de (Tchobanoglous, Theisen, & y
Vigil, 1994)

2.7.2. Procesos de recuperacion energética de los residuos

Existen varios procesos para transformar los RSU en calor,
biocombustible y electricidad. Basicamente se clasifican en dos grupos, estos

son los métodos termoquimicos y métodos bioquimicos o biologicos.
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En la siguiente figura se muestran las diferentes opciones de conversion de

Conversion Conversion

lermoquimica bioquimica

Pirdlisis
Combustion Gasificacion Licuafaccian Gasificacion
Conwersion hidratérmica
| Vapor ' Gas [—@—‘ [ camﬁn] [ Biogds )
[

J
) Turbina de gas, ciclo
T“Lbﬂ'”arﬁe combinaco, motor de Mejoramients
pa combustion

]

[ Calor ] [ElemricldanJ Combustible

Figura 29. Opciones de conversion de biomasa a formas secundarias de energia
(Saidur, 2011).

residuos a sus formas secundarias de energia.

2.7.21. Procesos termoquimicos de conversion

Los métodos termoquimicos se basan en la
transformacion de residuos a alta temperatura, en vapor o gases
combustibles que posteriormente son aprovechados para la generacion de

energia. Dentro de los procesos termoquimicos se encuentran, la pirolisis,
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gasificacion y la incineracion, que se fundamentan en la conversion del

carbono presente en los desechos, practicamente cualquier material con

contenido en carbono puede ser transformado por medio de estos procesos.

Los procesos mas importantes para la conversion térmica son: incineracion

(combustion), gasificacion y pirolisis.

Estos procesos se distinguen

dependiendo de la temperatura y del oxigeno presente en la reaccion. La

tabla 23 muestra las diferencias entre ellos.

Tabla XXIIl. Procesos termoquimicos mas importantes.

Definiciéon Temperatura Aplicaciones
Toda clase de
Combustion  Oxidacion completa De 700 a residuos,
con exceso de aire 1400°C preferentemente
solidos con PCI2 bajo
Toda clase de
Gasificacion Oxidacion parcial De 600 a residuos,
con defecto de aire 1000°C preferentemente
sélidos con PCI medio
Residuos,
Pirolisis Descomposicion De 300 a séri)c;?)];erel?tirigirs]tion
térmica del residuo 1000°C o
alto-medio

8PCI: Poder calorifico inferior. Adaptado de (Elias, 2005)
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2.7.2.1.1. Incineracion

La incineracion es un proceso térmico de combustion
controlada en un medio oxidante que se lleva a cabo a una temperatura de
700 a 1400°C y fundamentalmente consiste en la conversion del carbono en
bioxido de carbono a altas temperaturas liberando energia directamente en
forma de calor, el cual generar un vapor que es aprovechado al accionar una

turbina generadora de energia eléctrica.

Al ser los desechos solidos una masa muy heterogénea, por su incineracion
se producen una serie de gases de combustion, cenizas y efluentes liquidos
altamente contaminantes. Algunos de estos son: Dioxido de azufre (SO2),
oxidos de nitrégeno (NOx), mondxido de carbono (CO), gases acidos,
particulas, dioxinas y furanos, entre otros. A pesar de que se han usado
tecnologias que han logrado depurar estos gases para minimizar los
impactos ambientales, aunque a un costo elevado, en definitiva el producto

de la incineracion sigue siendo una importante fuente de contaminacion.

Una planta tipica de incineracion de residuos para el aprovechamiento de

energia, consta de los siguientes sistemas:

» Sistema de recepcidén y alimentacion
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e Foso de recepcidon y almacenamiento del residuo
e Clasificacion y seleccion de los residuos a incinerar

e Sistema de alimentacion

» Sistema de combustién
e Horno de combustion

e Camara de postcombustion

» Sistema de recuperacion de energia
e Caldera de recuperacioén de calor de los gases de combustién
e Turbina de vapor
e Alternador de generacion de energia eléctrica
e Subsistema de vapor y condensados
» Sistema de depuracion de gases
» Sistema de recogida de residuos sdlidos o liquidos producidos

(escorias, cenizas y efluentes)

En 2005 existian en el mundo alrededor de 760 plantas de incineracion de
basura en operacion. En Estados Unidos existis una capacidad de
incineracion de 29 millones de toneladas anuales equivalentes al 8% de los
369 millones anuales de toneladas de basura que generan, 7% se convertia

a composta, 20% era reciclada y 65% se deposité en rellenos sanitarios. En
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tanto en Europa, en 2002, existian 340 plantas con una capacidad de
incineracion de 50 millones de toneladas anuales (Fernandez, 2010).

En Holanda se encuentra la planta de incineracién mas grande del mundo de
VERSU, que tiene una capacidad de 4,400 t/dia produciendo 125 MW/hora y
escoria que se usa en la construccion de pavimentos. Ademas cuenta con
una capacidad de 800,000 ton/afno y con una eficiencia energética de 23 a
24% (INTI, 2010).

En la tabla XXIV se muestran los paises que se destacan por incinerar su

basura.

Tabla XXIV. Principales paises que incineran sus
residuos solidos.

Pais Porcentaje
Dinamarca 55
Suecia 55
Suiza 45
Holanda 48
Francia 35
Alemania 42

aPorcentaje de residuos que incinera cada pais (Fernandez, 2010).
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2.7.2.1.2. Gasificacion

La gasificacion es un proceso térmico que permite la
conversion de un combustible sélido, tal como la biomasa en un combustible
gaseoso, mediante un proceso de oxidacion parcial. Como agente oxidante
se emplea el vapor, el oxigeno o el aire. Como resultado de este proceso se
obtiene una mezcla de gases de bajo peso molecular llamada gas de sintesis
o “syngas”.

El gas resultante contiene mondxido de carbono (CO), didxido de carbono
(CO2), hidrégeno (H), metano (CH4), alquitran, agua y pequefas cantidades
de hidrocarburos tales como el etano. Este gas tiene un bajo poder caldrico,
del orden de 4 a 7 MJ/m3 equivalente a la sexta parte del poder calorifico del
gas natural, cuando se emplea aire como agente oxidante; en cambio, si se
emplea como agente oxidante el O2 se pueden alcanzar de 10 a 18 MJ/m3.
La tecnologia mas empleada es, sin embargo, la que utiliza aire como agente

oxidante, por razones econémicas y tecnoldgicas (Pereiro, 2014).

El gas pobre resultante puede ser utilizado en turbinas de gas o en motores
de combustion interna. Ambos motores térmicos pueden ser acoplados a un

generador para la produccion de electricidad (Pereiro, 2014).

El proceso de gasificacion consta de tres etapas basicas:

e La primera etapa consiste en el secado, en la biomasa es sometida a
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una temperatura de 100 °C para retirar el agua que esta en la
superficie de la biomasa. A medida que aumenta la temperatura, los
compuestos extraibles de bajo peso molecular inician el proceso de
volatilizacion. (Basu, 2010).

e La segunda etapa es la pirolisis, que se lleva a cabo a una
temperatura entre 300 y 500°C en deficiencia de oxigeno, en donde la
materia solida comienza a volatilizarse, produciendo un residuo sdlido
o carbonizado, gases condensables (hidrocarburos pesados) y gases
no condensables (CO, CO2, H2, CH4, O2, N2, H20 e hidrocarburos
ligeros) (Campoy, 2009).

e La ultima etapa es la oxidacion, la cual se lleva a cabo a una
temperatura de 600 a 1000°C, en donde la fraccién mas pesada de la

biomasa se mezcla con el agente gasificante.

2.7.2.1.3. Pirolisis

La pirolisis también aparece como paso previo a la
gasificacion y la combustion, al igual que en esos casos, consiste en la
descomposicion térmica de moléculas complejas en otras mas simples de un
material en ausencia o déficit de oxigeno, se puede considerar que la pirolisis
comienza en torno a los 250 °C, llegando a ser practicamente completa
cuando la temperatura bordea los 500°C, aunque esto esta en funcion del

tiempo de residencia del residuo en el reactor (CPS, 2014). Someter a los
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RSU a este proceso es complicado ya que el oxigeno esta presente en los
residuos.

Como resultado de esta reaccion se obtiene una sustancia solida carbonosa,
liquidos y gas, tales como; el carbdn, alquitran, los gases de hidrégeno,
nitrdgeno, metano, etano, propano, butano, pentano, amoniaco, oxigeno,
monoxido y bidxido de carbono que pueden ser utilizados como combustibles

para producir electricidad.

2.7.2.2. Procesos biolégicos de conversién

Los métodos bioldgicos se basan en la degradacion de
moléculas a compuestos mas simples de alto poder energético. Este proceso
de degradacién controlada se lo denomina digestién anaerobia, que consiste
en descomponer en ausencia de aire la fraccién organica de los residuos
utilizando diversos tipos de microorganismos. La digestion anaerobia ocurre
en los rellenos sanitarios y botaderos municipales de una forma incontrolada,
asi como también puede ocurrir en reactores donde el proceso de

descomposicién se acelera.

Como producto de la digestion anaerobia se generan una mezcla de gases,
conocida como biogas, cuyos principales componentes son el metano (CH4)
(50 a 70%) y diéxido de carbono (CO2) (30 a 50%), con pequefias

proporciones de nitrdgeno, oxigeno, hidrogeno, sulfuro de hidrogeno, cuya
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composicion depende tanto de la materia prima como del proceso en si. La
cantidad de gas producido es muy variable, aunque generalmente oscila
alrededor de los 350 I/kg de solidos degradables, con un contenido en

metano del 70% (Lorenzo Y., 2005).

Las tecnologias de aprovechamiento biolégico usan la fraccién organica de
los RSU debido a que son ricos en carbono e hidrogeno, principales
componentes del gas metano (CH4). El procedimiento basico consiste en
seleccionar los residuos organicos aptos para el proceso, para luego
colocarlos en un reactor a temperatura y cantidad de oxigeno necesario para
que ocurra la digestion anaerobia. Después el biogas resultante es depurado
para obtener el gas metano, el cual puede utilizarse como combustible para
motores de combustion interna generadores de energia, uno de los mas
usados en Europa es el motor CAT 3520C, el cual tiene una eficiencia

energética del 38% (Rolando Chamy, 2007).



parador de resid
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Figura 30. Esquema de una planta de aprovechamiento de biogas (Ecoespacios,
2012).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1.Ubicacion geografica del area de estudio

El cantdn Guayaquil se encuentra ubicado en la parte suroccidental
de la provincia del Guayas y limita al norte con los cantones de Lomas de
Sargentillo, Daule, Nobol, y Samborondon; al sur con el Golfo de Guayaquil y
la provincia de El Oro; al este con los cantones Duran, Naranjal y Balao; y al

oeste con la provincia de Santa Elena y el canton General Villamil.

La ciudad de Guayaquil esta situada entre los 2°3' y 2°17' de latitud sur; y los
79°59' y 79°49' de longitud oeste. Oficialmente la ciudad de Guayaquil esta
dividida en 16 parroquias urbanas y 5 parroquias rurales, ademas su
municipalidad cuenta con una division administrativa de la ciudad en 71

sectores (CempEcuador, 2014).
3.2. Aspectos demograficos

La poblacion de Guayaquil ha tenido un crecimiento con aceleracion
variable a través de las diferentes épocas. Segun el VIl Censo de Poblacion
y VI de la vivienda realizado por el INEC en el 2010, la ciudad cuenta con

2’350.915 habitantes.
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Tabla XXV. Numero de habitantes de Guayaquil.

Habitantes Zonas
Urbana 2'278.691 hab.
2’350.915
Rural 72.224 hab.

Tomado de (INEC, 2010).

3.3. Marco de gestion de residuos sélidos de Guayaquil

La gestién (recoleccion, transporte y disposicion final) de los
desechos sodlidos no peligrosos de la ciudad de Guayaquil es a la fecha
competencia de la M.l. Municipalidad de Guayaquil, la cual es ejecutada a
través de la Direccion de Aseo Cantonal, Mercados y Servicios Especiales.

Esta unidad, supervisa el trabajo de recoleccion de desechos en ciudad.

La recoleccion y transporte de desechos en la ciudad esta a cargo del
Consorcio Puerto Limpio. La disposicion final en el Relleno Sanitario Las
Iguanas es ejecutada por el Consorcio ILM - Las Iguanas en coordinacién

con el Consorcio Puerto Limpio.
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3.3.1. Areas de servicio

Con el objetivo de llevar a cabo la recoleccion y transporte de los desechos
sélidos residenciales la M.l. Municipalidad de Guayaquil a sectorizado a el
area urbana servida de la ciudad en dos zonas de servicio, denominadas
Zona A (ubicada al este del area urbana de Guayaquil) y Zona B (ubicada al

oeste del area urbana de Guayaquil).

Tabla XXVI. Zonas de servicio

Zona Sectores servidos

De norte a sur del area
urbana, cubre sectores
A como; Mucho Lote, Los
Samanes, Los Sauces, La
Garzota, Puerto Santa Ana,
Centenario, Guasmo.

Cubre sectores como; Flor
de Bastion, El Fortin, Nueva
Prosperina, Los Ceibos,
Puerto Lisa, San Eduardo,
Batallon del Suburbio.

Tomado de (Consorcio Puerto Limpio, 2014).

Dentro de estas zonas, se han establecido areas denominadas sub-zonas y a
su vez dentro de estas constan unidades espaciales mas pequenas llamadas
micro-rutas de recoleccion. Actualmente Guayaquil cuenta con 24 sub-zonas,

y 174 micro-rutas de recoleccién (Consorcio Puerto Limpio, 2014).
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3.4.Produccion de residuos sélidos de Guayaquil

Como informacién general es importante conocer la generaciéon de residuos
sélidos del area de estudio. La Ciudad de Guayaquil tiene una produccién de
RSU de 3500 t/dia, con una generacién per capita de 0.70 kg./hab/dia (Guido

Acurio, 1997).

Segun el Consorcio Puerto Limpio en el periodo de Enero a Mayo del 2012
se recolectaron en promedio 99,636 toneladas (Consorcio Puerto Limpio,
2014) de desechos no peligrosos en el area servida de la zona urbana de la

ciudad.

Tabla XXVII. Desechos recolectados
de Enero a Junio del 2012.

Mes Peso (Ton.)
Enero 99.114,30
Febrero 95.080,14
Marzo 104.830,25
Abril 97.454,88
Mayo 101.701,73
Junio (1 al 21) 67.731,78

Tomado de (Consorcio Puerto Limpio, 2014).
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3.5.Elaboracion de la metodologia de caracterizacion de los RSU

3.5.1. Identificacion de unidades muéstrales

Para el muestreo de desechos se considerd elegir areas de
recoleccion (micro-rutas) que sean representativas de los estratos
socioeconomicos considerados altos, medios y bajos de la ciudad de

Guayaquil.

A fin de elegir las micro-rutas con tales caracteristicas socioeconémicas se
utilizé un indicador que muestra el consumo de energia eléctrica de los
hogares de Guayaquil construido a partir de Censo Nacional de Poblacion y
vivienda del 2010 (Villa G., 2013). Este indicador divide a gran parte de la
zona urbana de la ciudad en poligonos cuyos colores van de acuerdo a una
escala de generacién del 1 (minimo consumo eléctrico) al 7 (maximo

consumo eléctrico.

A partir de la informacién de gasto eléctrico de varias areas urbanas de
Guayaquil, se establecioé llamar estratos bajos a los sectores que presentan
un bajo gasto eléctrico, mientras que a los que presentan un alto gasto de
energia se les denomino como estratos altos. También constan niveles
medios de consumo de energia, para los cuales les corresponde un estrato

medio.
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Figura 31. Indicador de consumo de energia eléctrica en la ciudad
de Guayaquil (Villa G., 2013)
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Para la realizacion de este estudio se escogieron 2 micro-rutas (unidad
muestral primaria) por cada estrato (alto, medio y bajo), obteniendo un total 6

micro-rutas.

Para representar a los estratos bajos se selecciond para el muestreo un
recorrido de recoleccion (micro-ruta) de la Cooperativa Sergio Toral y otro de
la Isla Trinitaria; mientras que para el estrato medio se considerd una micro-
ruta ubicada en el Centro de la ciudad y otra en el Barrio Centenario.
Finalmente para representar a los estratos altos se seleccion6 una micro-ruta

de la Cdla. Los Ceibos y otra ubicada en la Cdla. La Alborada.

Una vez definidos los sectores de Guayaquil a analizar, se visitaron estos
lugares para seleccionar al azar una micro-ruta de recoleccion por cada uno
de los sectores. Se registro la frecuencia de recoleccidén que mantiene puerto
limpio para cada micro-ruta, asi como su horario y numero de recolector

asignado para levar a cabo la recoleccion.

Las micro-rutas seleccionadas y que son objeto de este estudio constan en la

siguiente tabla.
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Tabla XXVIIl. Micro-rutas elegidas.

Estrato Sector Cédigo de micro-ruta

Ceibos 11B-7R
Alto
Alborada 10A-1R
Centenario 14A-2R
Medio

Centro 1A-3R

Bajo Sergio Toral Sin cédigo de Micro-ruta
Trinitaria 16A-2R

La ilustracion 32 muestra la disposicion geografica y el recorrido tipico de

cada una de las micro-rutas seleccionadas.



114

LajLxaLaua

Leyenda

Recorrido Ceibos

Recorrido Alborada

Recorrido Sergio Toral i“

3
A0, ¢
Recorrido Trinitaria » % 3 Bu)|
W i % .
I Recorrido B. Centenario 4 ] 3
Aty [} e
' e 2 )
Recorrido Centro be s \
- 3 s
: %
2 w
2 <
% w e
L3 3 o
| b N | [EllEechic
\ B
e
|
§ el A sleurciu)
e /J,,C#M“ \
i "5 @ragt
| © : -

#ﬁ
sta | """"y
| o
™ #
| e 14 ~F§ 8 15
Fal & =

; Lé' e 25 = b

‘b“f E!

e |
:g’h Is1a]
. © e

‘ o 4
| Calte 49 ; 1

o &

IJ;',Q
3

Figura 32. Mapa de las micro-rutas seleccionadas para el muestreo.
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3.5.2. Estadistica descriptiva para el analisis de los datos

colectados

A fin de ejecutar el analisis estadistico descriptivo de los datos
se recurri6é al uso del software Minitab 17 y Microsoft Excel. A fin de resumir
la informacion colectada se recurrio a la presentacion de los datos haciendo

uso de varios estadisticos que seguidamente se detallan.
3.5.2.1. Medidas de posiciéon

Media: Llamada también promedio, representa el punto de equilibrio de los
datos y se la calcula sumando todas las observaciones, dividida por el

numero de casos.

Mediana: La mediana es el valor de la variable que ocupa la posicidon central
en la muestra ordenada de menor a mayor. Si el nUmero de casos es par, se

toma la media aritmética entre los dos valores centrales.

Moda: Es el valor de la variable que ocurre con mayor frecuencia en una

distribucion de datos.

Cuartiles: Los cuartiles son los valores de la distribucion que dividen al
conjunto de datos ordenados en cuatro partes porcentualmente iguales. Hay

tres cuartiles generalmente denotados (Mufioz, 2014);

e El primer cuartil (Q1), es el valor por debajo del cual queda un cuarto

(25%) de todos los valores de la serie estadistica (ordenada).
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e El segundo cuartil (Q2), es la mediana de la serie.
e El tercer cuartil (Q3), es el valor por debajo del cual quedan las tres

cuartas partes (75%) de los datos.

