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RESUMEN
La parroquia San Luis esta ubicada en la region interandina a 2662 m.s.n.m., su clima es
templado sub andino, se encuentra a una distancia de 2 Km de Riobamba, tiene una poblacion
de 12055 habitantes segun el ultimo censo poblacional (INEC, 2010). Como antecedente en
la parroquia se desconoce la situacion socioecondmica de los habitantes, la cantidad y las
caracteristicas de los residuos solidos generados; lo que conlleva a que el servicio de

recoleccion sea deficitario.

La presente investigacion, tomo como base a los: “Métodos de caracterizacion urbanistica y
caracterizacion socioecondmica de la ciudad de Riobamba”, (Arellano, 2013), MsC. Ing.
Alfonso Arellano. que consiste en determinar los estratos socioecondmicos de la cabecera
parroquial de San Luis, se identificd 3 estratos socioecondmicos siendo el de mayor
capacidad econdémica B con un 46,43%; C con 39,29% y el de menor capacidad D con
14,28%. En la primera etapa se seleccioné aleatoriamente 28 viviendas, el muestreo se
realiz6 durante 7 dias del 5 al 11 de agosto del 2018. De dicha muestra se determiné la
produccion per cépita, componentes, pH, materia organica y humedad. La produccion per
capita (PPC) promedio de residuos solidos urbanos (RSU) es: para el estrato B 0,51
kg/hab/dia, el estrato C 0,89 kg/hab/dia y el estrato D 0,52 kg/hab/dia. La PPC promedio de

la parroquia San Luis es de 0,66 kg/hab/dia.

El 62% de los residuos solidos producidos corresponden a materia organica; ademas se
determinaron otros componentes potencialmente reciclables representados con un 38%; de
los cuales los de mayor produccion son: plasticos (fino, grueso y botellas) con un 9,30%; y el
6,55% que corresponde a papel, tetrapac y carton. La densidad promedio de la cabecera

parroquial es de 274,58 kg/m3.

Xi



La propuesta elaborada para transporte y rutas de recoleccion toma en cuenta la produccién
per cépita (PPC) de la poblacion de la cabecera parroquial que es 0,66 kg/hab/dia, posterior a
ello se obtiene la produccion diaria que es igual a 4,62 m3; estos datos permiten definir el
volumen del vehiculo para el transporte de los residuos sélidos, y a su vez optimizar el

sistema de recoleccion actual utilizando un programa de clasificacion de residuos sélidos.

xii



ABSTRACT

The San Luis parish is located in the inter-Andean region at 2662 masl, its climate is temperate sub
Andean, it is located at a distance of 2 km from Riobamba, it has a population of 12055 inhabitants
according to the last population census (INEC 2010). As background in the parish the socio-economic
situation of the inhabitants is unknown, the quantity and characteristics of the solid waste
generated; which leads to the collection service being deficient.

This research is based dn the following: "Methods of urban characterization and socioeconomic
characterization of the city of Riobamba" (UNACH, ICITS, 2013), M.Sc. Ing. Alfonso Arellano. The
same is to determine the socioeconomic strata of the parish head of San Luis, 3 socioeconomic strata
were identified, with the highest economic capacity B with 46.43%; C with 39.29% and the lowest
capacity D with 14.28%. In the first stage, 28 dwellings were randomly selected, the sampling was
carried out during 7 days from August 5 to 11, 2018. From this sample, the per capita production,
components, pH, organic matter and humidity were determined.

The average per capita production (PPC) of urban solid waste (RSU) is: for stratum B 0,51 kg /
inhabitant / day, stratum C 0,89 kg / inhabitant / day and stratum D 0,52 kg / inhabitant / day. The
average PPC of the San Luis parish is 0,66 kg / inhabitant / day.

62% of the RSU produced correspond to organic matter; in addition, other potentially recyclable
components represented with 38% were determined; of which the highest production are: plastics
(fine, coarse and bottles) with 9.30%; and the 6.55% corresponding to paper, tetra Pac and
cardboard. The average density of the parish head is 274.58 kg / m3.

The proposal elaborated for transport and collection routes takes into account the per capita
production (PPC) of the population of the parish head which is 0,74 kg / inhabitant / day, after that
the daily production is obtained that is equal to 4,62m3; These data allow to define the volume of
the vehicle for the transport of solid waste, and at the same time optimize the current collectlon
system using a solid waste classification program.

Keywords: urban solid waste, organic matter, per capita production, recyclable components.