3.5.2.2. Medidas de dispersion o variabilidad

Varianza: La varianza de una variable expresa el grado de dispersion de las
observaciones respecto a la media aritmética. Se la calcula obteniendo la
media de los cuadrados de las desviaciones de los valores de la variable

respecto a su media.

Desviacion estandar: La desviacion estandar mide el grado de dispersién
de los datos con respecto a la media, se la obtiene sacando la raiz cuadrada
de la varianza, muestral o poblacional. En general, podemos tomar como
punto de referencia lo que sabemos sobre la distribucion normal: el 95% de

los casos se situan en + / - 2 desviaciones tipicas de la media (Mufioz, 2014).

3.5.2.3. Medidas de forma

Asimetria: Es una medida de la simetria de la distribucion, que permite
medir el grado de concentracion de los valores de una distribucion respecto a
su media. Se puede tomar como punto de referencia la distribucién normal,
que es perfectamente simétrica y, por tanto, tiene una asimetria de 0. Si la

asimetria es positiva, la distribucion tendra una larga cola a la derecha, y si
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es negativa, la tendra a la izquierda (mas valores por debajo de la media que

por encima).

e SiAsimetria = 0, la media, la mediana y la moda coinciden.

e Si Asimetria> 0, la media es mayor que la mediana, que es mayor que
la moda.

e Si Asimetria <0, la media es mas pequefa que la mediana, que es

mas pequefa que la moda.

~
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Median Median Median
Modes

Figura 33. Comportamiento de la media, mediana y moda ante varios valores de asimetria
(Murioz, 2014).

Curtosis: Es el grado de deformacion vertical (apuntamiento) de una
distribucion de frecuencias. Hace referencia a la curvatura de la distribucion,

tomando como referencia, la distribucién normal:

e Si la curtosis = 0, la variable esta normalmente distribuida
(mesocurtica).
e Si la curtosis es> 0, la variable esta normalmente distribuida

(platicurtica).
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e Si la curtosis es<0, la curva de distribucién de frecuencias es plana

(leptocurtica).

{*) Leptokurtic . General
N Forms of
(0) Mesokurtic__ Kurtosis

(Normal)

() Platykurtic -__

Figura 34. Comportamiento de una distribucién ante varios
valores de curtosis (Mufioz, 2014).

3.5.2.4. Test de normalidad

Resulta muy frecuente en la practica el tener que comprobar si los datos con
los que se esta trabajando provienen de una distribucion normal. Se uso la
prueba de Anderson-Darling para probar si un conjunto de datos muéstrales
provienen de una poblacién con una distribucion normal de probabilidad
continua. La prueba de Anderson-Darling se basa en la comparacion de la
distribucion de probabilidades acumulada empirica (resultado de los datos)

con la distribucién de probabilidades acumulada teérica.

El p-valor, indicara si se rechaza o no la hipétesis de normalidad (un p-valor

por debajo de 0,05, estara revelando que los datos no son normales).
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3.5.3. Materiales y equipos usados en campo

Luego de haber identificado las micro-rutas a analizar, fue
necesaria la adquisicion de materiales y equipos que servirian para llevar a
cabo el muestreo en cada micro-ruta. Los equipos necesarios para llevar a
cabo el muestreo dependeran de los distintos parametros que se requieren

conocer, datos mas precisos conlleva el uso de equipos mas especializados.

En este caso para llevar a cabo la caracterizacion de los RSU basicamente
fue necesario colectar datos referentes a ubicacion del lugar de muestreo y
pesos de los residuos generados, para ello fue necesario usar un GPS y
balanza respectivamente. Estos y otros materiales usados en la fase de

muestreo se detallan en las siguientes tablas.
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Tabla XXIX. Equipos utilizados en salidas de campo.

Nombre Especificaciones Usos Foto

Garmin GPS 60; Ubicacién de
capaz de registrar  microruta y

GPS
tracks y puntos para
waypoints. el muestreo.
Balanza Camry;
30 kg de Peso de las
Balanza .
capacidad, con muestras

10gr de precision.




121

Tabla XXX. Utensilios utilizados en salidas de campo.

Nombre Especificaciones Usos Foto

Em_paqu.e de Toma de
Saco polipropileno
. muestras
tejido
Recipiente
plastico
rectangular (L 40 Caracterizacién
Recipiente cm, A28.8cm, H de las

14.8 cm), muestras

capacidad de 8.5
litros.
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3.5.4. Metodologia de muestreo

3.5.4.1. Actividades en oficina

Antes de salir a campo, en oficina se elaboraron los formularios de campo
(constan en formularios de muestreo del anexo 1), que sirvieron para registrar
datos como; hora, ubicacién de partida, ubicacion de llegada, cédigo de la
micro-ruta, y principalmente los pesos de los desechos en cada punto de

muestreo.

Ademas se preparo las bolsas o sacos para tomar muestras de desechos en
cada punto, estos sacos fueron etiquetados y pintados con un color
fosforescente para poderlos identificados. Es importante indicar que los
saquillos preparados para el muestreo fueron probados para evaluar su
permeabilidad y resistencia por tanto siendo estos adecuados para el

presente estudio.

Concerniente al numero de muestras o sacos que se tomaron en cada punto
de muestreo, debido a que las caracteristicas de los desechos son muy
variables, tomar una muestra por cada punto no seria representativo, asi que
se tomaron cuatro muestras o saquillos por cada punto de muestreo de cada

micro-ruta objeto de estudio.
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3.5.4.2. Actividades en las salidas de campo

Las actividades en campo se dividen en dos partes de acuerdo al lugar
donde se efectuaron, estas son actividades en ruta y en relleno, cada una de

ellas se detallan a continuacion;

¢ Procedimiento de muestreo en ruta

Al ubicar el camién recolector a cargo de cada micro-ruta (Unidad Muestral
Primaria); se procedid a ejecutar las actividades de muestreo que
basicamente comprendio en acudir al punto identificado y tomar muestras de
desechos en sacos etiquetados, seguidamente se menciona el proceso en

detalle (fotos del procedimiento de muestreo en ruta constan en el anexo V);

e Se acudié al micro-ruta previamente identificada a la fecha y hora
conocida antes de que el camion recolecte los desechos.

e Con la ayuda de saquillos correctamente pintados y rotulados para
facilitar la identificacion de cada observacion; se llevd a cabo la
coleccion de cuatro muestras (saquillos) u observaciones por cada
punto de muestreo. Asimismo, se realizaron mediciones de peso in
situ (en el sitio de presentacion).

e Se registré con la ayuda de un GPS las coordenadas (UTM 17S) del
recorrido de la ruta de recoleccion asi como los 10 puntos
muestreados, se tomaron fotos, y se registr6 demas informacion

general como fecha, hora de inicio y fin, cdédigo de la micro-ruta en el
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formulario de campo (los datos registrados en campo se encuentran
en el anexo Il).

Los saquillos fueron colocados en el mismo lugar de donde fueron
tomados.

Luego al llegar el camion al sitio, recolectaba los 4 sacos etiquetados
en cada punto junto con los demas desechos, durante toda la micro-

ruta hasta que el camion alcanzar a su capacidad maxima.

Un total de 40 muestras (Unidad Muestral Secundaria) fueron recolectadas

por recorrido que son consideradas para representar los desechos tipicos de

cada micro-ruta en estudio.

Procedimiento en relleno

Una vez lleno el carro recolector lleno hasta su capacidad maxima, este se

dirigia hasta el sitio de disposicion final de Guayaquil, que es el relleno

sanitario las iguanas, lugar en donde se efectud la caracterizacién de los

desechos (fotos de actividades en el relleno sanitario constan en el anexo V).

Una vez en el relleno sanitario, con la colaboracién del personal del
sitio se procedid, a la recuperacion de los cuarenta saquillos que
fueran preparados en la ruta de recoleccién y que fueron recolectados
por el camion recolector. Para esto, el camion recolector procedio a la
descarga de su contenido en un terreno especialmente destinado para

el estudio. Algunas veces no se pudo encontrar la totalidad de las
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muestras, debido al deterioro del saquillo o la dificultad para
visualizarlo especialmente en horarios nocturnos.

e Al momento de recuperar los saquillos, se procedié a verificar su
integridad. Si el saquillo presentaba alguna fisura que comprometia la
confiabilidad del dato, este era descartado para el proceso de
caracterizacion, pesaje y medicion de humedad relativa en relleno.

¢ El contenido de cada uno de los saquillos recuperados en buen estado
fue entonces caracterizado con la ayuda de una balanza y recipientes
en funcién de las categorias planteadas para la determinacion de la
composicion fisica de los desechos. Las categorias consideradas en el

presente estudio constan en la tabla XXXI.

Tabla XXXI. Categorias para la caracterizacién de los desechos.

Categorias

Tipos de materiales

Ejemplos

Putrescibles

Desechos provenientes de los
alimentos y otros compuestos
organicos putrescibles.

Residuos de alimentos

Plastico

Polietileno tereftalato (PET/1)

Polietileno de alta densidad (PE-
HD/2)

Polietileno de baja densidad (PE-
BD/4)

Polipropileno (PP/5)

Botellas para agua.

Botellas de refrescos, botellas
de mayonesa

Contenedores de agua, botellas
de detergente y de aceite de
cocina.

Bolsas de limpieza, vasos,
sorbetes.



Poliestireno (PS/6)

Multilaminados y otros

Plasticos mezclados

Fundas

Juguetes
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Cubiertos de plastico, etiquetas
para botellas y contenedores,
cajas de materias, envolturas
para pan y queso, bolsas para

cereales.

Envases para componentes
electronicos y eléctricos, cajas
de espuma, envases para
comida rapida, cubiertos, vaijillas
y platos para microondas.

Envases multilaminados,
botellas de kétchup y mostaza.

Diversas combinaciones de lo
anteriormente mencionado.

Papel periddico usado (PPU)

Papel de alta calidad

Papel/Cartéon
Papel Mezclado

Cartén

Envases Tetra pack’

Periodicos de quiosco o material
promocional entregados a casa.

Papel de informatica, recortes.

Varias mezclas de papel limpio,
incluyendo papel de periddico,
revistas.

Botellas y recipientes de vidrio

Vidrio blanco, verde y ambar

Vidrio Plano

Recipientes de comidas,
farmacéuticos y bebidas

Vidrio de ventanas y espejos.

Materiales ferrosos (articulos
Metales en (

eneral ;
9 férreos.

domeésticos) y otros Metales no

Latas de cervezas y refrescos

Otros elementos de naturaleza
variada no mencionadas en las

Miscelaneos
categorias anteriores.

Panales, cables, llantas de
bicicleta, papel Higiénico,
textiles.

1 A pesar de estar conformado por tres componentes (plastico, cartén y aluminio), el presente estudio lo
ha considerado como cartén en base a su constituyente dominante.
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3.56.4.3. Actividades en oficina luego de las salidas de campo

En oficina se tabularon los datos obtenidos en campo los cuales se
encuentran en el anexo Il de este trabajo. Ademas se proceso los datos
registrados por el GPS con ayuda del software libre Quantum-Gis 1.8.0. y el

software ArcGIS 10.1.

Al procesar la informacion registrada en campo, se obtuvo 6 mapas que
muestran la ruta seguida por el camidén recolector y la ubicacién los 10
puntos muestreados, ademas se cuenta con mapas en donde es posible
visualizar los resultados de composicion de los desechos (%) de cada micro-
ruta estudiada, esta informacién esta disponible el anexo Ill del presente

trabajo.

3.6. Puntos de muestreo

3.6.1. Seleccion de un punto de muestreo

Se tomaron 10 puntos para el muestreo en cada micro-ruta,
con la finalidad que los diez puntos muestreados representen a la micro-ruta
en estudio. Estos puntos de muestreo fueron elegidos en campo bajo los

siguientes criterios;

e FEleccion aleatoria de acuerdo a la distribucion de los sitios de
presentacion en el trayecto.

¢ Puntos espacialmente distribuidos a lo largo de toda la micro-ruta.
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e Cantidad suficiente de desechos en el punto para poder tomar 5

muestras o sacos.

Es practica comun de la poblacion disponer sus desechos en las esquinas de
las bocacalles dando lugar a montones de desechos generados por mas de
un hogar. Muchos de estos montos fueron considerados para el muestreo por

disponer de suficiente cantidad de desechos para tomar las muestras.

3.6.2. Caracteristicas de un punto de muestreo

Las caracteristicas de los desechos encontrados en cada

punto de muestreo dependen de las fuentes de generacion;

Tabla XXXII. Tipo de desechos encontrados en los puntos de
muestreo.

Lugares cercanos al punto Tipo de desecho

Restos de actividades del hogar;

Casas envases, restos de comida, periddicos,
etc.

Parques Pasto; hojas de arboles, ramas, etc.
Mercados informales Cascaras de frutas y verduras
Locales comerciales Cartones, fundas plasticas, empaques

, etc.

Se pudo evidenciar ademas visualmente el tipo de desecho generado en

cada una de las 6 micro-rutas muestreadas, en los estratos bajos como
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Sergio Toral e Isla Trinitaria se notan hacinamientos con gran presencia de
materiales organicos, en la micro-ruta del centro hay abundancia de cartén y
plastico, mientras que en las micro-rutas de Ceibos, Alborada y Centenario la
composicion fue similar a valores tipicos, ya que a simple vista no se not6

algun material predominante.

3.6.3. Cantidad de muestras por cada punto

Por cada punto se tomaron 4 muestras, con 10 puntos de
muestreo obteniendo un total de 40 puntos por cada micro-ruta. Este valor no
siempre fue posible obtener, debido a que algunas muestras fueron dafiadas
durante su transporte hasta el relleno hasta el relleno sanitario lugar donde

se efectud la separacion de los desechos en sus componentes.

El dafio en algunas muestras se debid a que el camion recolector en su
trayecto, realiza una serie de compactaciones para reducir el volumen de
carga que lleva consigo, provocando que algunos saquillos se rompan,

aquellas muestras se contaron como no validas.
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3.7.Sistema de recoleccion actual

La recoleccion de residuos solidos se realiza de puerta a puerta y/o
desde un punto fijo de recoleccién, donde los usuarios del servicio presentan

sus fundas en los lugares asignados para este fin.

Las areas son servidas predominantemente por camiones recolectores
compactadores. En areas en donde los camiones recolectores no pueden
ingresar ya sea por mal estado o estrechez de las vias de acceso, se
procede en ocasiones a proveer el servicio mediante volquetas. Esta
modalidad fue concebida con el afan de brindar el servicio a aquellas

poblaciones asentadas en sectores urbanos marginales.

El consorcio Puerto Limpio cuenta con un total de 135 vehiculos de los
cuales 82 son dedicados a los servicios de recoleccion y el resto utilizados
como unidades de apoyo. La flota operativa esta constituida por 82 camiones
recolectores marca MACK, 8 volquetas de 10m3, 16 recolectores tipo roll-
on/roll-off, 1 cabezal, y 5 recolectores 4x4. La flota de apoyo esta conformada
por vehiculos y equipos especiales que desarrollan actividades relacionadas
al servicio de limpieza de la ciudad y en la asistencia inmediata a los

problemas mecanicos de la flota (Consorcio Puerto Limpio, 2014).

Las vehiculos recolectores son despachados desde un conjunto de bodegas
distribuidas a lo largo de la ciudad, con frecuencia diaria para la recoleccion

de desechos sdlidos de las diferentes micro-rutas asignadas en base al
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calendario de recoleccion establecido. En funcién de los niveles de
generacion diarios de desechos sélidos de cada una de las micro-rutas de la
ciudad, la recoleccion se realiza con una frecuencia diferenciada, que puede
ir de un recorrido durante 3 dias de la semana a dos recorridos diarios

durante la semana.

Al ejecutar la recoleccion en cada micro-ruta los camiones recolectores
nunca exceden la carga maxima permitida. A fin de colectar todos los
desechos presentados en cada micro-ruta, generalmente el camion
recolector realiza dos recorridos, con algunas excepciones en que la
recoleccidon de desechos debe ser cubierta por tres o mas recorridos,

sobretodo en el periodo de alta produccién de desechos de la ciudad.

El camién con su carga maxima permitida procede entonces a trasladar los
desechos solidos colectados hacia el Relleno Sanitario las Iguanas, lugar en
donde el camion es pesado a su ingreso y salida de las instalaciones del
relleno, obteniéndose asi el peso neto de desechos sdélidos entregados por el

camion al relleno sanitario para su disposicion final.

El costo del servicio de gestion de los desechos sdélidos del area servida de
Guayaquil es tarifado junto a la factura de cobro de servicio eléctrico, siendo

entonces diferenciado en funcion del gasto eléctrico del usuario.
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3.8.Identificacion de materiales potencialmente aprovechables

generados en el cantén Guayaquil

En el presente analisis se ha considerado a los residuos organicos
como materiales con un potencial para generar biogas que luego podria ser
transformado en energia eléctrica. Dentro de estos residuos estan, los restos

de comida, pasto, y demas desechos facilmente degradables.

De lo que se pudo observar en las salidas de campo, existe una gran
cantidad materia organica dispuesta actualmente en el relleno sanitario, que
podria servir para hacer compostaje o generar energia, de los resultados del
presente estudio, se dice que en promedio alrededor del 58% de los
desechos generados en las micro-rutas estudiadas corresponden a desechos

organicos.

En cuanto a la fraccion inorganica de los desechos, se ha considerado con
potencial para el reciclaje, a materiales hechos de plastico, papel, vidrio y

metal de acuerdo a la siguiente tabla.
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Tabla XXXIIl. Materiales considerados como potencialmente reciclables.

Material Reciclables Excepciones

Etiquetas
adhesivas, papel
Cartén, papel periédico, higiénico, papel
revistas, papel bond. plastificado, papel
carbono, papel
alimentario.

Papel/Carton

PET (botellas para agua),
PE-HD/2 (botellas para Combinaciones de

s refrescos), PE-BD/4 los plasticos
Plastico . .
(botellas para aceite de reciclables u otros
cocina), PP/5 (sorbetes), plasticos.
PS/6 (cubiertos de plastico).
Recipientes de vidrio Cristal (copas,
o blanco, verde y ambarr, vasos), espejos,
Vidrio frascos de remedios platos y formas de
perfumes y productos de vidrio templado.
limpieza.
Pilas normales y
Metal Metales férreos (utensilios)  alcalinas, filtros de

y no férreos. aire para vehiculos,
latas oxidadas.

En promedio alrededor del 32% de los desechos generados en las micro-
rutas objeto de este estudio, corresponden a desechos que podrian ser
reciclados, segun los resultados del presente estudio. Durante las salidas de
campo se evidencio que materiales como el papel y plastico se presentan en
mayor cantidad en la micro-ruta del centro de la ciudad (27% segun los

resultados), es importante mencionar que existen personas que se dedican a
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la recoleccion de materiales reciclables antes de que el camién recolector
haga su paso, estas personas son llamadas en nuestro medio como
“chamberos”, gracias a ellos se esta reciclando cantidades importantes de

plastico y papel.

La actividad realizada por los “chamberos” es informal, y lo hacen bajo
ningun control por parte de las autoridades. Ademas estas personas se
exponen al contacto con todo tipo de desechos pudiendo contraer

enfermedades o dafnos a su cuerpo, al no usar protecciones adecuadas.

La actividad del reciclaje podria dificultarse por la compactacion que realizan
los camiones, ya que mezclan la fraccidn organica con la inorganica de los

desechos, humedeciendo los desechos reciclables.



CAPITULO 4. ANALISIS Y DISCUSION DE

RESULTADOS

4.1.Resultados generales

Por cada una de las 6 micro-ruta seleccionadas se realizaron se
realizaron dos salidas de muestreo, a excepcion de las micro-rutas de Centro

y Trinitaria, que por cuestiones operativas no se pudieron realizar.

4.1.1. Detalles de Rutas muestreadas
En la siguiente tabla se presentan las fechas de muestreo de las micro-rutas,

asi como los codigos de sub-zona, micro-ruta, y horarios de recoleccion.

Tabla XXXIV. Detalles de Rutas muestreadas

Ruta Fecha Sub-zona Micro-ruta Horario
Ceibos 11/04/2013 11.A 7R Nocturno
Ceibos 02/05/2013 11.A 7R Nocturno

Alborada 12/04/2013 10.A 1R Nocturno
Alborada 10/05/2013 10.A 1R Nocturno
Centenario 26/04/2013 14 A 2R Nocturno
Centenario 23/05/2013 14.A 2R Nocturno
Centro 10/05/2013 1.A 3R Nocturno
Sergio Toral 03/05/2013 12B - Diurno
Sergio Toral 24/05/2013 12B Diurno
Trinitaria 25/05/2013 16.A 2R Diurno

---- N0 cuenta con codigo de identificacién de micro ruta

En cada micro-ruta se analizaron 10 hacinamientos y en cada hacimiento se
tomaron 4 muestras, dando un total de 40 muestras, con excepcion de la

micro-ruta Trinitaria que solo se muestreo en 7 hacinamientos debido a la
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mayor concentracion de desechos en sus puntos de recoleccion, es por esto
que se consideré que 7 puntos eran suficientes para representar la

caracterizacion de la micro-ruta.

Tabla XXXV. Numero de Muestras

Ruta Fecha Muestras Recuperadas Dainadas ?
Ceibos 11/04/2013 40 34 6
Ceibos 02/05/2013 40 37 3

Alborada 12/04/2013 40 33 7
Alborada 10/05/2013 40 32 8
Centenario 26/04/2013 40 35 5
Centenario 23/05/2013 40 37 3
Centro 10/05/2013 40 36 4
Sergio Toral  03/05/2013 40 37 3
Sergio Toral  24/05/2013 40 38 2
Trinitaria 25/05/2013 28 26 2

@ L as muestras fueron dafiadas por las compactaciones que realizaba el camién recolector,
vehiculo en el que se transportaron las muestras.



137

4.1.2. Pesos promedios de muestras

A continuacién se presentan los valores obtenidos de los

pesos promedios de las muestras.

Tabla XXXVI. Tamano de muestra promedio

Peso de muestra

Ruta Fecha promedio(kg)
Ceibos 11/04/2013 8,61
Ceibos 02/05/2013 5,64

Alborada 12/04/2013 6,91
Alborada 10/05/2013 7,83
Centenario 26/04/2013 6,95
Centenario 23/05/2013 6.33
Centro 10/05/2013 8,30
Sergio Toral 03/05/2013 6.18
Sergio Toral 24/05/2013 7,84
Trinitaria 25/05/2013 9.38
Peso de una muestra promedio: 7,44

El peso promedio de muestra (o saquillo) general del estudio fue de
7.44 kg , a continuacion los resultados de los pesos promedio por

punto y composicion de las 10 micro-rutas estudiadas.
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Tabla XXXVII. Pesos Promedios (kg) del Sector Ceibos 11/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 0,69 0,81 1,98 0,32 0,36 0,95 5,10
2 5,37 0,30 2,31 0,00 0,00 4,06 12,03
3 3,66 0,93 1,47 0,00 0,10 0,40 6,54
4 5,38 0,71 0,70 0,00 0,06 0,07 6,91
5 6,42 0,43 1,81 0,00 0,00 0,32 8,98
6 5,92 0,29 1,13 0,52 0,00 0,00 7,86
7 3,81 0,81 1,10 0,11 0,00 0,57 6,40
8 11,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,62
9 8,69 0,00 0,53 0,00 0,00 0,01 9,23
10 4,76 0,47 4,32 0,00 0,08 1,84 11,47

Media 5,63 0,47 1,53 0,09 0,06 0,82 8,61

e Ceibos 02/05/13

Tabla XXXVIII. Pesos Promedios (kg) del Sector Ceibos 02/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 0,93 1,27 1,69 0,33 0,00 0,04 4,25
2 4,25 0,03 0,53 0,00 0,07 0,70 5,59
3 3,28 0,58 0,04 0,00 0,00 1,13 5,04
4 4.41 0,41 0,40 0,00 0,00 0,83 6,05
5 4,85 0,62 0,00 0,00 0,00 0,15 5,62
6 8,90 1,49 0,11 0,41 0,00 0,00 10,92
7 4,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,51
8 2,46 1,75 0,26 0,08 0,04 0,00 4,58
9 2,05 1,28 0,60 0,06 0,03 0,00 4,00
10 1,74 2,24 1,65 0,00 0,03 0,16 5,82

Media 3,74 0,97 0,53 0,09 0,02 0,30 5,64
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Tabla XXXIX. Pesos Promedios (kg) del Sector Alborada 12/04/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 0,75 0,78 0,23 0,00 0,03 0,60 2,38
2 3,17 1,06 0,43 0,28 0,13 0,54 5,61
3 7,40 1,03 0,96 0,12 0,03 0,16 9,70
4 2,98 1,65 0,95 0,11 0,08 0,23 6,01
5 2,28 0,80 0,79 0,47 0,09 0,91 5,34
6 6,15 1,08 0,54 0,13 0,00 0,36 8,26
7 4,48 1,06 1,00 0,10 0,03 0,14 6,79
8 6,00 0,93 0,79 0,00 0,00 0,96 8,69
9 4,29 1,34 0,40 0,06 0,03 1,25 7,37
10 6,42 1,54 0,63 0,18 0,00 0,15 8,93

Media 4,39 1,13 0,67 0,15 0,04 0,53 6,91

e Alborada 10/05/13

Tabla XL. Pesos Promedios (kg) del Sector Alborada 10/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 5,52 2,87 1,92 0,00 0,00 0,00 10,30
2 6,78 1,91 0,71 0,12 0,04 1,11 10,67
3 2,71 5,09 0,75 0,00 0,07 0,04 8,67
4 4,58 2,50 0,97 0,00 0,11 0,00 8,15
5 4,71 1,09 0,77 0,12 0,05 0,71 7,44
6 4,18 1,29 0,72 0,00 0,00 0,00 6,19
7 1,52 2,05 1,12 0,00 0,28 0,00 4,96
8 3,95 2,43 1,26 0,00 0,16 0,00 7,80
9 3,66 0,80 4,97 0,00 0,00 0,00 9,43
10 3,39 0,62 0,62 0,00 0,07 0,00 4,70

Media 4,10 2,06 1,38 0,02 0,08 0,19 7,83




e Centenario 26/04/13
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Tabla XLI. Pesos Promedios (kg) del Sector Centenario 26/04/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 2,52 1,05 1,44 0,00 0,33 0,42 5,75
2 4,30 1,19 0,66 0,00 0,26 0,78 7,17
3 2,59 1,57 1,04 0,26 0,21 0,63 6,30
4 3,02 0,92 0,93 0,00 0,31 0,20 5,36
5 3,40 1,12 0,88 0,53 0,13 1,24 7,29
6 4,03 1,69 1,44 0,00 0,27 0,36 7,78
7 4,11 1,46 0,87 0,00 0,00 0,45 6,89
8 2,38 1,37 0,90 0,00 0,17 0,89 5,70
9 2,24 2,00 1,32 0,30 0,00 0,96 6,82
10 6,18 2,00 0,44 0,34 0,21 1,28 10,45

Media 3,48 1,43 0,99 0,14 0,19 0,72 6,95

e Centenario 23/05/13

Tabla XLII. Pesos Promedios (kg) del Sector Centenario 23/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 4,37 0,73 1,08 0,00 0,00 0,99 7,16
2 3,77 0,93 1,37 0,44 0,78 0,90 8,19
3 2,63 1,51 0,67 0,16 0,00 1,75 6,71
4 3,51 1,30 1,40 0,00 0,41 0,00 6,62
5 4,30 1,27 0,72 0,00 0,00 0,00 6,29
6 4,08 1,36 0,58 0,00 0,00 1,23 7,25
7 2,93 0,63 0,75 0,00 0,00 0,06 4,37
8 1,61 1,02 0,27 0,00 0,00 0,00 2,91
9 4,63 1,53 0,75 0,00 0,00 0,29 7,20
10 4,09 0,86 0,87 0,28 0,28 0,26 6,64

Media 3,59 1,11 0,85 0,09 0,15 0,55 6,33




e Centro 10/05/13
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Tabla XLIIl. Pesos Promedios (kg) del Sector Centro 10/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 1,28 1,12 1,48 0,64 0,00 0,00 4,52
2 8,53 3,62 0,79 0,00 0,04 0,00 12,98
3 6,57 0,86 0,62 0,00 0,00 0,00 8,05
4 0,49 1,77 2,84 0,00 0,28 0,12 5,49
5 13,95 4,31 1,27 0,00 0,00 0,00 19,53
6 1,26 1,61 1,73 0,68 0,08 0,12 5,47
7 0,43 2,36 0,51 0,70 0,00 0,00 3,99
8 4,25 3,99 1,11 0,63 0,25 0,00 9,82
9 5,43 1,60 0,58 1,28 0,00 0,48 9,37
10 0,55 0,99 1,54 0,24 0,07 0,34 3,73

Media 4,27 2,18 1,25 0,42 0,07 0,11 8,30

e Sergio Toral 03/05/13

Tabla XLIV. Pesos Promedios (kg) del Sector Sergio Toral 03/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 4,62 0,89 1,08 0,00 0,00 0,99 7,58
2 3,77 0,93 1,37 0,11 0,20 0,23 6,60
3 2,63 1,51 0,92 0,08 0,00 0,88 6,01
4 4,01 1,55 1,40 0,00 0,21 0,00 717
5 4,30 1,27 0,72 0,00 0,00 0,00 6,29
6 4,08 1,36 0,58 0,00 0,00 0,93 6,94
7 3,60 0,63 0,75 0,00 0,00 0,02 4,99
8 1,61 1,02 0,61 0,00 0,00 0,00 3,24
9 4,63 1,53 0,75 0,00 0,00 0,15 7,06
10 4,03 0,86 0,87 0,07 0,07 0,07 5,96

Media 3,73 1,15 0,90 0,03 0,05 0,32 6,18




e Sergio Toral 24/05/13
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Tabla XLV. Pesos Promedios (kg) del Sector Sergio Toral 24/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 6,13 1,29 0,85 0,05 0,09 0,80 9,21
2 4,87 1,14 0,44 0,27 0,00 0,90 7,62
3 4,31 1,14 0,81 0,17 0,16 1,44 8,02
4 5,14 0,76 0,68 0,00 0,08 0,96 7,60
5 4,20 1,04 0,42 0,16 0,29 0,88 6,98
6 6,12 0,99 0,63 0,19 0,10 0,67 8,69
7 2,66 1,38 0,49 0,30 0,14 1,93 6,89
8 3,30 1,59 0,52 0,21 0,18 1,50 7,28
9 5,23 0,97 0,54 0,00 0,20 1,01 7,96
10 4,39 1,02 0,79 0,00 0,28 1,65 8,12

Media 4,63 1,13 0,61 0,14 0,15 1,17 7,84

e Trinitaria 02/05/13

Tabla XLVI. Pesos Promedios (kg) del Sector Trinitaria 02/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 7,13 1,95 0,00 0,00 0,00 1,78 10,86
2 6,20 1,77 0,39 0,68 0,00 2,71 11,75
3 4,94 1,48 0,00 0,15 0,00 3,00 9,57
4 6,32 1,15 0,00 0,00 0,00 0,70 8,16
5 4,29 1,41 0,00 0,14 0,00 1,71 7,55
6 3,59 1,24 0,34 0,22 0,00 1,74 7,12
7 5,79 1,10 1,34 0,14 0,00 2,31 10,67

Media 5,46 1,44 0,30 0,19 0,00 1,99 9,38
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4.2. Analisis Estadistico

Los datos recolectados se los analizaron teniendo consideraciones
en las variabilidades que presentaban los datos, por lo consiguiente se
realizaron dos analisis, el primero considerandolos porcentajes por punto , es
decir teniendo en cuenta la variabilidad de los valores recolectados con
respecto a su ubicacion o espacio ,y el siguiente analisis que se realizo fue
en el que se considero todas los muestras como una sola para conseguir un

valor referencial por ruta .

4.2.1. Analisis por Punto.

El analisis por punto evalud la variacion de los porcentajes de

contenidos obtenidos por punto.

En este analisis se lo realizo primero independientemente con cada punto de
la micro-ruta, sumando los cuatro valores de las muestras y considerandolas

como una sola, a la cual se la dividié en porcentajes de composicion
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e Micro- Ruta Ceibos

En términos generales esta ruta en su mayoria es zona residencial, aunque

se observé diversos locales comerciales, tales como parques, restaurantes,

gasolineras, etc., debido una avenida principal que atraviesa la micro-ruta.

Leyenda

Puntos Muestras

Micro-Ruta Ceibos

Figura 35. Ubicacion de los 10 puntos muestreados. Ceibos.

Se observd la presencia de por lo menos 100 puntos de recoleccidon
constituidos por pequefios hacinamientos de residuos residenciales, también
de observé hacimientos voluminosos de residuos comerciales en lugares
publicos

Se seleccionaron 10 muestras representativas de la micro- ruta Ceibos



como se presentan en la siguiente figura.

145

Tabla XLVII. Puntos Seleccionados para muestreo. Ceibos

Punto X Y Referencia Tipo

1 618177 9760148 Ceibos Center Comercial
2 618762 9760749 Instituto Gréfico de Artes Digitales Comercial
3 619059 9760908 Ciudadela "Bimbambu" Residencial
4 618978 9761125 Fabrica Comercial
5 618904 9761099 Residencias Residencial
6 617992 9760384 Residencias Residencial
7 617984 9760494 Iglesia Maria Madre Comercial
8 618551 9760785 Residencias Residencial
9 618779 9760897 Centro Comercial Ceibos Comercial
10 617820 9759808 Mc Donald's Comercial

Tabla XLVIII. Porcentajes por composicion (%) del Sector Ceibos 11/04/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 13,23 22,78 47,61 7,31 3,84 5,23 100,00
2 41,30 3,33 30,38 0,00 0,00 25,00 100,00
3 55,82 19,84 17,61 0,00 0,78 5,96 100,00
4 85,91 8,74 4,49 0,00 0,54 0,31 100,00
5 77,50 3,72 17,54 0,00 0,00 1,24 100,00
6 75,32 3,69 14,38 6,62 0,00 0,00 100,00
7 59,72 9,28 25,45 1,09 0,00 4,45 100,00
8 3,06 2,79 88,13 0,00 0,48 5,53 100,00
9 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
10 95,95 0,00 3,94 0,00 0,00 0,12 100,00
Media 60,78 7,42 24,95 1,50 0,56 4,78 100,00
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Tabla XLIX. Porcentajes por composicion (%) del Sector Ceibos 02/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 16,67 30,21 45,67 6,82 0,00 0,63 100,00
2 73,80 0,66 10,54 0,00 1,29 13,70 100,00
3 54,90 13,45 1,35 0,00 0,00 30,31 100,00
4 72,17 6,18 6,86 0,00 0,00 14,80 100,00
5 79,42 17,05 0,00 0,00 0,00 3,53 100,00
6 79,21 12,90 1,43 6,46 0,00 0,00 100,00
7 10,07 48,11 38,75 0,00 0,41 2,66 100,00
8 53,04 38,35 6,37 1,43 0,81 0,00 100,00
9 42,70 36,00 18,12 2,14 1,03 0,00 100,00
10 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00
Media 58,20 20,29 12,91 1,68 0,36 6,56 100,00

En la micro-ruta tiene una gran variabilidad entre los porcentajes de
organicos y plasticos ya que se obtuvo dos puntos, el 9 y 10, con contenidos

de organicos considerablemente altos con respecto a los demas.

Esto se representa el tipo de produccién que tienen los dos ultimos puntos
de muestreo, que son hacimientos generados por restaurantes que se
encuentran en zona comercial. Por otra parte también se puede observar que
algunos porcentajes de organicos disminuyeron en la segunda salida dando

lugar a un pequefio aumento del porcentaje de plasticos.
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e Micro-ruta Alborada

La micro- ruta Alborada atraviesa un sector densamente poblado, por lo que
en su generacion es mayormente por los sectores residenciales, sin embargo

existen 4 puntos comerciales.

oIy Parque D
La *8y

Alborada 1 ) GRoRie % G cee

% | Leyenda : , A2 . S

Puntos Muestras , Z Parque De La /
. A EBERAN = (’ Tral ”

£ Micro-Ruta Alborada | ***“**'"

Figura 38. Ubicacion de los 10 puntos muestreados. Alborada.

Se observé la presencia de grandes cantidades de pequefios hacimientos de
residuos residenciales, también de observé grandes hacimientos de residuos
comerciales en lugares publicos

Se seleccionaron 10 muestras representativas de la micro- ruta Alborada

como se presentan en la siguiente tabla:



Tabla L. Puntos Seleccionados para muestreo. Alborada
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Punto X y Referencia Tipo
1 622445 9763417 Centro Comercial Tia Comercial
2 622344 9763350 Residencias Residencial
3 622122 9763249 Residencias Residencial
4 621953 9763227 Residencias Residencial
5 622734 9763075 Pollo Gus Comercial
6 622757 9762987 Residencias Residencial
7 622554 9762943 Parque Comercial
8 622376 9762813 Residencias Residencial
9 622292 9763077 Residencias Residencial
10 621761 9763485 Restaurante Comercial

Tabla LI. Porcentajes por composicion (%) del Sector Alborada 12/04/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 28,77 32,26 16,00 0,00 2,26 20,72 100,00
2 49,26 25,11 6,99 7,52 2,01 9,11 100,00
3 77,01 10,54 9,21 1,10 0,34 1,80 100,00
4 49,24 27,47 15,89 1,96 1,47 3,97 100,00
5 72,93 13,86 7,38 1,71 0,00 4,13 100,00
6 42,63 15,25 15,03 8,91 1,92 16,26 100,00
7 64,22 17,01 15,02 1,44 0,36 1,95 100,00
8 67,98 11,07 10,35 0,00 0,00 10,60 100,00
9 57,69 18,75 7,94 0,62 0,38 14,61 100,00
10 73,45 16,13 7,06 1,65 0,00 1,71 100,00
Media 58,32 18,75 11,09 2,49 0,87 8,48 100,00
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Tabla LII. Porcentajes por composicién (%) del Sector Alborada 10/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 53,69 22,03 24,28 0,00 0,00 0,00 100,00
2 56,33 19,97 8,38 0,86 0,23 14,22 100,00
3 35,43 52,89 10,45 0,00 0,83 0,40 100,00
4 56,52 28,89 13,34 0,00 1,26 0,00 100,00
5 60,50 16,51 10,97 3,00 1,15 7,87 100,00
6 67,26 20,52 12,22 0,00 0,00 0,00 100,00
7 30,30 42,16 22,70 0,00 4,83 0,00 100,00
8 50,49 30,36 17,47 0,00 1,68 0,00 100,00
9 42,37 10,04 47,59 0,00 0,00 0,00 100,00
10 67,03 15,43 15,43 0,00 2,11 0,00 100,00
Media 51,99 25,88 18,29 0,39 1,21 2,25 100,00

Se observé una distribucidn mas uniforme de los porcentajes organicos

obtenidos, ya que los valores no se encuentran alejados de la media de

51.99, de la misma manera ocurre con los porcentajes de plastico.