2 SIGNATURE

Reviewed by: Maldonado, Ana Nazapins”
Language Center Teacher

xiii



1. INTRODUCCION
Se conoce que a nivel mundial existe una gestion inadecuada de los residuos solidos debido
al escaso conocimiento de la cantidad y calidad de los mismos, haciendo de esta manera que
crezca el impacto negativo hacia el ambiente y que posteriormente se convierta en un riesgo
potencial para la salud humana. A pesar de que los desechos sélidos siempre se han generado
en el mundo, el problema tiende a empeorarse debido al desmedido aumento de la produccion
y el consumo de bienes y servicios. Por tanto, la gestion de éstos mediante su reduccion,
reciclaje, reprocesamiento, transformacion y vertido debe convertirse en una prioridad para
nuestra sociedad (Bustos, 2009).
América Latina no cuenta con los recursos necesarios para implementar equipos
especializados como incineradoras que existen en paises europeos industrializados, a pesar de
ello se planted esta iniciativa que en su etapa de implementacion fracasé por la falta de
recursos econémicos y su alto costo de mantenimiento (OPS, 2010) (Rodriguez, 2002).
En Ecuador se estima que la gestion de residuos solidos urbanos (RSU) se encuentra en
desarrollo en ciertas ciudades, pero en otras no se tiene certeza de que exista informacién al
respecto, esto se debe a que la legislacion en el pais no contempla aspectos especificos que
indiquen el adecuado manejo de los residuos. Segun datos del INEC se produce 0,58
kilogramos por habitante al dia; sin embargo, se conoce que los residuos no tienen el
tratamiento adecuado (INEC, 2018). Se conoce que al 2012 en Ecuador se producian al afio
4’139.512 toneladas métricas. Se estima que solo el 20% termina en espacios adecuados para
su tratamiento, el resto iba a vertederos a cielo abierto, botaderos controlados, botaderos en
vias, quebradas y rios (Moran, 2018).
La parroquia San Luis del Canton Riobamba presenta cierta deficiencia en cuanto a gestién

ambiental, es por ello que se puede evidenciar que la poblacion no se compromete de manera
1



directa con la proteccién de recursos como agua, aire y suelo respectivamente. Podemos
mencionar que el sector en estudio cuenta con un sistema deficiente de recoleccion de
residuos solidos, ademés que se identifica ciertas falencias en cuanto al proceso de
tratamiento y recoleccion de los desechos generados. Se desarrolla inconvenientes por la
escasa gestion en temas de residuos, el bajo presupuesto y la escasa participacion de sus
habitantes (Pilco, Yanqui, & Lara, 2011).

El presente proyecto de investigacion toma como herramienta metodologica los: “Métodos de
caracterizacion urbanistica y caracterizacion socioecondémica de la ciudad de Riobamba”
(Arellano, Gavilanez, & Gonzélez, 2013). La cual consiste en la caracterizacion de residuos
solidos mediante la obtencion de informacion poblacional y socioecondémica, que permitira la
elaboracion de una propuesta técnica de transporte y rutas de recoleccion en la parroquia San
Luis. De esta manera se podra contribuir al desarrollo 6ptimo de la poblacion del sector y

evitar la contaminacién de recursos importantes.

1.1. Planteamiento del problema

Debido a que la poblacion de la parroquia San Luis tiene una amplia distribucién se puede
evidenciar que los servicios basicos no llegan de manera oportuna a todos los sectores de la
misma, es por ello que dentro de la zona existe contaminacion del recurso hidrico por parte
de la actividad industrial, degradacion del suelo, entre otros problemas generando un impacto
ambiental significativo al sector.

En la parroquia San Luis se desconoce la situacién socioeconémica de sus habitantes,
también existe incertidumbre en cuanto a la cantidad y las caracteristicas de los residuos
solidos generados por su poblacion que conlleva a que el servicio de recoleccion sea

deficiente, conjuntamente se conoce que aun existe incineracion y disposicion de residuos en



el rio Chibunga, generando un impacto negativo a los recursos como agua, suelo y el
posterior deterioro del ecosistema.

Los habitantes de la parroquia evacuan sus residuos solidos dos veces por semana sin previa
clasificacion, estos son recolectados por un vehiculo que no posee sistema de compactacion.
El servicio no realiza una cobertura total debido a la falta de vias de acceso, organizacion y el
desconocimiento de la poblacion en cuanto a la clasificacion de los residuos sdlidos en la
fuente, sin contar factores como el crecimiento poblacional y la industrializacion.

Existe predisposicion por parte de las autoridades competentes para atender dicha necesidad,
sin embrago la ayuda prestada no abastece los requerimientos de la zona, es por ello que el
presente proyecto de investigacion pretende aportar con la caracterizacion de los residuos
solidos y entregar al GAD parroquial una propuesta que mejore las rutas de recoleccion en la

cabecera parroquial.

1.2. Justificacion
La problemética a nivel mundial gira en torno a la gestion inadecuada de los desechos, los
cuales principalmente van a parar al mar ocasionando que lleguen a formar parte incluso de
nuestra cadena alimenticia. EI manejo inadecuado de desechos solidos ocasiona problemas
ambientales tales como contaminacién de recursos hidricos, erosion del suelo, contaminacion

de aire por la emision de gases toxicos y deterioro paisajistico.

En la parroquia San Luis existe el desconocimiento de las autoridades y la poblacion en
cuanto al criterio técnico relacionado a la gestion y manejo de desechos solidos, es por ello
que se ha visto la necesidad de contribuir con la comunidad de manera efectiva realizando
una caracterizacion de sus desechos y la aplicacion de metodologia que respalda dicha

investigacion, lo cual posteriormente servira para conocer la realidad del sector.
3



2. OBJETIVOS:
2.1. Objetivo General

% Caracterizar los residuos solidos y elaborar la propuesta técnica para trasporte y rutas

de recoleccion de la cabecera parroquial de San Luis, Canton Riobamba.
2.2. Objetivos Especificos

% Determinar los estratos socioeconémicos mediante la aplicacion de encuestas en la
cabecera parroquial de San Luis para la obtencion de informacidn primaria.

% Caracterizar los residuos solidos generados en la cabecera parroquial de San Luis
mediante la aplicacion de la técnica de cuarteo para conocer la cantidad y
componentes de los mismos.

% Elaborar la propuesta para transporte y rutas de recoleccion para la cabecera de la

parroquia San Luis del Cantén Riobamba.