En general el valor de 51 % representa una alta generacion de residuos

organicos, pero es justificable debido a que es un sector considerado en un

socio-econdmico alto.



Figura 39. Porcentajes
por composicion (%) del
Sector Alborada
12/04/13

Figura 40. Porcentajes
por composicion (%) del
Sector Alborada
10/05/13
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e Micro-Ruta Centenario

El sector centenario que fue considerado en nivel socioecondmico medio,
presentd gran cantidad de hacimientos de origen comercial, la mayoria de

estos residuos provenian de Unidades Educativas.

. i o g

Leyenda

Puntos Muestras

Micro- Ruta Centenario

To 300 600 m

Figura 41. Ubicacion de los 10 puntos muestreados. Centenario.

Se observé la presencia de grandes cantidades de residuos comerciales,
aunque también se considero la produccion de las zonas residenciales de la
micro-ruta.

Se seleccionaron 10 muestras representativas de la micro- ruta Centenario

como se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla LIIl. Puntos Seleccionados para muestreo. Centenario

Punto X y Referencia Tipo
1 623229 9754187 Colegio Nueva Semilla  Comercial
2 623333 9754719 Residencias Residencial
3 623429 9754746 Residencias Residencial
4 623363 9754373 Residencias Residencial
5 622494 9754701 Area de Salud # 3 Comercial
6 622913 9754559 Unidad Educativa Comercial
7 623235 9754719 Liceo Panamericano Comercial
8 623432 9755034 Radio Universal Comercial
9 623576 9755223 Colegio Bellas Artes Comercial
10 623473 9755828 Residencias Residencial

Tabla LIV. Porcentajes por composicién (%) del Sector Centenario

26/04/13
Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 43,74 18,22 25,20 0,00 5,86 6,98 100,00
2 60,02 16,63 9,07 0,00 3,64 10,64 100,00
3 40,59 25,04 16,87 3,99 3,24 10,28 100,00
4 48,83 19,46 20,52 0,00 5,83 5,37 100,00
5 47,22 16,36 14,01 6,44 1,48 14,48 100,00
6 49,23 21,63 20,63 0,00 4,18 4,33 100,00
7 59,30 21,34 12,53 0,00 0,00 6,83 100,00
8 41,41 25,78 17,60 0,00 2,16 13,05 100,00
9 34,03 29,06 19,80 4,12 0,00 12,99 100,00
10 59,65 18,78 5,44 4,19 1,62 10,32 100,00
Media 48,40 21,23 16,17 1,87 2,80 9,53 100,00
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Tabla LV. Porcentajes por composicidon (%) del Sector Centenario 23/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 59,74 11,20 15,67 0,00 0,00 13,39 100,00
2 44,13 13,54 29,38 0,87 4,00 8,06 100,00
3 44,74 25,38 11,82 1,54 0,00 16,53 100,00
4 50,48 21,28 24,34 0,00 3,90 0,00 100,00
5 61,25 25,02 13,72 0,00 0,00 0,00 100,00
6 59,25 21,88 7,27 0,00 0,00 11,59 100,00
7 61,07 17,09 21,05 0,00 0,00 0,79 100,00
8 55,85 35,15 9,00 0,00 0,00 0,00 100,00
9 68,18 22,44 6,81 0,00 0,00 2,57 100,00
10 67,30 14,83 14,23 1,47 0,95 1,21 100,00
Media 57,20 20,78 15,33 0,39 0,89 5,42 100,00

Se pudo ver que el porcentaje de residuos organicos es variable en los

distintos puntos de recoleccidon, de manera diferente los porcentajes

obtenidos de plasticos y papeles,



Figura 42. Porcentajes
por composicion (%) del
Sector Centenario
26/04/13

Figura 43. Porcentajes
por composicion (%) del
Sector Centenario
23/05/13
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e Micro-Ruta Centro

El Sector del Centro presento algunas singularidades, debido a que en su
totalidad es un sector comercial, es por esto que la producciéon de residuos

que produce difiere en composicion, de otros sectores de la ciudad.
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Figura 44. Ubicacion de los 10 puntos muestreados. Centro.

A diferencia de las otras micro-rutas, en este sector se pudo observar los
hacimientos con mas concentraciones del estudio, debido a que la micro-
ruta cruza por el centro comercial de la cuidad, que de comunmente es

llamado el sector de la “Bahia”.

Se seleccionaron 10 muestras representativas de la micro- ruta Centro



como se presentan en la siguiente tabla:

Tabla LVI. Puntos Seleccionados para muestreo. Centro
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Punto X Y Referencia Tipo
1 624134 9757661 Restaurante Comercial
2 624153 9757430 Dulceria Comercial
3 624317 9757695 Parque Comercial
4 624241 9757425 Etafashion Comercial
5 624369 9757530 Mc Donald’s Comercial
6 624397 9757620 Parrillada del Nato Comercial
7 624369 9757547 Almacenes Boyaca Comercial
8 624396 9756952 Bahia Comercial
9 624029 9757551 Malecoén Comercial
10 623819 9757492 Locales Comerciales Comercial

Tabla LVII. Porcentajes por composicion (%) del Sector Centro 10/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 10,12 33,06 54,37 2,45 0,00 0,00 100,00
2 68,54 25,15 6,23 0,00 0,08 0,00 100,00
3 77,15 11,88 10,97 0,00 0,00 0,00 100,00
4 2,93 33,79 61,06 0,00 1,20 1,03 100,00
5 80,01 16,22 3,77 0,00 0,00 0,00 100,00
6 22,63 37,81 29,33 7,66 0,49 2,09 100,00
7 11,25 62,58 14,39 11,77 0,00 0,00 100,00
8 36,10 34,50 17,97 9,41 2,03 0,00 100,00
9 24,36 41,06 16,17 13,21 0,00 5,19 100,00
10 12,79 31,91 42,21 3,49 0,40 9,20 100,00
Media 34,59 32,79 25,65 4,80 0,42 1,75 100,00
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El porcentaje de la produccién de residuos organicos por punto en lo general
fue baja muy cerca de la media de 34,59%, pero se pueden ver porcentajes
considerables de plasticos y papel, y esto es debido a la gran cantidad de

locales comerciales.

Figura 45. Porcentajes m Organicos
por composicion (%) del m Plasticos
Sector Centro u Papel
10/05/13. = Vidrio

= Metal

u Miscelaneos
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¢ Micro-Ruta Sergio Toral

El sector de Sergio toral se encuentra ubicado en una zona marginal de
Guayaquil, por lo que se dificulto un poco la ubicacién de la micro ruta por
que las calles no tienen nombre , ademas algunas calles estaban recién
siendo asfaltadas por lo que para los recolectores era dificil el trabajo de

recoleccién en ciertos puntos .

Sergio Toral

Leyenda

Puntos Muestras
L ]

Micro-Ruta Sergio Toral

S

Figura 46. Ubicacion de los 10 puntos muestreados. Sergio Toral.

Se seleccionaron 10 muestras representativas de la micro- ruta Sergio Toral

como se presentan en la siguiente tabla:



Tabla LVIIl. Puntos Seleccionados para muestreo. Sergio Toral
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Punto X Y Referencia Tipo
1 613149 9766186 Residencias Residencial
2 613065 9766281 Residencias Residencial
3 612941 9766431 Residencias Residencial
4 612776 9766621 Residencias Residencial
5 612653 9766763 Residencias Residencial
6 612575 9766859 Residencias Residencial
7 613021 9766135 Residencias Residencial
8 613069 9765956 Residencias Residencial
9 613316 9765966 Residencias Residencial
10 613528 9765672 Residencias Residencial

Tabla LIX. Porcentajes por composicién (%) del Sector Sergio Toral

03/05/13
Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 58,96 12,94 15,15 0,00 0,00 12,95 100,00
2 44,13 13,54 29,38 0,87 4,00 8,06 100,00
3 43,26 24,20 14,80 1,54 0,00 16,20 100,00
4 52,86 22,70 20,54 0,00 3,90 0,00 100,00
5 61,25 25,02 13,72 0,00 0,00 0,00 100,00
6 59,25 21,88 7,27 0,00 0,00 11,59 100,00
7 62,34 16,34 20,53 0,00 0,00 0,79 100,00
8 52,54 31,92 15,54 0,00 0,00 0,00 100,00
9 68,18 22,44 6,81 0,00 0,00 2,57 100,00
10 67,30 14,83 14,23 1,47 0,95 1,21 100,00
Media 57,01 20,58 15,80 0,39 0,89 5,34 100,00
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Tabla LX. Porcentajes por composicion (%) del Sector Sergio Toral

24/05/13
Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 66,13 14,39 9,15 0,55 0,91 8,87 100,00
2 62,69 17,26 7,13 2,75 0,00 10,16 100,00
3 54,40 14,62 11,02 0,51 1,01 18,44 100,00
4 67,25 10,59 9,58 0,00 1,07 11,51 100,00
5 61,82 16,04 6,49 1,14 0,97 13,53 100,00
6 71,89 13,05 8,84 0,66 1,16 4,40 100,00
7 45,42 24,51 8,61 0,91 1,34 19,21 100,00
8 45,63 21,76 7,65 0,75 1,36 22,85 100,00
9 66,11 12,54 6,99 0,00 1,70 12,67 100,00
10 51,44 12,84 11,21 0,00 3,82 20,69 100,00
Media 59,28 15,76 8,67 0,73 1,34 14,23 100,00

Se pudo observar que esta micro ruta presenta porcentajes uniformes de

contenido organico, debido a que la mayoria de puntos tienen un valor

cercano a la media, ademas se puede observar que el porcentaje mas bajo

Del sector ES de 44,13 % lo cual da una idea del contenido organico por

punto.
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e Micro-Ruta Trinitaria

En el sector Trinitaria las personas acostumbran a formar monticulos con
todos los desechos que generen las viviendas cercanas es por esto que se
obtuvo un numero menor de puntos de reconocimiento y por lo tanto de
muestreo.

La micro ruta Trinitaria estuvo compuesta netamente por residuos de origen

residencial, no se encontro residuos de origen comercial o industrial.

Leyenda

Puntos Muestras

Micro-Ruta Trinitaria

0 100 200 m

Figura 49. Ubicacion de los 10 puntos muestreados. Trinitaria.

Se seleccionaron 10 muestras representativas de la micro- ruta Sergio Toral

como se presentan en la siguiente tabla:



Tabla LXI. Puntos Seleccionados para muestreo. Sergio Toral
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Punto X Y Referencia Tipo
1 620224 9753168 Residencias Residencial
2 620252 9753773 Residencias Residencial
3 620268 9753568 Residencias Residencial
4 620315 9753238 Residencias Residencial
5 620377 9753119 Residencias Residencial
6 620413 9753008 Residencias Residencial
7 620261 9752994 Residencias Residencial

Tabla LXII. Porcentajes por composicion (%) del Sector Trinitaria 02/05/13

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 64,26 19,83 0,00 0,00 0,00 15,91 100,00
2 56,76 13,82 2,33 1,37 0,00 25,72 100,00
3 52,24 15,76 0,00 0,72 0,00 31,27 100,00
4 73,97 13,45 0,00 0,00 0,00 12,58 100,00
5 57,02 19,77 0,00 0,61 0,00 22,60 100,00
6 53,39 20,88 1,91 1,21 0,00 22,61 100,00
7 57,19 10,89 7,84 0,77 0,00 23,31 100,00
Media 59,26 16,34 1,73 0,67 0,00 22,00 100,00

En la micro-ruta se obtuvo un mayor porcentaje de componente organico,

teniendo uno de 73,97% considerablemente altos con respecto a los demas.

En términos generales esta ruta es la que genera mas residuos organicos por

punto, teniendo asi que el valor mas bajo sobrepasa el 50%.
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4.2.2. Analisis de ruta.

En el analisis por ruta no se consideré la ubicacion de los
puntos de muestreo como factor de analisis, ya que lo que se busca es la
variacion del porcentaje de residuos con respecto al tiempo, es por esto que
se considerd las muestras de los diez puntos como una muestra Unica de

todos los residuos recolectados por el camion en el dia del muestreo.

La primera salida de muestreo se la realizé en el sector Ceibos el dia
11/04/2013 y la ultima el sector Trinitaria el dia 25/05/2013, en este periodo
la generacion de basura de Guayaquil, se pude considerar promedio debido
a que incrementa un poco su produccion por el inicio del periodo escolar,
esta no es la época de mayor generacion , como se puede ver en la figura
XXVII del capitulo 3, en donde consta la produccion de desechos de los
primero 5 meses del afo 2012.

A continuacion se presentan los pesos totales por composicion de totas las

rutas muestreadas:
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Tabla LXIIl. Resumen de pesos de todas las rutas (kg).

Micro-Ruta Organico. Plasticos Papel Vidrio Metal Misc. Total.

Ceibos 11/04 133,4 37,7 20,1 3,5 0,61 9,35 204,66

Ceibos 2/05 152 12,54 45,79 2,01 1,1 9,2 222,64
Promedio 142,70 2512 32,95 2,76 0,86 9,28 213,65
Desv.Est. 13,15 17,79 18,17 1,05 0,35 0,11 12,71

Alborada 12/04 136,92 6595 4802 0,93 2,03 7,43 261,28
Alborada 10/05 152,33 37,51 2271 492 145 17,38 236,3
Promedio 14463 51,73 3537 293 1,74 12,41 248,79
Desv.Est. 10,90 20,11 17,90 2,82 041 7,04 17,66
Centenario 26/04 134,22 41,34 30,75 1,03 1,88 11,97 221,19
Centenario 23/05 123,46 50,54 3545 547 6,8 2569 247,41
Promedio 128,84 4594 3310 325 434 18,83 234,30
Desv.Est. 7,61 6,51 3,32 314 348 970 18,54

Centro 10/05 135,16 71,85 42,09 6,15 0,96 2,42 258,63
S. Toral 03/05 135,34 42,4 32,14 1,03 1,88 11,71 224,5

S. Toral 24/05 175 43,13 23,61 2,21 3,68 41,72 289,35
Promedio 155,17 42,77 27,88 1,62 2,78 26,72 256,93
Desv.Est. 28,04 0,52 6,03 0,83 1,27 21,22 45,86

Trinitaria 02/05 136,03 34,9 4,52 1,81 0 53,41 230,67

4.3. Porcentajes promedios

A continuacion se presentan graficos comparativos de cada salida de
muestreo por sector, primeramente se compararon los porcentajes que se
obtuvieron considerando la variabilidad espacial y finalmente los que fueron

analizando su variacion temporal.
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4.3.1. Porcentajes promedios considerando analisis por punto.

Ceibos
70,00
60,00 -
50,00
X 4000
30,00
20,00 ¢
10,00 I I
G,GD l .| _—— . l
Organic. | Plasticos  Papel Vidrio Metal Misc,
HCeibos 11/04 6078 | 742 | 2495 1,50 056 | 478
Ceibos 2/05 5820 | 2029 | 1291 1.68 036 | 656
 EFromedio 5949 | 1386 | 1893 159 = 046 | 567
Desv.Est. 1,82 8,10 8.51 0,13 0,14 1.26

Figura 51. Porcentajes de composicion de la micro-ruta Ceibos.

El sector Ceibos no presentan variaciones considerables entre sus
resultados de composicion, teniendo asi el valor mas alto de desviacion
estandar 9.10, que le pertenece al porcentaje de plasticos, lo cual significa
que existe mayor variacioén del porcentaje plasticos por punto.

La composicion muestra que los valores de porcentajes mas altos son los

compuestos organicos y papel.
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mPromedic | 5516 | 2232
. Desv Est, . 448 | 504

Figura 52. Porcentajes de composicion de la micro-ruta Alborada.

El sector Alborada no presentan variaciones considerables

Alborada

Papel Vidrio
11,09 249
18,29 0.39
14,69 1.44
5.09 148

Metal
0,87
1.21
1.04
0.24
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Organic. | Plasticos | Misc.

848
2,25
5,36
4.41

entre sus

resultados de composicion, teniendo asi el valor mas alto de desviacion

estandar 5.09, que le pertenece al porcentaje de papel, lo cual significa que

existe mayor variacion del porcentaje papel por punto .

La composicion

muestra que los valores de porcentajes mas altos son los compuestos

organicos y plasticos.
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Centenario
70,00
60,00
50,00
R 40,00
30,00
20,00
Organic.  Plasticos  Papel Vidrio Metal Mise.
mCentenario 26/04 4840 = 2123 16,17 1,87 280 | 953
Centenarinﬁmﬁ_ 57.20 _ 20,78 | 15,33 _ 0,39 _ 0.89 | 542
_IPromedio _ 52 80 _ 21,01 | 15,75 _ 1,13 _ 1.85 | 7.48
Desv.Est. 6.22 0.32 0,59 1,08 1.35 2.901

Figura 53. Porcentajes de composicidn de la micro-ruta Centenario.

El sector Centenario no presentan variaciones considerables entre sus
resultados de composicion, teniendo asi el valor mas alto de desviacién
estandar 6.22, que le pertenece al porcentaje de organicos , lo cual significa

que existe mayor variacién del porcentaje papel por punto .

La composicion muestra que los valores de porcentajes mas altos son los

compuestos organicos y plasticos.
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Centro
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mCentro 10/05 34,59 3279 | 2565 | 480 @ 042 1,75

Figura 54. Porcentajes de composicion de la micro-ruta Centro.

En el sector Centro solo re realizo una salida de campo, por lo que los datos
presentados son los unicos obtenidos, en los cuales se puede ver una
notable generacion de desechos de tipo organico, plastico y papel, muy

diferente a las otras rutas.
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Sergio Toral
70,00

60,00

50,00
& 40,00
30,00
20,00
i
. ___ 1l
Misc,

Organic. Plasticos | Papel = Vidiio | Metal |
l$ergioToraIU3!ﬂ5 57.01 20,58 15,80 039 = 089 5,34

SergioToral24/05| 5928 = 1576 | 867 | 073 | 134 | 14.23
uPromedio | 5815 | 1817 | 1224 | 056 | 112 | 979
Desv.Est, 1,61 341 504 | 024 | 032 | 629

Figura 55. Porcentajes de composicién de la micro-ruta Sergio Toral

El sector Sergio Toral no presentan variaciones considerables entre sus
resultados de composicion, teniendo asi el valor mas alto de desviacion
estandar 6.29, que le pertenece al porcentaje de miscelaneos , lo cual
significa que existe mayor variacién del porcentaje miscelaneo por punto . La
composicidon muestra que los valores de porcentajes mas altos son los

compuestos organicos y plasticos.



70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 -
10,00 -

0,00
uTrinitaria 02/05 59,26

Figura 56. Porcentajes de composicion de la micro-ruta Trinitaria.
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En el sector Trinitaria solo se realizo una salida de campo, por lo que los

datos presentados son los unicos obtenidos, en los cuales se puede ver una

notable generacion de desechos de tipo organico y miscelaneo, muy

diferente a las otras rutas.
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4.3.2. Porcentajes promedios considerando analisis de ruta.

4 . N
Ceibos
80,00
70,00
60,00
50,00
X 40,00
30,00
20,00
10,00 IJ
0,00 .- Y B .—.—
Organic. | Plasticos | Papel Vidrio Metal Misc.
m Ceibos 11/04| 65,18 18,42 9,82 1,71 0,30 4,57
Ceibos 2/05 68,27 5,63 20,57 0,90 0,49 4,13
= Promedio 66,73 12,03 15,19 1,31 0,40 4,35
Desv.Est. 2,19 9,04 7,60 0,57 0,14 0,31

Figura 57. Porcentajes de composicion de la micro-ruta Ceibos.

El sector Ceibos presenta datos similares obtenidos en el analisis de
variabilidad espacial , no muestran mucha variacidon entre sus resultados de
composicioén, teniendo asi el valor mas alto de desviacion estandar 9.04, que
le pertenece al porcentaje de plasticos, lo cual significa que existe mayor
variacion del porcentaje plasticos en ese micro-ruta.

La composicion muestra que los valores de porcentajes mas altos son los

compuestos organicos y papel.
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4 N
Alborada
70,00
60,00 —
50,00
40,00
X
30,00
20,00
10,00
0,00 - 3 e—
Organic. | Plasticos Papel Vidrio Metal Misc.
m Alborada 12/04| 52,40 25,24 18,38 0,36 0,78 2,84
Alborada 10/05| 64,46 15,87 9,61 2,08 0,61 7,36
® Promedio 58,43 20,56 13,99 1,22 0,70 5,10
Desv.Est. 8,53 6,62 6,20 1,22 0,12 3,19
- J

Figura 58. Porcentajes de composicion de la micro-ruta Alborada.

El sector Alborada presenta menor variacion entre sus resultados de
composicidon que el del analisis de variabilidad espacial , teniendo asi el valor
mas alto de desviacién estandar 6.62, que le pertenece al porcentaje de
plasticos, lo cual significa que existe mayor variacion del porcentaje plasticos
en ese micro-ruta.

La composicion muestra que los valores de porcentajes mas altos son los
compuestos organicos y plasticos, esto quiere decir que existe una mayor

producciéon de plasticos a nivel global de la ruta, sin embargo se encuentran
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mayores concentraciones de papel por punto, como se mostré en el analisis

de variabilidad espacial.

4 N
Centenario
70,00
60,00
50,00
40,00
=S
30,00
20,00
10,00
0’00 - — - -__—_-_JL
Organic. | Plasticos Papel Vidrio Metal Misc.
m Centenario 26/04| 60,68 18,69 13,90 0,47 0,85 5,41
Centenario 23/05| 49,90 20,43 14,33 2,21 2,75 10,38
® Promedio 55,29 19,56 14,12 1,34 1,80 7,90
Desv.Est. 7,62 1,23 0,30 1,23 1,34 3,52
\ J
Figura 59. Porcentajes de composicion de la micro-ruta Centenario.
El sector Ceibos no presentan variaciones considerables entre sus

resultados de composicion, teniendo asi el valor mas alto de desviacién

estandar 7.62, que le pertenece al porcentaje de organicos , lo cual significa

que existe mayor variacién del porcentaje organicos en ese micro-ruta.

La composicion muestra que los valores de porcentajes mas altos son los

compuestos organicos y plasticos, esto quiere decir que existe una mayor

produccion de plasticos a nivel global de la ruta, sin embargo se encuentran
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mayores concentraciones de papel por punto, como se mostré en el analisis

de variabilidad espacial.

/
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Figura 60. Porcentajes de composicién de la micro-ruta Centro.

En el sector Centro solo re realizo una salida de campo, por lo que los datos

presentados son los uUnicos obtenidos, en los cuales se puede ver una

notable diferencia con respecto al analisis espacial. Se observa que el

porcentaje de organicos es mayor a nivel global de micro-ruta, asi como los

porcentajes de plasticos y papel son menores, a los generados por punto.
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4 ] )
Sergio Toral
70,00
60,00
50,00
40,00
X
30,00
20,00
N I[
0,00 - T ——y —— -
Organic. | Plasticos | Papel Vidrio Metal Misc.
m Sergio Toral 03/05| 60,29 18,89 14,32 0,46 0,84 5,22
Sergio Toral 24/05| 60,48 14,91 8,16 0,76 1,27 14,42
= Promedio 60,38 16,90 11,24 0,61 1,05 9,82
Desv.Est. 0,14 2,81 4,35 0,22 0,31 6,51
- J

Figura 61. Porcentajes de composicion de la micro-ruta Sergio Toral.

El sector Sergio Toral presenta los datos con menos variacion del estudio
de composicion, teniendo asi el valor mas alto de desviacion estandar 6.51
que le pertenece al porcentaje de miscelaneos , lo cual significa que existe
una minima variacion del porcentaje de miscelaneos en ese micro-ruta.

La composicion muestra que los valores de porcentajes mas altos son los
compuestos organicos y plasticos. Esto quiere decir que existe una mayor

producciéon de plasticos a nivel global de la ruta, sin embargo se encuentran
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mayores concentraciones de papel por punto, como se mostré en el analisis

de variabilidad espacial.
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Figura 62. Porcentajes de composicion de la micro-ruta Trinitaria.

En el sector Trinitaria se observan una similar produccion de desechos por

punto y por ruta , en los cuales se puede ver una notable generacion de

desechos de tipo organico y miscelaneo, muy diferente a las otras rutas.
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4.4.Estimacion porcentajes de desechos aprovechables

Se dividié los residuos aprovechables en dos categorias, los residuos
organicos, que con su peso se puede estimar su potencial energético y los
residuos recuperables de tipo, organico, plastico, papel, vidrio, metal, los
compuestos considerados miscelaneos no se los considero en cuenta como
recuperables.

A continuacién se presentan los porcentajes de contenidos promedio de por

punto del analisis espacial.

Tabla LXIV. Porcentajes estimados de aprovechamiento por punto

Micro- Rutas % Organicos % Recuperables
Ceibos 59,49 34,84
Alborada 55,16 39,49
Centenario 52,80 39,73
Centro 34,59 63,66
Sergio Toral 58,15 32,08
Trinitaria 59,26 18,74
Promedio 53,24 38,09
Desv.Est. 9,50 14,69

El promedio de contenido organico por punto del estudio es 53,24 %, es
decir un punto de recoleccion promedio tiene ese porcentaje de residuos
solidos. El sector con mayor porcentaje de contenido organico por punto es el

que contiene el micro-ruta ceibos. La micro-ruta con mayor concentracion de
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residuos recuperables es la micro-ruta Centro.

A continuacién se presentan los porcentajes de contenidos promedio de por

punto del analisis temporal.

Tabla LXV. Porcentajes estimados de aprovechamiento por ruta

Micro- Rutas % Organicos % Recuperables
Ceibos 66,73 28,92
Alborada 58,43 36,47
Centenario 55,29 36,81
Centro 52,26 46,80
Sergio Toral 60,38 29,80
Trinitaria 58,97 17,87
Promedio 58,68 32,78
Desv.Est. 4,91 9,72

El porcentaje general de contenido organico fue mayor cuando se analizo las
10 muestras como una sola, teniendo asi este porcentaje elevado en todas
las rutas y disminucion en los otros porcentajes. Un claro ejemplo es la
Micro-ruta Centro que en promedio tiene 34,59% contenido organico por

punto, sin embargo como ruta tiene 52,26 %.
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Figura 63. Porcentajes estimados de contenido organico.

Se puede concluir

que en promedio en todo el micro-ruta analizado los

puntos de recoleccion contienen mas del 50%, de contenido organico, si le

los caracteriza individualmente. Paralelamente segun el analisis temporal, se

puede observar un resultado similar, a excepcion de la micro-ruta Centro ,

que revela un valor menor cuando se la analiza a nivel global , y es debido a

que esta micro-ruta presentd hacinamientos con grandes porcentajes de

papel, plasticos, etc .
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Figura 64. Porcentajes estimados de residuos recuperables.

Los porcentajes de residuos recuperables por otra parte, tienen diferentes
valores por sector, siendo el mas notable el de la micro-ruta Ceibos que
sobrepasa el 60% en contenido por punto, pero a nivel de micro-ruta

contiene 46.8% de residuos reciclables.

En términos generales no existe variacion notable de los valores de
porcentajes analizados espacialmente con los que fueron analizados

temporalmente.
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4.4.1. Potencial energético

Para el calculo del potencial energético, unicamente se

considero el valor promedio mensual de residuos recogidos en Guayaquil.

Guayaquil genero un promedio de 99,636 toneladas de desechos entre los
meses referidos en la Tabla XXVII, Cap. 3, de los cuales el 97% son

desechos de tipo urbano, es decir aproximadamente 96,647 Ton.

Para determinar la fraccidon organica del total de desechos generados se usé
el porcentaje promedio (58,68%) de contenido organico de las rutas
estudiadas, este porcentaje sirvid para estimar el equivalente en peso de la
fraccion organica de los desechos generados en Guayaquil durante el

periodo en cuestion.

El porcentaje de contenido organico (58,68%) utilizado para estimar el
potencial energético fue el que se obtuvo del analisis temporal, ya que si se
pretende instalar un equipo de aprovechamiento energético, este recibira los
desechos totales del camién, diferente al tratamiento que se le daria a los
desechos recuperables, en donde tiene importancia la variabilidad de los

porcentajes por punto, ya que se requeriria una segregacion en la fuente.

Para calcular el potencial energético de los RSU se han planteado dos
escenarios; el primero mediante la incineracion de los desechos organicos y

otro aprovechando el biogas al disponer los residuos en un relleno sanitario.
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4.4.1.1. Potencial energético de los RSU para la generacion

de energia eléctrica mediante procesos termoquimicos.

Se estima que el 58.68% de las 96,647 Ton son
organicos, sin embargo el peso que representa esta cantidad no se
transforma en energia, por lo tanto se utilizd los porcentajes de analisis

elemental de la Tabla XXI (capitulo 1), para descomponer esta cantidad.

Tabla LXVI. Porcentaje de contenido organico

mensual
% Ton
Produccién mensual 100 96,647
Porcentaje Organico 58,68 56,712.46

Tabla LXVII. Porcentaje de contenido organico

mensual
% Ton

Porcentaje Organico 100 56,712.46
Carbono 48 27,221.98

Hidrogeno 6,4 3,629.60
Oxigeno 37,6 21,323.88

Nitrégeno 2,6 1,474.52

Azufre 0,4 226.85

Cenizas 5 2,835.62
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El 5% de las 56,712.46 Ton que se convierten en cenizas no equivalen a
energia aprovechada, es asi que para la estimacion de energia se considera

los 53,876.84 ton que no contienen cenizas.

Tabla LXVIII. Potencial energético de los residuos en Kcal por
mes.

Ton/mes Kg/mes Kcal/kg Kcal/mes
53,876.84 53'876,840 998* 5.376 *10M0

* Valor referencial tomado de tabla 20 en el capitulo 1.

Un Kcal equivale a 0,001163 KWh por lo tanto las 5.376*10*10 Kcal/mes

equivalen a 62'533,447.39 kilowatts hora por mes.

Tabla LXIX. Potencial energético de los residuos en KWh por mes.

Kcal/mes KWh/Kcal KWh/mes
5.376 *10MO0 0,001163 62’'533,447.39

1 kcal = 0.001163 kWh

Para convertir la energia total a energia eléctrica se debe considerar la
eficiencia del incinerador, a manera de ejemplo se uso la eficiencia de una
planta de incineracion VERSU ubicada en Holanda que cuenta con un 23%

de eficiencia para la conversion.
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Tabla LXX. Energia eléctrica generada por mes.

Potencial energético Energia eléctrica
( KWh/mes) (KWh/mes)
62'533,447.39 14’382,692.9

Segun la Empresa Eléctrica de Quito el consumo de energia eléctrica en
Guayaquil, en un hogar por mes es de 182,41 KWh, con un promedio de
gasto de 25,64 dolares mensualmente, esto quiere decir que con los
14’382,692.9 KWh se pueden abastecer aproximadamente a 78,848

viviendas durante un mes.

Tabla LXXI. Numero estimado de viviendas servidas por mes.

KWh/mes KWh /vivienda/mes # viviendas/mes

14°382,692.9 182,41 78,848

Una vivienda en Guayaquil consume 182,41KWh en promedio (Empresa Eléctrica de Quito).

Las 78,848 viviendas representan un monto de $ 2’'021,666.83 al mes por
consiguiente la energia eléctrica obtenida de los residuos solidos

representaria un ahorro de $ 24'260,001.9 al afio.
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Tabla LXXII. Montos estimados por el consumo de energia eléctrica de las
viviendas servidas.

# Viviendas/mes #Viviendal/afo $ Mensual $ Anual
78,848 946,178 2'021,666.83 24’260,001.9

Una vivienda en Guayaquil paga $25,64 en promedio (Empresa Eléctrica de Quito).

4.41.2. Potencial energético del biogas de los RSU para la
generacion de energia eléctrica mediante procesos

biolégicos.

Para estimar el potencial energético del biogas, se
realizaron las siguientes consideraciones; una tonelada de RSU en reactores
es capaz de producir 60 m3 (Rolando C., 2007) de biogas (60% metano

(CH4)) con un poder calorifico de 6 kWh/m® m (Wagner C., 2007).

Tomando en cuenta toda la fraccidon organica de desechos generada en la
ciudad de Guayaquil durante el periodo de Abril a Mayo del 2011 se calculd
la cantidad tedrica de biogas y gas metano generado asi como su potencial

energético.

Tabla LXXIII. Produccién mensual de biogas y metano.

Residuos organicos Biogas Potencial energético
(ton/mes) (m3%/mes) (kWh/mes)

53,876.84 3'232,610.4 19'395,662.4
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Para aprovechar la energia del biogas existen varias tecnologias, una de las
mas empleadas, son los motores de combustion interna, para este célculo se
considerd el motor CAT 3520C (Chamy R., 2007), uno de los mas utilizados
en Europa, el cual alcanza un eficiencia del 38% para la conversién de la

energia contenida en el metano a energia eléctrica.

Tabla LXXIV. Produccion mensual de energia eléctrica.

. L. _ Potencial Energia
Residuos organicos Biogas e léctri
(ton/mes) (m*mes) energético electrica
(kWh/mes) (kWh/mes)
53,876.84 3'232,610.4 19'395,662.4 7°'370,351.7

De la misma forma que en el caso anterior, se dice que el consumo eléctrico
mensual de un hogar es de 182,41 KWh, con un promedio de gasto de 25,64
dolares mensualmente, esto quiere decir que con los 7’370,351.7 KWh se
cubre la demanda de consumo eléctrico de 40,405 viviendas, lo cual

representa un ahorro anual de $ 12'690,262.

Tabla LXXV. Numero estimado de viviendas servidas por mes.

KWh KWh /vivienda # viviendas
7'370,351.7 182,41 40,405

Una vivienda en Guayaquil consume 182,41KWh en promedio (Empresa Eléctrica de Quito).
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Tabla LXXVI. Montos estimados por el consumo de energia eléctrica de las
viviendas servidas.

# Viviendas/mes #Viviendal/afo $ Mensual $ Anual

40,405 484,864.98 1'035.994,84 12'431,938

Una vivienda en Guayaquil paga $25,64 en promedio (Empresa Eléctrica de Quito).

Se puede notar que mediante el aprovechamiento del biogas se podria
obtener 7'370,351.7 kWh/mes, mientras que mediante procesos
termoquimicos de aprovechamiento energético seria posible obtener
14’382,692.9 kWh/mes. Notando la superioridad en capacidad de generacién

de los procesos termoquimicos como la incineracion.



CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

1. El 58,68 % de los desechos sdlidos generados en las seis micro-rutas

analizadas son de tipo organico.

2. El 32,78 % de los desechos solidos generados en las seis micro-rutas

analizadas son considerados recuperables.

3. Los porcentajes promedios de organicos de cada una de las seis micro-

rutas tienen valores superiores al 50%.
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4. Los porcentajes promedios de desechos recuperables de cada una de
las 6 rutas tienen valores superiores al 30 % por punto de recoleccién a

excepcion de la Micro-Ruta Trinitaria.

5. El sector ceibos tiene el mayor porcentaje de desechos organicos por

micro-ruta , siendo este 66,73 %

6. La micro-ruta Centro tiene el mayor porcentaje de desechos recuperables

por punto , siendo este 63.66 %

7. En un periodo promedio de generacion mensual, el 58,68 % de los
desechos sdlidos Guayaquil, tratados en una planta de aprovechamiento
energético por incineracion de residuos solidos con un 23% de eficiencia,
representan 14'382,692.9 KWH, energia eléctrica suficiente  para
abastecer 78,848 viviendas en un mes por lo consiguiente 946,178
viviendas al afo. Lo cual representa un ahorro de $ 24°260,001.9 al afio

en gastos de energia eléctrica.
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8. En un periodo promedio de generacién mensual, el 58,68 % de los
desechos solidos Guayaquil, tratados en una planta de aprovechamiento
energético por la utilizacion de biogas producido por los residuos solidos
con un 38% de eficiencia, representan 7’424,136 KWH, energia eléctrica
suficiente  para abastecer 40,405 viviendas en un mes, por lo
consiguiente 484,864.98 viviendas al afno. Lo cual representa un ahorro

de $12'431,938 al afio en gastos de energia eléctrica.

5.2.Recomendaciones

1. Realizar el estudio de caracterizacion de los desechos considerando
también aquellos meses en los que se produce menos desechos, y

también los meses de maxima generacion.

2. Realizar el estudio de caracterizacion en meses en los cuales se
presentan lluvias, para determinar la influencia de la humedad en el peso

de los residuos solidos.
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3. Para poder obtener mayor informacién sobre la composicion de los
residuos de los diferentes estratos socioeconémicos de Guayaquil,
realizar el muestreo en un mayor numero de micro-rutas, para poder

obtener un resultado representativo de los estratos.

4. Referente a la metodologia usada para la caracterizacion de los
desechos, recolectar las muestras en un vehiculo apropiado, desde el
lugar donde se disponen en ruta, y transportarlas hasta un lugar
adecuado para llevar a cabo la determinacion de la composicion fisica de
las muestras. Ya que al usar el camidon recolector para transportar las
muestras, estas se ven afectadas por las compactaciones que estos

camiones normalmente realizan.

5. En la medida de lo posible es recomendable determinar la composicion

fisica de las muestras de residuos, usando el método del cuarteo.