3. ESTADO DEL ARTE

3.1. Definicion de Desecho:

Es aquello que resulta al final de realizar una clasificacion (Martinez, 2005). Por otro lado,
segun la Organizacion de las Naciones Unidas para el desarrollo Industrial (Bustos, 2009)
define a los desechos como todo lo que es generado como producto de una actividad, ya sea
por la accidon directa del hombre o por la actividad de otros organismos vivos, formandose
una masa heterogenea la cual en muchos casos resulta dificil de reincorporar a los ciclos

naturales.

3.2. Definicién de Residuo:
Es la resultante de una actividad productiva en la que podemos encontrar objetos o sustancias

inservibles (Gavilanes & Gonzalez, 2014).



Un término relativo que, si bien esta ligado a su definicién, en la practica, este viene dado
acorde a la persona y sus actividades, ya que es esta quien define la disposicion final de un
objeto determinando si lo puede seguir utilizando o lo desecha. Es asi que en muchas
ocasiones se ha procurado dar una definicién imparcial de “residuo” pero en su mayoria

termina siendo una explicacion acorde a su realidad (Elias, 2012).

3.3. Residuo s6lido

Son los objetos o sustancias solidas, que no presentan peligro, resultantes del consumo o uso
de un bien tanto en actividades domeésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios (Elias, 2012).

Segln el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) se produce en promedio
alrededor de 0,58 kilogramos de residuos sélidos por dia, por cada habitante del Ecuador, en
el area urbana y solo un 37,1 % de los gobiernos municipales cuentan con procesos de

separacion en la fuente (INEC, 2017).

3.4. Clasificacion:

Es muy importante tomar en cuenta la clasificacion realizada ya que nos va a servir como
herramienta para determinar un tratamiento especifico para cada residuo y asi determinar un
sistema de gestion para los mismos que abarque Tratamiento, manejo, transporte, disposicion
final y fiscalizacion, esto ayuda a tener un orden al momento de minimizar dafios que puedan
producirse al mezclar residuos peligrosos con los diferentes residuos en su disposicion final.
De acuerdo a parametros establecidos los residuos se pueden ordenar por: origen, tratamiento

y origen. (Gavilanes & Gonzalez, 2014)



3.4.1. Por su estado

En este tipo de clasificacion se puede encontrar solidos, semisolidos, liquidos y gaseosos que
se lo determina de acuerdo al estado fisico actual (Gavilanes & Gonzélez, 2014) (MAE-
PNGIDS, 2015).

3.4.2. Por su Origen

La clasificacion por el origen es una clasificacion mas bien dada por sectores, en la cual cada
grupo en el que se subdivide no puede limitar su cantidad; dentro del grupo se puede
encontrar Industriales, domiciliarios, construccion, hospitalarios, etc.  (Gavilanes &

Gonzélez, 2014) (MAE-PNGIDS, 2015).

3.5. Caracterizacion de residuos solidos

De acuerdo a metodologias establecidas de estudios realizados en diferentes tanto dentro y
fuera del pais, se puede establecer que existe dos indicadores fundamentales: uno de ellos es
la produccion per cépita expresada en kilogramos por habitante y por dia, por otra parte esta
la composicion fisica de los residuos sélidos que se mide en porcentaje en peso de sus
componentes y de ser posible se incluye valores de humedad y densidad de residuos sélidos

(MAE-PNGIDS, 2015).

3.6. Criterios Técnicos de Andlisis de los residuos Soélidos

A mayor o menor escala dentro de las ciudades se presentan un problema relacionado con la
generacion de residuos sélidos tanto por su volumen como por su composicion. (Gavilanes &
Gonzélez, 2014).

En Ecuador los Gobiernos Auténomos Descentralizados asumen diversas competencias una

de ellas es el manejo de los desechos solidos. La dificultad que se presenta en ocasiones es el



escaso presupuesto para desarrollar dicha competencia de manera paralela existen

limitaciones en la parte administrativa (Gavilanes & Gonzélez, 2014) (MAE-PNGIDS, 2015).

Es fundamental disponer de informacidn correspondiente al lugar motivo de estudio, para lo
cual se requiere datos como la cantidad de residuos y caracteristicas como densidad,
composicion, humedad y pH. Esta informacion contribuye al disefio del manejo técnico de
los residuos solidos. Cabe indicar que la metodologia aplicada viene dada de acuerdo a la

situacion del sector (CEPIS, 2005).

Existe una alta demanda de personal para realizar el manejo de residuos sélidos segln la
Organizacién Panamericana de la Salud, y cabe recalcar que la infraestructura en ocasiones
presenta deficiencia, asi mismo se manifiesta que la competencia para el manejo de residuos
solidos recae sobre las municipalidades de cada ciudad (OPS, 2010). A nivel nacional no se
encuentran politicas que pueda normar la gestion integral de residuos sélidos, es por ello que
en la mayoria de instituciones se generan acciones que ayudan a tratar dichas situaciones.

(Gavilanes & Gonzélez, 2014).

Es necesario que el personal que se dedica a la limpieza en las diferentes instituciones
publicas y/o privadas tenga un amplio conocimiento en cuanto al tema del manejo de residuos
solidos su composicion y cantidad. Mediante el estudio de los residuos sélidos nos ayuda a
emitir criterios para la solucion de inconvenientes que puedan presentarse con el tratamiento

de los mismos. (Gavilanes & Gonzalez, 2014).