6. Dados los resultados de composicion de los desechos generados en las
distintas micro-rutas estudiadas, es conveniente la implementacion de un

programa de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva.
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Especialmente en micro-rutas como la del centro en donde claramente se

nota la dominancia de materiales que podrian ser reciclados.

Disefiar e implementar un sistema de recoleccién optimizado con
informacion de zonas, frecuencias y horarios de recolecciéon. En base a
estudios de caracterizacion de residuos solidos, considerando ademas

distancias recorridas y el tiempo que demanda la recoleccion.

Implementar programas y estrategias de sensibilizacién en la poblacion,
en cuanto a los impactos negativos a la salud y al medio ambiente que
representa la inadecuada disposicion de residuos sodlidos, asi como la
importancia de llevar a cabo buenas practicas para la optimizacion del

sistema de recoleccion.

Evaluar e implementar una planta de aprovechamiento del biogas del
relleno sanitario Las Iguanas para obtencion de energia eléctrica. Ademas

a largo plazo se podria aprovechar la fraccion organica de los desechos
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para generar energia eléctrica mediante procesos biolégicos de

conversion.

10. Formalizar el trabajo de las persones que recogen materiales reciclables
0 “chamberos”, que para que estas actividades puedan desarrollarse en

condiciones sanitarias, econdmicas y ambientales adecuadas.
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Centro de Agua y Desarrolio Sustentable

veormulario de Humedad 'y Peso
Residuos Solidos en Ruta”

Registrador: L ]
Subzona: | ]
Microzona: [ 1
Microruta: | ]

DATOS GENERALES

Fecha: DD"DD"DD (dfa-mes-afio}

Ubicacién de llegada:

Ubicacién de partida: L 1
il

Condicién climatica:
o Al momento:

O Despejado O Nublado O Lluvioso O soleado
s & horas antes del muestreo:

Hora de inicio de ruta:D ) ODespejat-:lo O Nublado O Lluvioso O Soleado.
r i Ohservaciones Generales: Nombre Supervisor:
Hora de fin de ruta:
Namero de vehiculo recolector: l:'
Worario: O Diurno O Nocturno
DATOS DE PUNTOS
ZONIEICACION POR USO DE SUELO '
PUNTO #: e i
Residencia Comercial industrial  ©
O O O i
a) Volumen de desecho (%) : 2:;?;:](:0 MercadosQ Restaurantes Pape|er|aO
b) Hora:
CONDICIONES
REGISTROS a) Climaticas ] b) Humedad
a) #GPS: O Despejado O Nublado
- O Lluvioso O | Oseco O Himedo
b} # Fotografia: @leado
UBICACION [ LECTURAS (PESO)
a) Referencia (banco, hotel, edif., etc.) Muestra 1 ) ’ 3 A
Peso (Kg) ‘
b} Croquis _
OBSERVACIONES




M——_——_———_——‘——_—ff————#f;—_

Centro de Agua y Desarrollo Sustentable

FORMULARIO DE CAMPO
ZONIFICACION POR USO DE SUELO
PUNTO LE O Residencia © Comercial O Industrial O
O O iaQ
a) Volumen de desecho (%) Hotelferaf Mercados Restaurantes O Papeleria
Académico
| b} Hora:
CONDICIONES ]
REGISTROS a} Climaticas b} Humedad
a) #GPS: .
) : l gDespmado %Nublado Oseco O Himedo
L b) # Fotografia: | Lluvioso Soleado
UBICACION LECTURAS (PESO)
i if., etc.
a) Referencia (banco, hotel, edif., etc.) Muestra 1 5 3 A
Peso {Kg)
b} Croguis
OBSERVACIONES
[ ZONIFICACION POR USO DE SUELO
PUNTO #: O
Residencia Comercial Industriat O
O O O i
a) Volumen de desecho (%) : El)ote!eraf . Mercados O Restaurantes O Papeleria
| © Acadéemico
h) Hora:
[ CONDICIONES
REGISTROS a) Climdticas b) Humedad
a) #GPS: O Despejado O Nublado
- O Uuvioso Ol Oseco O Himedo
b) # Fotografia: | soleado
UBICACION
a)} Referencia (banco hotel, edif., etc.
) ( : ) LECTURAS (PESO)
Muestra 1 2 3 4
b) Croquis peso (Ke)
eso {Kg
L |
OBSERVACIONES l‘




Centro de Aqua y Desarrollo Sustentable Registrador: lf

“Humedad y Peso de subzona: |

rye 7y
desechos sélidos en relleno

Microzona: r

Microruta: r

DATOS GENERALES
Fecha: DD'DD"DD (dfa-mes-afio) #Registro GPS:

Hora de llegada relleno : r___::l | |

Nomero de vehiculo

Hora de salida relleno : ‘::__—] recolector:

Condicion climatica:
O Despejade O Nublado )
O Uuvieso O Soleado Nombre Supervisor:

Registro Fotografico: l

j Veces de Compactacion

Obhservaciones Generales: |:

ANTES DE SALIR DE
ESTE SITIO, VERIFICAR
DATOS PARA
ASEGURAR QUE
TODAS LAS VARIABLES

Peso Inicial del Camion: :::l SE HAN REGISTRADO
peso Final del Camion: [ ] Y
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COMPOSICION DE DESECHOS POR CADA PUNTO DE MUESTREO (%)

Referencia Espacial

PUNTO ORGANICO PLASTICO PAPEL VIDRIO METAL MISCELANEOS TOTAL

Elipsoide : Sistema Geodesico Mundial (WGS) 1984
Proyeccion : Universal Transversa de Mercator UTM
Datum Horizontal : Sistema Geodésico Mundial (WGS) 1984

Tesis :

APROVECHAMIENTO Y POTENCIAL ENERGETICO DE LOS
DESECHOS SOLIDOS URBANOS GENERADOS EN EL CANTON

GUAYAQUIL , EN BASE A SU IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION

Contiene : |
Composicién de desechos (%) de Micro-Ruta Sergio Toral (03/05/13) |

1 58,96 12,94 15,15 0,00 0,00 12,95 100
2 44,13 13,54 29,38 0,87 4,00 8,06 100
3 43,26 24,20 14,80 1,54 0,00 16,20 100
4 52,86 22,70 20,54 0,00 3,90 0,00 100
5 61,25 25,02 13,72 0,00 0,00 0,00 100
6 59,25 21,88 7,27 0,00 0,00 11,59 100
7 62,34 16,34 20,53 0,00 0,00 0,79 100
8 52,54 31,92 15,54 0,00 0,00 0,00 100
9 68,18 22,44 6,81 0,00 0,00 2,57 100
10 67,30 14,83 14,23 1,47 0,95 1,21 100
‘
Sources: Esri, DeLorm 0 250 500

NRCAN, Esri Japan, M ey 1Metros
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COMPOSICION DE DESECHOS POR CADA PUNTO DE MUESTREO (%)

PUNTO ORGANICO PLASTICO PAPEL VIDRIO METAL MISCELANEQS TOTAL
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3 54,40 14,62 11,02 0,51 1,01 18,44 100
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GUAYAQUIL , EN BASE A SU IDENTIFICACION YCARACTERIZACION| | i o1 i o i o066 o
Contiene : i
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Composicién de desechos (%) de Micro-Ruta Sergio Toral (24/05/13)
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ANEXO IV — TABLAS Y GRAFICOS




1) Pesos promedios de muestras por punto de muestreo de cada

micro-ruta analizada

e Ceibos (11/04/13)

Tabla 1. Pesos Promedios (kg) del Sector Ceibos (1 1/05/13)

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 0,69 0,81 1,98 0,32 0,36 0,95 5,10
2 537 0,30 2,31 0,00 0,00 4,06 12,03
3 3,66 0,93 1,47 0,00 0,10 0,40 6,594
4 5,38 0,71 0,70 0,00 0,06 0,07 8,91
5 6,42 0,43 1,81 0,00 0,00 0,32 8,98
6 5,82 0,29 1,13 0,52 0,00 0,00 7.86
7 3,81 0,81 1,10 0,11 0,00 0,57 6,40
8 11,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,62
9 8,69 0,00 0,53 0,00 0,00 0,01 9,23
10 476 0,47 4,32 0,00 0,08 1,84 11,47

Media 5,63 0,47 1,53 0,09 0,06 0,82 8,61

e Ceibos (02/05/13)

Tabla 2. Pesos Promedios (kg) del Sector Ceibos (02/05/13)

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal WMiscelaneos TOTAL
1 0,93 1,27 1,69 0,33 0,00 0,04 4,25
2 4,25 0,03 0,53 0,00 0,07 0,70 5,59
3 3,28 0,58 0,04 0,00 0,00 1,13 5,04
4 4 41 0,41 0,40 0,00 0,00 0,83 6,05
5 4,85 0,62 0,00 0,00 0,00 0,15 5,62
6 8,90 1,49 0,11 0,41 0,00 0,00 10,92
7 4,51 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,51
8 2,46 1,75 0,26 0,08 0,04 0,00 4,58
9 2,05 1,28 0,60 0,06 0,03 0,00 4,00
10 1,74 2,24 1,65 0,00 0,03 0,16 5,82

Media 3,74 0,97 0,53 0,09 0,02 0,30 5,64




« Alborada (12/04/13)

Tabla 3. Pesos Promedios (kg) del Sector Alborada (12/04/13)

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL

1 0,75 0,78 0,23 0,00 0.03 0,60 2,38
2 3,17 1,06 0,43 0,28 0,13 0,54 5,61
3 740 1,03 0,96 0,12 0,03 0,16 9,70
4 2,98 1,65 0,85 0,11 0,08 0,23 6,01
5 2,28 0,80 0,79 0,47 0,09 0,91 5,34
6 6,15 1,08 0,54 0,13 0,00 0,36 8,26
7 4,48 1,06 1,00 0,10 0,03 0,14 6,79
8 6,00 0,93 0,79 0,00 0,00 0,96 8,69
9 4,29 1,34 0,40 0,06 0,03 1,25 7,37
10 6,42 1,54 0,63 0,18 0,00 0,15 8,93
Media 4,39 1,13 0,67 0,15 0,04 0,53 6,91

e Alborada (10/05/13)

Tabla 4. Pesos Promedios (kg) del Sector Alborada (10/05/13)

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL

1 5,52 2,87 1,92 0,00 0,00 0,00 10,30
2 6,78 1,91 0,71 0,12 0,04 1,11 10,67
3 2,71 5,09 0,75 0,00 0,07 0,04 8,67
4 458 2,50 0,97 0,00 0,11 0,00 8,15
5 4,71 1,09 0,77 0,12 0,05 0,71 7.44
6 4,18 1,29 0,72 0,00 0,00 0,00 6,19
7 1,62 2,056 1.12 0,00 0,28 0,00 4,96
8 3,95 2,43 1,26 0,00 0,16 0,00 7,80
9 3,66 0,80 4,97 0,00 0,00 0,00 9,43
10 3,39 0,62 0,62 0,00 0,07 0,00 4,70

Media 410 2,06 1,38 0,02 0,08 0,19 7,83




e Centenario (26/04/13)

Tabla 5. Pesos Promedios (kg) del Sector Centenario (26/04/13)

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal WMiscelaneos TOTAL

1 2,52 1,05 1,44 0,00 0,33 0,42 575
2 4,30 1,19 0,66 0,00 0,26 0,78 7,17
3 2,59 1,57 1,04 0,26 0,21 0,63 6,30
4 3,02 0,92 0,93 0,00 0,31 0,20 5,36
5 3,40 1,12 0,88 0,53 0,13 1,24 7,29
6 4,03 1,69 1,44 0,00 0,27 0,36 7,78
7 4,11 1,46 0,87 0,00 0,00 0,45 6,89
3 2,38 1,37 0,90 0,00 0,17 0,89 5,70
9 2,24 2,00 1,32 0,30 0,00 0,96 6,82
10 65,18 2,00 0,44 0,34 0,21 1,28 10,45
Media 3,48 1,43 0,99 0,14 0,19 0,72 6,95

+ Centenario (23/05/13)

Tabla 6. Pesos Promedios (kg) del Sector Centenario (23/05/13)

Punto Orgéanicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL

1 4,37 0,73 1,08 0,00 0,00 0,99 7,16
2 3,77 0,93 1,37 0,44 0,78 0,90 8,19
3 2,63 1,51 0,67 0,16 0,00 1.75 6,71
4 3,51 1,30 140 0,00 0,41 0,00 6,62
5 4,30 1,27 0,72 0,00 0,00 0,00 6,29
6 4,08 1,36 0,58 0,00 0,00 1,23 7,25
7 2,93 0,63 0,75 0,00 0,00 0,06 437
8 1,61 1,02 0,27 0,00 0,00 0,00 2,91
9 463 1,53 0,75 0,00 0,00 0,29 7,20
10 4,09 0,86 0,87 0,28 0,28 0,26 6,64

Media 3,69 1,11 0,85 0,09 0,15 0,55 6,33




e Centro (10/05/13)

Tabla 7. Pesos Promedios (kg) del Sector Centro (10/05/13)

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 1,28 1,12 1,48 0,64 0,00 0,00 4,52
2 8.53 3,62 0,79 0,00 0,04 0,00 12,98
3 6,57 0,86 0,62 0,00 0,00 0,00 8,05
4 0,49 1,77 2,84 0,00 0,28 0,12 5,49
5 13,95 4,31 1,27 0,00 0,00 0,00 19,93
6 1,26 1,61 1,73 0,68 0,08 0,12 5,47
7 0,43 2,36 0,51 0,70 0,00 0,00 3,99
8 4,25 3,59 1,11 0,63 0,25 0,00 9,82
9 543 1,60 0,58 1,28 0,00 0,48 9,37
10 0,55 0,99 1,54 0,24 0,07 0,34 3,73

Media 4,27 2,18 1,25 0,42 0,07 0,11 8,30

e Sergio Toral (03/05/13)

Tabla 8. Pesos Promedios (kg) del Sector

Sergio Toral (03/05/13)

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL
1 4,62 0,89 1,08 0,00 0,00 0,99 7,58
2 3,77 0,93 1,37 0,11 0,20 0,23 8,60
3 2,63 1,51 0,92 0,08 0,00 0,88 6,01
4 4,01 1,55 1,40 0,00 0,21 0,00 7,17
5 4,30 1,27 0,72 0,00 0,00 0,00 6,29
] 4,08 1,36 0,58 0,00 0,00 0,93 6,94
7 3,60 0,63 0,75 0,00 0,00 0,02 4,99
8 1,61 1,02 0,61 0,00 0,00 0,00 3.24
9 4,63 1,53 0,75 0,00 0,00 0,15 7.06
10 403 0,86 0,87 0,07 0,07 0,07 5,96

Media 373 1,15 0,90 0,03 0,05 0,32 6,18




« Sergio Toral (24/05/13)

Tabla 9. Pesos Promedios (kg) del Sector Sergio Toral (24/05/13)

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL

1 6,13 1,29 0,85 0,05 0,09 0,80 9,21
2 4,87 1,14 0,44 0,27 0,00 0,90 7,62
3 4,31 1,14 0,81 0,17 0,16 1,44 8,02
4 5,14 0,76 0,68 0,00 0,08 0,96 7,60
5 4,20 1,04 0,42 0,16 0,29 0,88 6,98
6 6,12 0,89 0,63 0,19 0,10 0,67 8,69
7 2,66 1,38 0,49 0,30 0.14 1,93 6,89
8 3,30 1,59 0,52 0,21 0,18 1,50 7,28
9 5,23 0,97 0,54 0,00 0,20 1,01 7,96
10 4,39 1,02 0,79 0,00 0,28 1,65 8,12
Media 4,63 1,13 0.61 0,14 0,15 117 7,84

e Trinitaria (02/05/13)

Tabla 10. Pesos Promedios (kg) del Sector Trinitaria (02/05/13)

Punto Organicos Plasticos Papel Vidrio Metal Miscelaneos TOTAL

1 7,13 1,85 0,00 0,00 0,00 1,78 10,86
2 6,20 1,77 0,39 0,68 0,00 2,71 11,75
3 4,94 1,48 0,00 0,15 0,00 3,00 9,57
4 6,32 1,16 0,00 0,00 0,00 0,70 8,16
5 4,29 1,41 0,00 0,14 0,00 1.71 7,55
6 3,59 1,24 0,34 0,22 0,00 1,74 7.12
7 579 1,10 1,34 0,14 0,00 2,31 10,67

Media 5,46 1,44 0,30 0,19 0,00 1,89 9,38




2) Resumen de estadistica descriptiva de resultados por punto

Orgénicos , Ceibos 11/04/13

Prueba de nomnakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,31

Valor p 0,485

Meda 60,781

Desv.Est. 33,159

Varianza 1099,491

Asmetra  -0,685371

Curtosis -0,588565

N i0

Miimo 3,080

ler cuartl 34,282

Mediana 67,520

3er cuartd 88,420

Maximo 100,000

Intervab de confianza de 95% para b media
37,061 84,501
: RURRITR . Intervab de confianza de 95% para b mediana
Thtervabs de confanzade 5% 1 31,690 89,347
| 1 Intervab de confianza de 95% para & desviacidn estandar
Hedia — } 22,808 60,535
Medisns ‘! - —I
ES 4« © e %

Figura 1. Variabilidad de ios (%) de organico dei Sector Ceibos (11/04/13)




Hedia

Mediana

Figura 2. Variabilidad de los (%) de plasticos del Sector Ceibos (11/04/13)

Hetia

Medisna

Figura 3. Variabilidad de los (%) de papel del Sector Ceibos (11/04/13)

Plasticos , Ceibos 11/04/13

Prueba de normakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,80
Valor p 0,025
Media 7,4170
Desv.Est. 7,9671
Varanza 63,4743
Asimelra  1,22666
Curtoss 0,35783
N 10
Miino 0,0000
ler cuarti 2,0525
Mediana 3,7050
3ercuartd 11,9200
Méximo 22,7800

Intervalbos de confanza de 95%

Intervab de confianza de 95% para b meda

1,7177

Intervain de confianza de 95% para b medana

1,8349

Intervab de confienza de 95% para b desviacion estandar

5,4800

13,1163
12,8951

14,5448

3 L]

* Papel ; Ceibos 11/04/13" -

Prueba de normakidad de Anderson-Daring

A-tuadrado 0,68
Vabrp 0,051
Media 24,953
Desv.Est. 25,327
Varanza 693,107
Asimetra 1,73984
Curtosk 3,37422
N 1
Mnimo 0,000
ter cuartd 4,352
Mediana 17,575
3ercuartl 34,688
Méxima 88,130

Intesvabs de confianza de 95%

Intervakb de confanza de 95% para B media

6,120

43,786

Intervab de confianza de 95% para b medana

4,302

Intervab de confianza de 95% para la desviacion esténdar

18,108

36,279

48,063




| Media

Mediana

Vidrio , Ceibos 11/04/13

Prueba de nommakiad de Anderson-Daring

A-cuadrado 2,18
Vakr p «<0,005

Media 1,5(20
Desv,Est. 2,9038
Varanza 8,4321
Asimetria 1,73684
Curtosis 1,36937
N 10

Miimo 0,0000
lercuartt  0,0000
Medana 0,0000
3ercuarti  2,4725
Miximo 7,3100

Intervalb ¢e confianza de 95% para b medd
-0,5753 3,5793
Intervalo de confanza de 95% para b mediana