3.7. Manejo de residuos solidos

% Generacion: En este punto se convierte en un generador de residuo toda organizacién
y/o persona cuya accion cause la transformacién de un material en un residuo
(Gavilanes & Gonzélez, 2014).

x  Transporte: Es el traslado del residuo. La forma de transportar la basura desde los
recipientes al punto de disposicion final dependerd de la cantidad de basura
producida, la distancia que se debe recorrer y los recursos disponibles a nivel local,
los vehiculos adecuados para el transporte de desechos, se deben considerar las tasas
de generacién y las densidades o volumenes (Gavilanes & Gonzéalez, 2014) (MAE-
PNGIDS, 2015).

% Tratamiento y disposicion: Esta relacionado con el uso de metodologias que ayudan
en el tratamiento de los residuos peligrosos o de aquellos residuos considerados
reciclables. En las zonas urbanas cuenta con depositos identificados para la
disposicion final. O de ser el caso es recomendable habilitar lugares temporales de
disposicion de basuras, tales como las fosas comunitarias (Gavilanes & Gonzalez,

2014) (MAE-PNGIDS, 2015).

3.8. Problemas relacionados al manejo de residuos sélidos
Los problemas que se puede asociar al manejo de residuos sélidos segun (Gavilanes &
Gonzalez, 2014) son:
x  Afecciones a la salud ocasionada por vectores, la presencia se relaciona a la forma
inadecuada del manejo de residuos sélidos.
x EIl recurso hidrico es contaminado por la disposicion inadecuada de los residuos
solidos, ya que sus lixiviados llegan a fuentes de agua superficial o subterranea.

% Contaminacion del aire que se debe a los olores emitidos por los residuos solidos.
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% Afectaciones psicoldgicas que pueden sufrir el personal que labora directamente con
los residuos solidos.

% El Suelo se contamina de igual manera por lixiviados que podrian afectar a su
composicion y dejarlos inservibles.

% En cuanto al Paisaje este se ve afectado por acumulaciones de residuos solidos

(Gavilanes & Gonzélez, 2014).

3.9. Produccion per capita (PPC)
Para algunos autores las producciones de residuos sélidos domésticos estan relacionados con

la densidad poblacional y actividades socioecondmicas (Gavilanes & Gonzalez, 2014).

“Las diferencias de produccién de los desechos se reflejan en su peso, composicion y el
volumen, cabe indicar que varia de acuerdo a las familias. Un ejemplo es el de las familias de
bajos recursos econémicos que consumen productos méas baratos que se encuentran en el
mercado. Se espera que los residuos sélidos producidos en la parroquia contengan una
fraccion insignificante de diarios, revistas, botellas de vidrio, ropa, plésticos, pero si una

considerable fraccion de material organico” (Arellano, Gavilanes & Gonzélez, 2013)

La PPC es un indicador que relaciona el tamafio de la poblacion, el volumen y tiempo de los
residuos sélidos que se expresa en kilogramos sobre habitante al dia (kg/hab/dia). La PPC
puede ser diferente entre poblaciones, de acuerdo principalmente a su grado de urbanizacion,

su densidad poblacional y su nivel socioeconémico (Gavilanes & Gonzalez, 2014).



3.10. Manejo de Residuos Solidos en la Parroquia de San Luis

En la parroguia existe una inadecuada eliminacion de desechos, lo cual conlleva a la
proliferacion de vectores y problemas ambientales que pueden llegar a alterar el desarrollo
integral de la poblacion, podemos decir que en la parrogquia no existe un manejo técnico de
los residuos, aunque en ciertas comunidades aprovechan los residuos orgénicos como
desperdicios de cocina y de ciertos animales para utilizados como abonos. De manera distinta
a lo que pasa con los residuos inorgénicos que en ocasiones son incinerados o depositados en
quebradas; causando molestias y dafios al medio ambiente y su ecosistema (Gavilanes &
Gonzélez, 2014). Cuantitativamente se manifiesta que el 47% eliminan la basura por carro
recolector, el 6% arrojan en el terreno, el 42% lo queman, el 2% lo entierran y el 1% arrojan a

las quebradas y rios (Pilco, Yanqui, & Lara, 2011).

3.11. Valoracién de la muestra
La muestra se calculé en base al tamafio de la poblacién, lo cual determiné las caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de los residuos sélidos generados en la parroquia (Gavilanes &
Gonzalez, 2014).
Muestra
% Definicién de la poblacion: viviendas de la cabecera parroquial de San Luis.
% Division de la poblacion: ubicacion de los estratos socioecondémicos en la cabecera
parroquial de San Luis.
% Generacion per capita. Se consideré que la poblacion esta conformada por N
viviendas, que tienen Ri habitantes y producen Wi kg de basura en un dia. Asi se tiene

que cada una produce Xi = Wi /Ri kg/hab/dia.
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X

Muestreo: ElI muestreo aleatorio estratificado determind que las viviendas de la
cabecera parroquial adquieran la misma probabilidad de ser seleccionada, partiendo

de zonas norte, centro y sur.

% Seleccion de la muestra: Se selecciond por el método de muestreo aleatorio simple,

3.12.

en esta etapa se escogio de la totalidad un nimero N de viviendas, de modo que todas
ellas tengan la posibilidad de ser escogidas.

Determinacién de la densidad: Podemos mencionar que la densidad de la parroquia
San Luis, se presenta en base a la densidad suelta diaria por estrato en kg. La cual se
determind en un balde se diez litros. La densidad es Pv= P/V expresado en Kg /m*

(Gavilanes & Gonzélez, 2014).