0,0000 2,9832
Intervalo de confianza de 95% para b desviacin estandar
1,9973 5,3012

Figura 4. Variabilidad de los (%) de vidrio del Sector Ceibos (1 1/04/13)

Metal , Ceibos 11/04/13

Prueba de nomzidad de Andersen-Daring

A-cuadrado 1,96
Vabr p <0,005

Media 0,56400
Desv.Est.  1,18767
Varanza 1,41056
Asimetra  2,82636
Curtosi 8,36155
N 10

Intervalos de confianza de 95%

Matha

Hedizna

i

-0,5

00

05

15

Minimo 0,00000
ter cuarti  0,00000
Mediana 0,00000
3er cuartl  9,60000
Mdximo 3,84000

Intervab de confianza de 95% para '8 meda
-0,28561  1,41361
Interval de conflanza de 95% para & medigna
0,00000 0,62216
Intervak de confianza de 95% para b desviacion estandar
0,81692 2,16822

Figura 5. Variabilidad de los (%) de metal del Sector Ceibos (11/04/13)




Miscelaneos , Ceibos 11/04/13
Prueba de normakdad de Anderson-Daring
A-cuadrado 1,39
Vabr p <0,005
Media 4,7840
Desv.Est. 7,5354
Varanza 56,7822
Asimetr 2,53500
Curiosis 7,10788
N 10
Miime 0,0000
lercuarti  0,0900
Mediana 2,8450
3er cuasti 5,6375
Mdximo 25,0000
Intervale de confianza de 95% para b media

-0,6065 10,1745
Intervab de confenza de 95% para la medana
Intervalys de confanza de 95% 0,0763 5.6772
: Intervalo de confianza de 95% para B desviacion estandar
weial | } 51831 13,7567
Madiana i——————b——‘—i

o0 25 50 75

10,0

Figura 6. Variabilidad de los (%) de miscelédneos del Sector Ceibos (11/04/13)

Crganicos , Ceibos 02/05/13
Prueba de nomaikdad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,32
Vabr p 0,453
Media 58,198
Cesv.Est, 28,668
Varanza 821,830
Asimetria -0,522236
Curtosks -0,478831
N 10
Miimo 10,070
ier cuarti 36,193
Mediana 63,535
3er cuarti 79,263
Maximo 100,000

Intervan de confenza de 95% para b media

37,690 78,706
Intervain de conflanza de 95% para b medana
Intervabos de confianza de 95% 33,789 79,282
Intervale de confianza de 95% para B desviecin estandar
it | i 19,719 52,336
" pedima ! . Jl
. ] 50 60 ) o

Figura 7. Variabilidad de los (%) de orgénicos del Sector Ceibos (02/05/13)




Plasticos , Ceibos 02/05/13 -
Prueba de normakdad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,32
Vabr p 4,460
Media 20,201
Degv.Est. 16,844
Varanza 283,704
Asimetrh 0,37156
Curtosits -1,25123
N 10
Minmo 0,000
ter cuartd 4,300
Medana 15,250
3er cuartd 36,587
Méximo 48,110

8,242
Intervalo de confanza d

Intervalos de confianza de 85% e 4,290

| 11,586

Intervalo de confienza de 95% para b medi

32,340
e 95% para b medana
386,805

Intervak de confianza de 95% para B desviacidn estandar

30,750

Figura 8. Variabilidad de los (%) de plasticos del Sector Ceibos (02/05/13)

Papel , Ceibos 02/05/13
Prueba de normaidad de Anderson-Caring
A-~cvadrado 0,96
Vabr p 0,009
Media 12,909
Desv.Est, 16,505
Varanza 272,424
Asimetrd  1,38027
Curtoss  0,63815
N 10
Miimo 0,000
ler cuarti 1,013
Medana 6,615
3er cuartl 23,278
Maximo 45,670

Intervaio de confianza de 95% para b media

1,102 24,716
R B Intervakb de confanza de 95% para b medizna
Intervabs de confinza de 95% o 0,888 25,183
] N Intervalo de confianza de 95% para b desviacion estandar
Heda 1 11,353 30,132
* Mediana; ;
. 1
[ 12 18 E]

Figura 9. Variabilidad de los (%) de papel del Sector Ceibos (02/05/13)




Vidrio , Ceibos 02/05/11

Prueba de normakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 1,52
Vabr p <0,005

Meda 1,6850
Desv.Est. 2,7178
Varanza 7.3862
Asimetra  1,49202
Curtoss 0,71561
N 10

Minime 0,0000
ler cuarti 0,0000
Mediana 0,0000
3er cuart? 3,2200
Méximo 65,8200
Intervab de confianza de 95% par la mediz
-0,2592 3,6292
. S Intervab de confinza de 95% para b medisna
Intervaios de confianza de 95% : 0,0000 3,6189
: : Intervab de confianza de 95% para b desviacdn estandar
I 1,869 4,9616

Figura 10. Variabilidad de los (%) de vidrio del Sector Ceibos (02/05/13)

Metal , Ceibos 02/05/11 .

Prueba de normaidad de Anderson-Daring

A-cuadrato 1,22
Vabr p <0,005

Medis 0,35400
Desv,Est.  0,50509
Varanza 0,25512
Asimetra  1,03234
Curtoss -0,60410
N 10
Miime 0,00000
ler cuasti  0,00000
Medana 0,00000
3ercuastl  0,86500
Mgximo 1,25000
Intervab de confanza de 95% para kb meda
-0,00732  0,71832
Intervab de confianza de 95% para b mediana

Intervalos de confanza de 55% 0,00000  0,88532
a Intervak de confanza de 95% para b desviacion estindar
vetal | | 034742  0,92210
Medipna % I
oo 0,2 [E] 05 o8

Figura 11. Variabilidad de los (%) de metal del Sector Ceibos (02/05/13)




Miscelaneos , Ceibos 02//05/13
Prueba de normakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 1,20

Vabr p <0,005

Media 65,5630

Desv.Est. 10,0809

Varanza 1016255

Asmetria 1,74707

Curtosis 2,72288

N 10

Minmo 0,0000

ler cuarti 0,0000

Mediana 1,6450

3ercuartl 13,5750

Maximo 30,3100

Intervab de cenfienza de 95% para k medi
-0,6485 13,7745
Intervalo de confianza de 95% pam B medana
Itervaos de Gonfisius de 45°%, 0,0000 14,0766
Ervejs e contianza de Intervab de conflanza de 95% para b desviacin estandar
. Mg I { 65,9340 18,4039
Mediana | 5 |

Figura 12. Variabilidad de los (%) de miscelaneos del| Sector Ceibos

(02/05/13)
Organicos , Alborada 12/04/13
Prueba de normaidad de Anderson-Daring

A-cuzdrado 0,28

Vakr p 0,554

Media 58,318

Desv.Est. 15,649

Varianza 244,902

Asimetrd  -0,613436

Curtosis -0,458723

N 10

Minimo 28,770

ler cuartl 47,587

Mediana 60,955

3er cuarti 73,060

Maximo 77,010

Intervak da confianza de 95% para b media
47,123 69,513
Intervalo de confianza de 95% para b mediana
Tntervalos de copfiania de 95% 46,977 73,108
| Intervaic de confianza de 95% para k desviacidn estdndar
nedl | | 10,764 28,570
| - ]
Mediana i 1
50 £ @ 65 !l

(12/04/13)




Plasticos , Alborada 12/04/13 .

Prueba de normakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,491
Vakr p 0,281
Meda 18,745
Desv.Est. 7,238
Varianza 52,383

Aginetria 0,807333
Curtosks -0,396075

N 10

tMiimo 10,540

ler cuarti 13,163

Medara 16,570

3er cuartd 25,700

Maximo 32,260

Intervalo de confianza de 95% para & medi
13,568 23,922
Intervaie de cenfianza de 95% para b mediana
Intervabs de conflanza de 95% - 12,505 5,918
; Intervakb de confanza de 95% para la desviacidn estandar

" wesal | | 4,978 13,213

Mediana i ;

Papel Alborada 120413

Prueba de nommaklad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,78

Vabor p 0,027
Media 11,087
Desv. Est. 3,929 :
Varianza 15,437 E
Agimetria 0,29386
Curtoss ~2,10452
N i
P & u 15 Mhimo 6,990
ter cuart 7,300
Medana 9,780
3er cuastd 15,245
Maximo 16,000
Intervale de confisnza de 95% para b media
8,276 13,898
. Intervab de confanza de 95% para & medina
Intervalos de confanza de 95% : 7,270 15,324
: I | Intervalo de confanza de 95% pasz b desviacion estandar
Heda i i 2,703 7,173

Mediana i |

Figura 15. Variabilidad de los (%) de papel del Alborada (12/04/13)




. Vidrio, Alborada 12/04/13
Prueba de normakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 1,28

Valbor p <0,005

Meda 2,4910

Desv.Est,  3,1099

Varanza 9,6715

Asimetra  1,61220

Curtoss 1,33655

N 10

Mimo 0,0000

lercuartl  0,4650

Medana 1,5450

3ercuartl  3,3500

* Maximo 8,9100

Intervalo de confianza de 95% para b meda

Q,2663 4,7157
Intervaly de confianza de 95% para B medana
Intervalos de confianza de 95% 0,4077 38634 )
Intervabo de confianza de 95% para ke desviacidn estandar
M % | 2,1391 5,6775
Mediana » I
a 2 3

Metal , Alborada 12/04/13 ..
Prueba de nommakiad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,83
Vabr g 0,020
Media Q,B87400
Desv.Est.  0,92771
Varanza 0,86065
Asimetra 0,53458
Curtosis -1,79347
N 10
Miimo 0,00000
ler cuarti  0,000C0
Mediana ©,37000
3ercuarti  1,94250
Maximo 2,26000

Intervabs de confanza de 95%

HMeadia

Mediana |

1

Intervabo de confianza de 95% para a meda

0,21036

Intervalo de confianza de 95% para b mediana

0,00000

Intervak de confianza de 95% para la desviacién estandar

0,63811

1,53764

1,95084

1,69364

Figura 17. Variabilidad de los (%) de metal del Sector Alborada (12/04/13)
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Miscelaneos , Alborada 12/04/13
Prueba de normaldad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,48
Valor p 0,178
Media 8,4360
Desv.Est. 6,8732
Varianza 47,2414
Asmetra 0,631474
Curtosis -0,595901
N 10
Mmoo 1,7100
ier cuartl 1,9125
Mediana 68,6200
3er cuartl 15,0225
Maximo 20,7200
Intervak de confanza de 95% para b media

13,4028

Intervab de confianza de 95% para kb mediana

15,1749

Intervab de confianza de 95% para ka desviacidn estandar

12,5479

Figura 18. Variabilidad de los (%) de misceléaneos del Sector Alborada

3,5692
s - 1,8986
Intervalos de conflanza de 85%
vedi ‘I _g 4,7277
Medana 4{
B a [ 15

(12/04/13)

Organicos , Alborada 10/05/13

Prueba de normakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,29
Valor p 0,534
Media 51,992
Desv.Est. 12,532
Varianza 157,058
Asimetra  -0,556677
Curtosis -0,652090
N 10
Minimo 30,300
1er cuarti 40,635
Mediana 55,010
3er cuarti 62,133
Maximo 57,263

43,027

35,994

Medana

| 8,620

Intervai de confianza de 95% para b media

60,957

Interval de confianza de 95% pama b mediana

62,735

Interval de confianza de 95% para ka desviacidn estandar

22,879

Figura 19. Variabilidad de los (%) de organicos del Sector Alborada

&

(10/05/13)




Plasticos , Alborada 10/05/13

Prueba de normakiad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,44
Valor p 0,224

Meda 25,880
Desv.Est. 13,124
Varianza 172,233
Asmetr  1,09259
Curtoss 0,72129
N 10

Miimo 16,040
ler cuarti 16,240
Mediana 21,275
Sercuard 33,310
Maximo 52,890

intervalo de confianza de 95% para b meda

16,492 35,268
Intervalo de confianza de 95% para B medana
Intervalos de confianza de 95% 16140 34400
Intervaly de confianza de 95% para k desviaciin estandar
metal | | 9,027 23,959
: Mediana E I
E 15 » i1 E =

Papel , Alborada 10/05/13

Prueba de nommakdad de Anderson-Daring

A<uadrado 0,81
Valor p 0,013

Meda 18,283
Desv.Est. 11,534
Varanza 133,030
Asmetra  2,10578
Curtoss 5,00453
N 10
Minimo 8,380
ler cuartd 10,840
Mediana 14,385
3ercuard 23,095
Méaximo 47,590
Intervab de conflanza de 95% para kb medi
10,032 26,534
. e Intervab de confanza de 95% para b medina
Intervalos dé confanza de 95% T 10,792 EERL

. Intervalb de confianza de 95% pera la desviecidn esténdar
mesnl | | 7,933 21,05
* Mediana I I
10 15 20 =

Figura 21. Variabilidad de los (%) de papel del Sector Alborada (10/05/13)




Vidrio , Aiborada 10/05/13

Prueba de normaldad de Anderson-Daring

A-cuadrada 2,44
Vabor p <0,00%

Medi 0,38600
Desv.Est.  0,95741
Varianza 0,91663
Asinetra  2,77084
Curtosks 784825
N 10

Mhimo 0,00000
lercuartl  0,00000
Medana 0,00000
3ercuarti  0,21500
Maximo 3,00000

Intervake de conflanza de 95% para b media
-0,29889  1,07089
Intervab de conflanza de 5% para b medana
0,00000 0,29441
Intervak de confianza de 95% para b desviackn estandar
0,65854 1,74785

Metal , Alborada 10/05/13."

Prueba de normakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,72
Vakr p 0,040

Meda 1,2098
Desv.Est. 1,4772
Varanza 2,1821
Asimeta  1,81056
Curtosk 3,91038
N 10

Minimo 0,0000
ler cuarti 0,0000
Mediana 0,9%00
3ercuartd  1,7875
Maximo 4,8300

Intervalbos de confianza de 95%

Intervalo de confianza de 95% para b media
G,1523 2,2657
intervalo de confianza de 95% para b mediana

0,0000 1,8272
Intervale de confianza e 85% para B desviacién estandar
1,0161 2,6968

Figura 23. Variabilidad de los (%) de metal del Sector Alborada (10/05/13)




Miscelaneos , Alborada 10/05/13
Prueba de nommalidad de Anderson-Daring

A-cuadrado 2,23

B Vabr p <0,005

Meda 2,2450

Desv.Est. 4,8731

Varianza 23,7473

Astmetra  2,16891

Curtosis 4,06889

N 14

Maimo 0,0000

tercuartt  0,0000

Mediana 0,0000

3er cuart® 2,2675

* Maximo 14,2200

Intervabs de conflanza de 95%

Media I

o

Intervalo de confenza de 95% pam kB meda

-1,2370

Intervaio de confanza de 95% para kb medana

0,0000

Intervalo de confianza de 95% para b desviacion estandar

3,3519

5,7350

2,9573

8,8964

Figura 24. Variabilidad de los (%) de miscelaneos del Sector Alborada

Crganicos , Centenario 26/04/13
Prueba de normakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,36

Valor p 0,369

Media 48,402

Desy.Est. 8,949

Varanza 80,081

Asimetra  0,07676

Curtoss -1,01817

N 10

Miimo 34,030

ler cuarti 41,205

Medana 48,025

3er cuartl 59,387

Maximo 60,020

Intervab de confanza de 95% para 8 meda
42,000 54,804
Intervals de confanza de 95% para kb mediana
Intervalos de confianza de 95% 41,129 £0,420
| i Intervalo de confienza de 95% para & desviacion estandar
Heda [ | B, 155 16,337
Medima = -
4 4“5 0 5

Figura 25. Variabilidad de los (%) de organico del Sector Centenario
(26/04/13)




18,216

Intervab de confianza de 95% para b mediana

17,676

Intervak de confanza de 95% para B desviaciin esténdar

2,898

24,244

25,293

7,692

Plasticos , Centenario 26/04/13
Prueba de normakdad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,32
B Valor p 0,483
Meda 21,230
Desv.Est. 4,213
Varianza 17,752
Asmetra 0,685661
Curtosis -0,505178
N 10
Maimo 16,360
ler cuartl 17,822
Mediana 20,400
3ar cuartd 25,225
Maximo 29,060
Intervalo de confenza de 95% para b media

Hi

Figura 26, Variabilidad de los (%) de plésticos del Sector Centenario

Figura 27. Variabilidad de los (%) de papel del Sector Centenario (26/04/13)

(26/04/13)
Papel , Centenario 26/04/13 :
Prueba de normakdad de Anderson-Daring

A-tuadrado 0,21 \

Valr p 0,797
Meda 16,167 :

Desv,Est. 5,958
Varianza 35,503

Agimetra  -0,453207

Curtoss -0,258604

N 10

Miimo 5,440

ler cuartl 11,665

Medana 17,235

3er cuart] 20,547

Maximo 25,200
Intervale de confianza de 55% para b meda :

11,505

11,345

20,429

20,558

10,878

Intervak de confianza de 95% para b medana

Interval de confianza de 95% para @ desviacién estandar
1 4,008

150

175

00




. Media

Mediana

Figura 28. Variabilidad de los (%) de vidrio del Sector Centenario (26/04/13)

HMedin

Mediana

Figura 29. Variabilidad de los (%) de metal del Sector Centenario (26/04/13)

Vidrio, Centenario 26/04/13

Prueba de normaikdad

de Anderson-Daring

A-quadrade 1,32
vabr p <0,005
Medi 1,8740
Desv.Est, 2,5123
Varianza 6,3117
Asmetra  0,77855
Curtosis -1,14572
N 10
Minmo 0,0000
ler cuarti 0,0000
Mediana 0,0000
3er cuartl 4,1375
Maximo 6,4400

Intesvalos de confianza de $5%

—

Intervaio de confianza de 95% para | meda

0,0768

3,6712

Intervalo de confianza de 95% para 2 medana

£,0000

Interval de confianza de 95% para b desviacion estandar

17281

4,1440

4,5855

Metal , Centenario 26/04/13 i

Prueba de normakiad

de Anderson-Daring

Intervabs'de confianza de 95%

A-cuadrado 0,25
Vabor p 0,668
Meda 2,8010
Degv.Est, 2,1232
Varanza 4,5081
Asimetiia 0,16754
Curtass =1,07281
N 13
Minimo ©,0000
ler cuartd 1,1100
Mediana 2,7000
3er cuarti 4,5925
Maximo 5,8600
Intervaky de confianza de 95% para 'a meda
1,2821 4,3199
Intetvalb de confianza de 95% para & mediana
0,9733 4,7449

Interval de confanza de 95% para la desviacion esténdar

1,4604

3,8762




Intervaios de confinza de 95%

Miscelaneos , Centenario 26/04/13

Prueba de normalkdad de Anderson-Daring

A-tuadrade 0,32
Vabr p 0,480

Media 9,5270
Desv.Est. 3,4868
Varianza 12,1579

Asmetra -0, 12867
Curtask -1,34925
N 10
Miimo 4,3300

ler cuarti 6,4650
Mediana 10,3000
Jercuarl 13,0050
Maximo 14,4800

Intervale de confianza de 95% para b meda
7,0327 12,0213
Intervaly de confianza de 95% para b medana
6,3302 13,0105
Intervab de confianza de 55% para la desviacidn estandar
2,3984 6,3656