Metodologia empleada en la investigacion

Conforme se realiza la caracterizacion se debe aplicar cada una de las técnicas a continuacion

sefialadas:

X

Método de Cuarteo (Arellano, Gavilanes, & Gonzalez, 2013) (NMX-AA-015-1985,
1985).

Determinacion de Componentes (Arellano, Gavilanes, & Gonzalez, 2013).
Determinacion de Humedad (Arellano, Gavilanes, & Gonzalez, 2013) (Mejia, 2013).
Determinacion de Materia Organica (NMX-AA-021-1985, 1985).

Determinacion de pH (Arellano, Gavilanes, & Gonzalez, 2013) (NMX-AA-25-1984,

1984).
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4. METODOLOGIA

4.1. Tipo de Investigacion

El proyecto de investigacion se plante6 para la cabecera de la Parroquia San Luis, por ser el
area donde se desarrolla la mayor parte de las actividades industriales, agricolas y educativas.
Producto de las actividades diarias de la poblacién se generan residuos sélidos por lo que es
importante la optimiza recursos de esta manera mejorar el sistema de recoleccion actual.
Como preliminar se realizd visitas de campo a la cabecera parroquial, a fin de recolectar
informacion por medio de entrevistas y encuestas. Posteriormente se obtuvo resultados de las
caracteristicas de residuos solidos del sector. La investigacion descriptiva detalla aquellos
resultados que se obtuvo durante el periodo de desarrollo del proyecto (Gavilanes &

Gonzalez, 2014).

En el desarrollo del proyecto de investigacion se utilizé el método analitico mismo que
examina las secciones del area de estudio, para encontrar relaciones de causa, efecto y
naturaleza. En base a los anélisis realizados se pueden generar analogias y nuevas teorias para

comprender conductas (Canaan, 2011).

Como técnica se utilizé la encuesta socioecondmica este tipo de herramienta nos sirvié para
estipular datos como el nimero de habitantes, los servicios con los que cuenta cada hogar y
por ende el tipo de residuos que generan.

Se tomd como referencia la cabecera parroquial de San Luis, dada su poblacion y que es el
centro de desarrollo de una gran parte de las actividades econdmicas y sociales (Pilco,

Yanqui, & Lara, 2011).
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Figura 1. Mapa de la ubicacion geografica de la parroquia San Luis
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Elaborado por: Veroénica Santillan
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4.2. Metodologia de la investigacion
Al implementar una adecuada gestion de residuos sélidos se debe cuantificar la produccion
diaria de un barrio, una industria, una ciudad o una parroquia, de igual forma poder conocer
su calidad, la cual varia dependiendo del estrato socioecondémico, la ciudad, la densidad
poblacional, entre otros factores (Montoya, 2012) (Arellano, Gavilanez, & Gonzélez, 2013).
4.2.1. Poblacién
La muestra es el nimero de viviendas de cada estrato a aplicar la encuesta socioeconémica y
analizar durante 7 dias, esta poblacién se obtiene a partir de la muestra que se realiza después
de la caracterizacion de la parroquia (Gavilanes & Gonzélez, 2014).
4.2.2. Muestra
La muestra es una parte representativa de la poblacion, la cual es seleccionada cuando se
requiere una porcién manejable de la misma que llegue a validar la investigacién (Montoya,
2012). En este sentido la muestra calculada para la presente investigacion se determiné de la
siguiente manera:

Ecuacion 1

_ kiwpwegeN
(e2 % (N —1)]+ ((k2xp=q))

Dénde:

N = Tamafio de la poblacion

k = Constante que depende del nivel de confianza que asignemos

e = Error

p = Proporcion de individuos que posee en la poblaciédn la caracteristica de estudio
g = Proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

n = Tamafo de la muestra (PSYMA, 2015).
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Calculo de la muestra:

N: 367 familias (INEN, 2010).

k: 1,96: Nivel de confianza

e: 0,05: Error

p: 0,02: Viviendas que responden a las caracteristicas del estudio

g: 0,98: el igual a 1-p

1,967 ¥ 0,02 * 0,98 » 367
n =
(0,052 % (367 — 1)) + ((1,96% # 0,02 * 0,98))

N= 27,9 = 28 viviendas

De estas 28 familias se realiz6 la caracterizacion de los residuos sélidos, para lo cual por siete
dias consecutivos se realizo la recoleccion. Dentro de la cabecera parroquial de San Luis se
identificd 196 muestras finales, las mismas que nos ayudd para obtener datos de densidad,

produccidn percépita y componentes.

4.3. Etapas de la investigacién

Para realizar la presente investigacion se reconoce varias etapas en la investigacion, en la cual
estd como punto primordial el reconocer el area de estudio, sus necesidades y fortalezas y
limitaciones.

4.3.1. Diagnostico de la zona de estudio

Como etapa preliminar en el desarrollo del proyecto de investigacion se pudo identificar de
manera descriptiva la ubicacidn geogréafica de la zona, las actividades productivas, y aspectos
econdmicos y sociales de la zona, ademas se identifico inconvenientes en el manejo de

residuos de la parroquia San Luis. Como técnica en esta investigacién se recopild
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informacién primaria, la observacién mediante visitas de campo periddicas a la cabecera
parroquial, entrevistas ala personal del GAD parroquial, encuestas socioecondémicas del
Anexo 1 para determinar la estratificacion de la poblacién y como instrumento de
investigacion tenemos el registro fotografico (Montoya, 2012) (Arellano, Gavilanez, &
Gonzélez, 2013).

4.3.2. Caracterizacion socioecondmica de los residuos sélidos

Se ha tomado como referencia el método de caracterizacion urbanistica para poblaciones
menores a 150 000 habitantes de la (Arellano, Gavilanez, & Gonzélez, 2013), dicha
metodologia acoge a la parroquia San Luis debido que tiene una poblacion de 12 002

habitantes.

En América Latina usualmente se usa como medio de transporte los camiones compactadores
pero debido a la alta densidad de desecho en varios casos existe sobrecarga de los mismos
provocando su prematuro desgaste. La realidad que se vive a diario en Ecuador no es muy
diferente debido a la falta de cultura de la poblacion en la gestion integral de los residuos

solidos urbanos (Elias, 2012).

Desde la perspectiva sanitaria y econémica se debe establecer el sistema de disposicion final
més adecuado. La alternativa mas factible en América Latina es el relleno sanitario. Cabe
indicar que los funcionarios de aseo deben conocer las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de los desechos del sector (Elias, 2012).

Para realizar la caracterizacion socioeconomica de los residuos de la parroquia se partio de la
estratificacion realizada anteriormente, de manera que se determind muestras por cada estrato
que representaron la produccion percépita, su densidad, componentes y analisis de

parametros fisicos y quimicos de cada familia durante un periodo de siete dias consecutivos.
16



4.4. Técnicas de laboratorio para caracterizar los parametros fisicos quimicos

Para la caracterizacion de los parametros fisicos y quimicos de los residuos de la parroquia
San Luis, se considerd oportuno aplicar las siguientes técnicas.

4.4.1. Método de Cuarteo

Para la aplicacion del método de cuarteo se recogié muestras diarias de la cabecera de la
parroquia San Luis debidamente etiquetas. Posterior a ello se las separé por estratos
socioecondémicos B, C y D respectivamente. Una vez que fueron dispuestas en un &rea plana,
se homogenizé la muestra mediante el respectivo traspaled, posterior a ello se realizd
cuadrantes los cuales son utilizados para la determinacion de componentes, densidad y
andlisis de laboratorio. En ocasiones fue necesario repetir el procedimiento hasta obtener una
muestra manejable. El procedimiento fue realizado para los tres estratos socioeconémicos
(NMX-AA-015-1985, 1985) (Arellano, Gavilanes, & Gonzalez, 2013).

4.4.2. Preparacion de la muestra

Se escogi6 un cuadrante que resulta del proceso anterior, se cuarteé nuevamente hasta
obtener 750 gramos, luego se cortd la muestra en cuadros de 10 a 20 mm y finalmente se
coloc6 en fundas ziploc correctamente etiquetadas, las cuales fueron trasladadas al
Laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo (UNACH).
Se toma la cantidad necesaria para determinar pH, humedad y materia organica (Arellano,
Gavilanes, & Gonzalez, 2013).

4.4.3. Técnica para la determinacion de pH

Se tomo las muestras anteriormente mencionadas para analizar su pH, dicho procedimiento
fue necesario calibrar el potenciometro, luego se coloc6 10 g de muestra en un vaso de
precipitacion de 250 ml con 90 ml de agua destilada posterior a ello se agito por 10 minutos y
después de 30 minutos se reporto las correspondientes mediciones de cada uno de los estratos

socioecondmicos (NMX-AA-25-1984, 1984).
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4.4.4. Determinacion de Humedad

Otro de los pardmetros analizados fue la humedad, para la que se colocé una cépsula de
aluminio en la estufa a 120° C por dos horas luego se colocd inmediatamente en el desecador
su peso determind el peso inicial (P1), posterior a ello se coloco el 50% de muestra para ser
pesada nuevamente (P2); la cdpsula sin tapa se introdujo a 60° C en la estufa por dos horas,
finalmente se pes6 considerando repetir este procedimiento hasta obtener un peso constante
menor a 0,01% (P3) (Mejia, 2013). Dicho porcentaje se obtiene aplicando la siguiente
ecuacion:

Ecuacién 2

Donde:

% H = humedad en %

P1 = peso de la capsula y tapa vacia.

P2 = peso de la capsula, tapa y muestra himeda, en g.

P3 = peso de la capsula, tapa y muestra seca, en g (Mejia, 2013).

4.45. Determinacion de materia organica

Es necesario el analisis de la materia organica ya que se pudo establecer una comparacién
entre la materia organica de los componentes y la que se reportdé en el laboratorio. La
metodologia especifico correr un blanco por cada muestra, luego triturar la muestra con un
mortero hasta obtener una consistencia similar al talco. Se pes6 0,1 g. de muestra en un
Erlenmeyer de 250 ml con 10 cm® de dicromato de potasio (NMX-AA-021-1985, 1985).
Como siguiente paso se agregd 20 cm® de acido sulfirico, finalmente se agit6 durante un
minuto y se mantuvo en reposo por 30 minutos. Pasado este tiempo se agregd 100 cm® de

agua destilada, ademas de 10 cm?® 4cido fosférico, 0,5 cm® de difenilalanina. Finalmente fue
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necesario colocar sulfato ferroso hasta obtener un viraje de violeta a verde (NMX-AA-021-
1985, 1985).
Ecuacion 3

(V,N, — VNFIK
P

Materie Organicaen % =

Donde:

V1 =Volumen de solucién de dicromato de potasio empleado en la muestra en cm3.