Figura 30. Variabilidad de los (%) de miscelaneos del Sector Centenario
(26/04/13)

Organicos , Centenario 23/05/13

Prueba de nosmabdad de Anderson-Dasing

“Intervabs de confenza de 95%

Media;

Medians

A-cuadrade 0,37
vabr p 0,361
Media 57,199
Desv.Est. 8,417
Varanza 70,851
Asimetra -D,458248
Curtoss -0,825744
N 10
Minimo 44,120
ler cuartd 49,045
Mediana 59,495
3er cuartd 62,763
Maxino 68,180
Intervalo de conflanza de 95% para & meda
51,178 63,220
Intervalo de confanza de 95% para & medana
48,515 63,321
Intervalo de confianza de 5% para b desviacidn esténdar
5,790 15,367

Figura 31. Variabilidad de los (%) de organico del Sector Centenario
(23/05/13)




15,762

14,388

(1 4,826

Medling % d

Plasticos , Centenario 23/05/13
Prueka de normakdad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,26
Valor p 0,617
Meda 20,781
Desv.Est. 7,016
Varianza 49,229
Asimetr  0,653819
Curtosis 0,706939
N 10
Mirmo 11,200
ler cuarti 14,508
Mediana 21,580
3er cuartd 25,110
Maximo 35,150
Intervale de confianza de 95% para b meda

25,800

Intervab de confianza de 95% para b medana

25,143

Intervab de confianza de 95% para b desviacion estandar

12,809

58 125 w00 25

Figura 32. Variabilidad de los (%) de plasticos del Sector Centenario

(23/05/13)

Papel , Centenario 23/05/13

Pruaba de nomalidad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,31
Vabr p 0,484
Media 15,329
Desv.Est. 7,492
Varianza 56,129
Asimetra 0,742865
Curtoss -0,328687
N 10
Minimo 6,810
ler cuarté 8,567
Medana 13,975
3er cuarti 21,873
Maximo 25,380

9,970

8,408

| |
HMedia n

.He.ﬁlani I

5,153

Intervalo de confianza de 95% para b meda

20,688

Intervab de confanza de 95% para 8 medana

22,176

Intervak de confianza de 95% pare B desviacidn estandar

13,677

Figura 33. Variabilidad de los (%) de papel del Sector Centenario (23/05/13}




Vidrio , Centenario 23/05/13
Pryeba de normabdad de Anderson-Daring
A-tuadrado 1,78
Vabor p <0,005
Media 0,38800
Desv.Est. 0,64841
Varianza (,42044
Asimetrb 1,27297
Curtoss -0,21000
N 10
Minimo 0,00000
tercuartl  0,00000
Medana 0,00000
3er cuarti 1,02000
Méaximo 1,54000
Intervalo de confanza de 95% para & media

-0,07585 0,85185
) Intervab de confianza de 95% para b medina
Intervalos de confienza de 95% 000000 - 107541
tntervab de confianza de 95% para la desviacion esténdar
v | 0,44600  1,18375
Mediana %
0,00 05 050 075 100

Figura 34. Variabilidad de los (%) de vidrio del Sector Centenario (23/05/13)

Metal , Centenario 23/05/13
Prueba de nomaldad de Anderson-Daring

A-cuadradc 2,01

Vakbr p <0,005

Medes 0,88500

Desv.Est.  1,64250

Varianza 2,69781

Asimetrz  1,65435

Curtosk 1,05082

N 10

Miimo £,00000

ler cuartt  0,00000

Medzna 0,00000

3ercuartl  1,68750

Midximo 4,00000

Intervaio de confanza de 95% para b meda
-0,28997 2,05997
] interval de confianza de 95% para la medana
Intervalos de confainza de 95% o 0,00000 1,95991
i | Intervab de confianza de 95% para b desviacdn estdndar
 Meday I 1,12977 299856
N Mediana % Il
[ L] 05 10 15 0

Figura 35. Variabilidad de los (%) de metal del Sector Centenario (23/05/13)




Figura 36. Variabilidad de los (%) de miscelaneo del Sector Centenario

Intervabs de conflanza de 95%

0,8434

0,0000

4,3948

Miscelaneos , Centenario 23/05/13
Prueba de nomnalidad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,81
Vabor p 0,023
Media 5,4140
Desv.Est, 6,3893
Vartanza 40,8226
Asimetra 0,77894
Curtosk -1,16573
N 10
Minimo 0,000¢
ler cuand Q,0000
Medana 1,8500
Jercuari 12,0400
Maximo 16,5300
Intervab de confianza de 55% para la meda

9,9846

tntervak de confianza de 95% para b mediana

12,2062

intervab de confianza de 95% para kb desviacidn estdndar

11,6643

(23/05/13)

Organicos , Centro.10/05/13
Prugba de normaidad de Andersen-Daring

A-Cuadrado 0,70

Vabor p 0,045

Meda 34,588

Desv.Est, 29,624

Varianza 877,560

Asimetris 0,73584

Curtosks -1,28311

N 10

Mo 2,930

. ler cuarti 10,967

N Mediana 23,495

3er cuartd 70,692

Maximo 80,010

Intervans de conflanza de 95%

13,397

10,863

Mediana

Figura 37. Variabilidad de los (%) de organico del Sector Centro (10/05/13)

20,376

Intervalo de confanza de §5% pera b meda

55,779

Intervak de confianza de $5% para b medana

71,488

Intervab de confianza de 95% para B desviaciin estdndar

54,061




Plasticos , Centro 10/05/13

Pruzba de nommakdad de Andersen-Daring

A-cuadrado 0,41
Valbor p 0,272

Media 32,796
Desv.Est. 13,968
Varanza 165,148
Asimetra  0,66073
Curtosk 1,75262
N 10

Minima 11,880
ler cuartl 22,917
Mediana 33,425
3er cvartl 38,623
Maximo 62,580

Media

Intervab de confanza de 95% para b meda
22,804 42,788
Intervab de confianza de 95% para b mediana
22,093 38,923
Intervale de confanza de 95% para k2 desviacion estandar
9,608 25,500

Papel , Centro 10/05/13

Prueba de normalidad de Arderson-Daring

A-cuadrado 0,51
Valer p 0,144
Media 25,647
Desv.Est. 20,313

Varianza 412,611
Asimetrid 0,812301
Curtosk -0,783061

Heda

Mediana |

N 1%
Mhimo 3,770
ler cuarti 9,785
Medana 17,070
3er cuartd 45,250
Maximo 61,060
Intervab de confanza de 95% para b meda
11,116 40,178
Intervalo de confianza de 95% para & medana
9,347 46,373
Intervalbo de confianza ¢e 95% para la desviacion estandar
13,972 37,083

Figura 39. Variabilidad de los (%) de papel del Sector Centro (10/05/13)




Vidrio . Centro 10/05/13

Prueba de normaidad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,65
Vabr p 0,061

Medid 4,790
Desv,Est. 5,2508
Varianza 27,5710
Asimetra 0,57366
Curtoss -1,45656

N 10
Minimo 0,0000
ler cuarti 0,0000
Mediana 2,8700

3ercuarl 10,0000
Maximo 13,2100

Intervalo <de confianza de 95% para B media

1,0428 8,5552
. ) Intervab de confiarza de 95% para B medana
Intervalos de confianza de 95% 0,0000 10,2178
ke i | Intervalo de confianza de 95% para kb desviaciin estandar
" " | 3,6117 9,5859
. l’:hdhnl' } l
00 25 50 25 100

Figura 40. Variabilidad de los (%) de vidrio del Sector Centro (10/05/13)

Metal , Centro 10/05/13 )

Prueba de normakiad de Anderson-Daring

A-cuadrado 1,30
Vakr p <0,005

Media 0,42000
Desv.Est.  0,68341
Varanza 0,46704
Asimetra  1,84431
Curtosis 2,92293
N 10

Miimo 0,00000
lercuarii  Q,00000
Medana 0,0400¢
3ercuard  0,66750

* Méxmo  2,03000
Intervalbo de confianza de 95% para b media
-0,06888 0,90888
. L R Intervab de confianza de 95% para '8 medana
i Intervabs de confanza de 95% - 0,00000  0,73305
o | Intervalo de confianza de 95% para b desviacidn estandar

padia l| | 0,47007  1,24763
| e —|
. ) 02 s [ 08

Figura 41. Variabilidad de los (%) de metal del Sector Centro (10/05/13)




-0,4647

0,0000

| 2,1305

Miscelaneos , Centro 10/05/13
Prueba de normakdad de Anderson-Daring
A-cuadrado 1,52
Vakr p <0,005
Media 1,7510
Desv.Est.  3,0974
Varanza 4,5939
Asinetra  1,96980
Curtoss 342748
N 10
Mhiimo 0,0000
lercuarts  0,0000
Medana 0,0000
3ercuard  2,8650
Maxmo 5,2000
Intervaio de confianza de 95% para b meda

3,9667

Intervab de confianza de 95% para b medina

3,15:3

Interval de confiznza de 95% para & desviacion esténdar

56546

| |
0 H 2 3 4
Figura 42. Varia

bilidad de los (%) de miscelaneos del Sector Centro

(10/05/13)
Organicos , Sergio Toral 03/05/13
Prueba de normaidad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,31
Valar p 0,486
Meda 57,007
Desy,Est. 8,680
Varianza 75,336
Asmetria -0,459117
Curtesis -0,805806
N 10
Mnimo 43,260
ler cuarti 50,438
Mediana 59,105
3er cuarti 63,580
Méximo 58,180

Entesvalos de confanza de §5%

50,798

49,661

Media

i

5,970

Intervab de confianza de 95% para 8 media

63,216

Intervab de confianza de 95% para b medana

64,038

intervalo de confianza de 95% para b desviacn estandar

15,846

Figura 43. Variabilidad de los (%) de organice del Sector Sergio Toral

(03/05/13)




Plasticos , Sergio Toral 03/05/13

Pruaba de normakdad de Anderson-Darkig

A-cuadrado 0,37

Valor p 0,352

Media 20,581

Desv.Est. 6,056

Varenza 36,670
Asimetra 0,343517 ;
Curtosk -0,377367 :

N 10

Miimo 12,940

1er cuartd 14,508

Mediana 22,160

Jer cuartl 24,405

Maximo 31,520

Interval de confianza de 95% para b meda
16,249 24,513
Interva'o de confianza de 95% para b mediana

B 14,388 24,481
o | b Intervab de confanza de 95% para @ desviecidn esténdar ‘
et | | 4,165 11,085 i

B Mmm % {
150 125 00 s =0

Figura 44, Variabilidad de los (%) de plastico del Sector Sergio Toral
(03/05/13)

Papel , Sergio Toral 03/05/13 -

Prueba de normafidad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,43
Valor p 0,242

Media 15,797
Desv.Est. 6,592
Varanza 43,458
Asimetra  0,65877 .
Cutoss  1,07679 i
N 10 i
Minimo 6,810
lercuartl 12,108
Medina 14,975
3ercuartés 20,532
Maximo 29,380
Interval de confienza de 65% para b media
11,081 20,513
o : : . Interval de confianza de 95% pare b medana
Intervalos ge confenta de 55% 11,512 20,533

. | Intervalo de confianza de 95% para kb desviacién estdndar
Hedia { , 4,534 12,035
) .Meﬂ?nna E - {

10 125 150 175" 200

Figura 45. Variabilidad de los (%) de papel del Sector Sergio Toral (03/05/13)




Vidrio , Sergio Torél-QSlOS)’_‘l?» :

Prueba de normakdad de Anderson-Daring
A-cuadrado 1,78
Valr p <0,005

Media {,38800
Desv.Est.  §,64841
Varianza 42044
Asmetriy 1,27297
Curtosis -0,21000
N 10
Mimo 0,00000
lercuartl  0,00000
Mediana 0,00000
3er cuarti 1,02000
Maximo 1,54000

Intervalo de confanza de 95% para b media
-0,07585 0,8518%
- . : e Intervalb de confanza de 95% para b medana
Intervabs de confinza de 95% - SR 0,00000 1,07541
: fntervalo de conflanza de 95% para b desviacon estandar
" Meda E { o 0,44600 1,18375

w4 '

Figura 46. Variabilidad de los (%) de vidrio del Sector Sergio Toral (03/05/13)

Metal , Sergio Tor'_a]:OB{OS:M 3

Prueba de normakdad de Anderson-Darling

A-cuadrado 2,01
Valor p <0,005

Meda 0,88500
Desv.Est,  1,64250
Vasianza 2,69781
Asimetra  1,65435
Curtoss 1,09082
N i0
Minimo 0,00000
ler cuartg  0,00000
Mediana 0,00004
3ercuard  1,68730
Méximo 4,00000

Intervak de confanza de 95% para b meda
-0,28097  2,05957
Intervai de confianza de 95% para i mediana
0,00000 £,95991
Intervalo de confanza de 95% para b desviacion estandar
 Midh l | 1,12977 2,99856

Ftervabs dé confanza de 95%

| Modtma $ f

0 03 L 15 20

Figura 47. Variabilidad de los (%) de metal del Sector Sergio Toral (03/05/13)




Miscelaneos , Sergio Toral 03/05/13

Prueba de normmakdad de Anderson-Daring

A-cuadrado 0,81
Vakor p 0,023
Meda 5,3370
Desv.Est. 6,2654
Varianza 39,2546
Asimetria 0,76026
Curtosk -1,21218
N 10
MiriEno 0,0000
ler cuarti 0,0000
Medina 1,8500
3ercuarti 11,9300
Méximo 16,2000
Intervalo de confanza de 95% para b media
0,8550 9,8190
Intervaly de confianza de 95% para b medana
Intervabs de confianza de 95% 0,0000 12,0556
B | | Intervab de confianza de 95% para la desviacin estandar
- Heda i i 4,3095 11,4381
s | |

Figura 48. Variabilidad de los (%) de miscelaneos del Sector Sergio Toral

(03/05/13)
Qrganicos , Sergio Toral: 24/05/13 -
Prueba de normakdad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,42
Valor p 0,262
Meda 59,278
Desv.Est. 9,416
Varianza 88,654
Asimetria -0,43122
Curtosis -1,28974
N 10
Miimo 45,420
ler cuartd 49,987
Mediana 62,455
3er cuarti 66,410
o Miximo 71,850

Tntervabs de confianza de 95%

Media: I !

Intervab de confianza de 5% para b media

52,542

Intervab de confianza de 95% para & mediana

45,451

Intervak de confanza de 95% para B desviacion estandar

6,476

66,014

66,513

17,189

.Medhna } {

Figura 49. Variabilidad de los (%) de organico del Sector Sergio Toral

(24/05/13)




Plasticos , Sergio Toral 24/05/13

Prueba de normakdad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,52

Vabor p 0,140
Media 15,760
Desv.Est. 4,359
Varanza 19,004
Asimetra  1,12140
Curtoss 0,56588
N 10
Mmoo 10,590
ler cuarti 12,765
Medana 14,505
3er cuarti 18,385
Maximo 24,510

Intervalo de confianza de $5% para b meda

12,642

18,878

Intervab de confanza de 95% para b mediena

12,737

Intervalo de confianza de $5% para b desviacion estandar

2,595

18,801

7,958

. N;!acilma |

Figura 50. Variabilidad de los (%) de plastico del Sector Sergio Toral

(24/05/13)
- Papel , Sergio Toral 24/05/13 - i
Prueba de normaldad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,25
Valor p 0,645
Media 8,6670
Desv. Est. 1,6348
Varianza 2,6724
Asimetrd  0,338099
Curtosis  -0,970202
i} 19
Miimo 65,4900
ler cuartd 7,0950
Mediana 8,7250C
3er cuasti 9,9400
Maximo i1,2100

Intervab de cenfianza de 95% para b media

7,4976

9,8364

Intervab de confenza de 95% pars b medana

7,082% 19,0730
; ! Intervab de conflanza de 95% para b desviacdn esténdar
Heda f * ] 1,1244 2,9844
Mm: ’
7 1 9 jul

Figura 51. Variabilidad de los (%) de papel del Sector Sergio Toral (24/05/13)




Vidrio , Sergio Toral 24/05/13 -
Prueba de nermakiad de Anderson-Daring
A-cuadrado 0,76
Vabr p 0,032
Media 0,72700
Desv.Est.  0,81415
Varanza 0,66285
Asimetrd 184568
Curtosis 4,41357 :
N 10
Minimo 0,00000
ler cuarti  0,00000
Mediana 0,60500
Jer cuartl  0,96750 |
Maximo 2,75000 H
Intervak de confianza de 95% para b meda

0,14459 1,30941
: . : Intervaio de confianza de 95% para & medena
Intervalos de confanza de 95% 0.000C0  0,38674 i
Intervala de canfanza de 95% para b desviacion estandar
Meda i 056000  1,48633
Mediana { |
00 05 19 15

Figura 52. Variabilidad de los (%) de vidrio del Sector Sergio Toral (24/05/13)

Metal , Sergio Toral 24/05/13
Prueba de normaidad de Anderson-Darkng
A-cuadrado 1,06
Vakr p <0,005
Media 1,3340
Desv.Est. 90,9782
Varanza 0,9568
Asimetré 1,90783
Curtosk 5,51080
N 10
Minimo 0,0000
lercuarh  0,9550
Mediana 1,1150
3er cuartt 1,4450
x Méximo 3,8200
Intervalo de confenza de 95% para b media

Mediona

——

os

Figura 53. Variabilidad de los (%) de metal del Sector Sergio Toral (24/05/13)

10 L5

28

0,6342

2,0338

Intervab de confanza de 95% para B medana

0,9495

Intervale de confanza de 95% pars & desviacion estandar

0,6728

1,4764

1,7858




Miscelaneos , Sergic Toral 24/05/13

Prueba de normakiad de Anderson-Daring

A-Cuadrado 0,23
Vabrp 0,746
Meda 14,233
Desv.Est. 5,877
Varianza 34,534
Asimetra  -0,061675
Curtosis -0,918735
N 0
Miimo 4,400
ler cuarti 9,838
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Figura 54. Variabilidad de los (%) de miscelanec del Sector Sergio Toral
(24/05/13)
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Figura 55. Variabilidad de los (%) de organico del Sector Trinitaria
(02/05/13)
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Figura 56. Variabilidad de los (%) de plastico del Sector Trinitaria (02/05/1 3)
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Figura 58. Variabilidad de los (%) de vidrio del Sector Trinitaria (02/05/13)
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Figura 59. Variabilidad de los (%) de miscelaneo del Sector Trinitaria
(02/05/13)




ANEXO V -FOTOS




Actividades en campo (Ruta)

Figura 2. Identificacion de puntos de muestreo de ruta Centenario.




Figura 4. Identificacion de puntos de muestreo de ruta Centro.




Figura 6. Toma de muestras (ruta Centenario).




Figura 8. Pesaje de muestras (ruta Centenario).




Figura 10. Recoleccion de muestras por el camion recolector (ruta centro).




2. Actividades en relleno sanitario




Figura 13. Busqueda e identificacion de muestras.

Figura 14. Identificacion de muestras idéneas para la determ
composicion.

inacién de su



Figura 16. Registro de lecturas de pesos.




Figura 17. Caracterizacion de cada muestra.
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