N1 = Normalidad de la solucion de dicromato de potasio.

V = Volumen de solucién del sulfato ferroso gastado en la titulacion de la muestra de cmg.
N = Normalidad de la solucion de sulfato ferroso.

P = Peso de la muestra en g.

K = 0,69 = 0,003 4 <+ 10
= = ¥ ——

’ ’ 0,7 4
0.003 = Miliequivalente del carbono.
0.74 = Factor de recuperacion.

1.72 = Factor para convertir el % de carbono en % de materia organica.

F = Factor de correccion y se obtiene por la siguiente férmula:
_ Wy =Ny
VB %N
Vo = Volumen de solucion de dicromato de potasio empleado en el blanco en cm3
VB = Volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacion del blanco en cm3 (NMX-AA-021-

1985, 1985).
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4.5. Elaboracion de la propuesta para transporte y rutas de recoleccion
Finalmente se propone las rutas de recoleccion mejoradas para cabecera de la parrogquia San
Luis en la cual se selecciond el vehiculo recolector adecuado y su capacidad. Como
herramientas para la elaboracion de la propuesta se requiere tomar en cuenta factores como:

% Composicion fisica de los residuos

% Condiciones climéticas

% Consideracion sanitaria (ciclo vida de la mosca, roedores, etc.)

% Recurso disponible para la recoleccion (Gavilanes & Gonzalez, 2014).

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. Caracterizacion socioecondémica de la parroquia San Luis
Para los fines pertinentes en la cabecera parroquial de San Luis, con relacién al Método de
caracterizacion urbanistica y socioecondémica (Arellano, Gavilanez, & Gonzalez, 2013), se
aplicé el modelo de encuestas indicado en el Anexo 1, previo a realizar este procedimiento se

calculé el tamafio de la muestra.

La tabla 1 reporta la informacion referente a las encuestas socioeconémicas, como el nimero

de habitantes, la ubicacion de cada vivienda, entre otros factores. En la presente gréfica se

encuentran los estratos socioecondmicos del area de estudio.
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Figura 2. Resultados de la caracterizacion socioecondémica
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Elaborado por: Verénica Santillan.
Se identifico tres estratos socioecondmicos en la cabecera de la parroquia San Luis, el estrato
B representa a la clase media alta con un 46,43%, un 39,29% son de clase media baja y

apenas un 14,28% de su poblacion representa a la clase baja del estrato D.

La cabecera de la parroquia San Luis no tiene una distribucién adecuada de su poblacion; es
decir no se pudo identificar manzanas debidamente establecidas y por consiguiente la

distribucion sus estratos es dispersa.

En la siguiente tabla se reportd los pesos diarios de los residuos sélidos de cada estrato

socioeconémico. En el Anexo 2, se tiene datos como ubicacion y registro de dias de

encerado.
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Tabla 1. Registro diario de pesos en kilogramos de la cabecera parroquial de San Luis

@ o 0

N % Nombre Del Encuestado E £ é é é § é -fgv
g 5 § I £ & 3 £ 3

T
1 Mery Oleas 460 045 1,09 200 122 092 1,02
2 Jorge Baquero 2,72 2,13 o077 076 114 120 0,79
3 Bolivar Rodriguez 2,13 1,45 064 132 088 0,9 1,05
4 Leonardo Santillan 2,63 0,77 254 135 18 183 1,87
5 Ménica Guerrero 6,21 3,18 1,27 1,18 500 151 1,77
6 Nancy Pillajo 3,27 1,95 163 138 1,13 125 1,83
7 Gloria Chapalbay 6,67 304 358 271 458 3,00 287
8 Germania Ruiz 1,00 104 358 110 232 198 113
9 Rocio Ayala 395 136 412 199 288 163 286
10 Angelita Pérez 0,77 0,41 109 084 191 0,88 0,24
11 Ximena Brito 2,00 0,54 0,14 029 023 0,18 091
12 Vilma Abarca 5,22 1,81 3,76 361 236 3,10 298

054 23 204 075 1089 2,75 1,93
5,40 1,54 1,09 103 0,71 042 204
798 4,26 1,37 091 245 097 1,77
3,67 1,45 150 172 059 112 121
3,67 268 064 09 099 0,66 256
240 1951 131 136 209 1,77 213
1,09 132 086 431 29 0,79 2,05
2,27 2,27 236 367 249 234 3,01
390 272 091 109 288 287 182
1,04 1,18 1,09 138 281 123 3,00
3,18 1,59 181 231 499 192 141
6,80 191 445 363 272 201 291
1,09 159 091 101 091 067 124
2,13 1,67 295 113 146 131 1,16
1,18 2,40 1,09 044 091 102 191
136 09 077 05 050 09 119
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Elaborado por: Verénica Santillan.
La produccion de los residuos no depende unicamente del nimero de individuos de cada
familia sino también de factores como su actividad econémica; es el caso de una muestra del

dia lunes que evacud de su hogar 19,51 kg. dicho dato reportd el pico mas alto del estrato B,
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de manera contraria una muestra del dia martes reporté 0,14 kg. es el valor minimo de la

Semana.

Se calculd la produccién per cépita a partir de los pesos diarios por el numero de habitantes

de cada familia. Los valores de la tabla 1, estin estrechamente relacionados con la produccion

per capita (PPC) de la cabecera de la parroquia San Luis.

Tabla 2. Promedio de produccion per cépita del estrato socioeconémico B

II;II\(IDCMUBEF\;I'_:I'AD\S(IS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Mery Oleas 0,23 0,55 1,00 0,61 0,46 0,51
Jorge Baquero 0,53 0,19 0,19 0,29 0,30 0,19
Bolivar Rodriguez 0,73 0,32 0,66 0,44 0,45 0,53
Leonardo Santillan 0,19 0,64 0,34 0,47 0,46 0,47
Mdnica Guerrero 0,53 0,21 0,20 0,83 0,25 0,30
Nancy Pillajo 0,65 0,54 0,46 0,38 0,42 0,61
Gloria Chapalbay 0,76 0,90 0,68 1,15 0,75 0,72
Germania Ruiz 0,35 1,19 0,37 0,77 0,66 0,38
Rocio Ayala 0,23 0,69 0,66 0,48 0,27 0,48
Angelita Pérez 0,10 0,27 0,21 0,48 0,22 0,06
Ximena Brito 0,27 0,07 0,15 0,12 0,09 0,46
Vilma Abarca 0,30 0,63 0,60 0,39 0,52 0,50
Rdédmulo Heredia 0,79 0,68 0,25 3,63 0,91 0,64
Pr(‘:(rgﬁ]d;g /g:z)r o 0,44 0,53 0,44 0,77 0,44 0,45
PPC estrato B 0,51

Elaborado por: Veronica Santillan
La poblacion de clase media alta de la parrogquia San Luis, present6 una produccion per cépita
de 0,51 kilogramos semanales; la mayor parte de pobladores del estrato B laboran en el sector

publico e instituciones privadas en la ciudad de Riobamba.
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Para el calculo de la produccion per capita del estrato C se toma los datos de la tabla 1 en la
cual se reportd el peso diario de los residuos de la parroquia y el nmero de habitantes que

tiene cada vivienda.

Tabla 3. Produccion per capita promedio para el estrato socioecondémico C

EINO(';AUBERSI.EI_AD\E(IS LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
Eda Oleas 0,31 0,22 0,21 0,14 0,08 0,41
Arnulfo Oleas 0,85 0,27 0,18 0,49 0,19 0,35
Paulina Olivo 0,29 0,30 0,34 0,12 0,22 0,24
Diego Rodriguez 0,67 0,16 0,23 0,25 0,17 0,64
Susana Heredia 19,51 1,31 1,36 2,09 1,77 2,13
Angelica Villacis 0,66 0,43 2,16 1,48 0,40 1,03
Verdnica Coronel 0,45 0,47 0,73 0,50 0,46 0,60
Lupe Logrofio 0,54 0,18 0,22 0,58 0,57 0,36
Dany Rivera 0,29 0,27 0,34 0,70 0,31 0,75
Marco Hidalgo 0,53 0,60 0,77 1,66 0,64 0,47
Washington 0,48 1,11 0,91 0,68 0,50 0,73

Samaniego

Promedio diario

(kghabldia) 2% 0,48 0,68 0,79 0,48 0,70

PPC estrato C 0,89

Elaborado por: Verdnica Santillan
La poblacion del estrato C que representa a la clase media baja de la parroquia San Luis,
mostro una produccién per cépita de 0,89 kilogramos semanales; las actividades comerciales
obligan a que los pobladores del presente estrato se trasladen a Riobamba y cantones

aledanios.

24



Los datos promedio de la produccidn per céapita para el estrato D se calculd en base a la
produccion diaria del estrato bajo y los habitantes de cada vivienda, en la tabla 1 se presento6

los datos anteriormente mencionados.

Tabla 4. Produccion per capita promedio para el estrato socioecondémico D

NOMBRE DEL
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

ENCUESTADO
Magdalena Castelo 0,32 0,18 0,20 0,18 0,14 0,25
Yolanda Bonilla 0,84 1,48 0,57 0,73 0,66 0,58
Mercedes Alvarez 1,20 0,55 0,22 0,46 0,51 0,96
Alejandra Pilco 0,48 0,39 0,27 0,25 0,50 0,60

Promedio diario
0,71 0,65 0,32 0,40 0,45 0,59

(kg/hab/dia)

PPC estrato D 0,52

Elaborado por: Verénica Santillan.
En la cabecera parroquial de San Luis se identifico una poblacion minima del estrato D, por
su actividad productiva pasan la mayor parte del tiempo en comunidades como El Tejar, La

Candelaria, entre otros.

En la Figura 3 se encuentra el promedio de produccion per capita de los estratos B, C y D
respectivamente. Un dato adicional necesario para el disefio de la propuesta técnica de
transporte y rutas de recoleccion es el calculo de la PPC ponderada, la cual es producto de la

PPC promedio y el tamafio de la poblacién de cada estrato socioeconémico.
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Figura 3. Produccion per capita promedio de los estratos socioeconémicos

1,00
0,89

0,90

0,80

0,70 0,66

060 0,51 0,52 B

0,50 c

0,40 BD

0,30 PPC PONDERADA

0,20

0,10

0,00
B C D PPC
PONDERADA

Elaborado por: Verénica Santillan.
Se observd que los habitantes del estrato C tienen una produccién per capita (PPC) de 0,89
kg/hab/dia lo cual representa el mayor PPC de la cabecera parroquial, de manera contraria la
menor produccién per capita la registra el estrato B con 0,51 kg/hab/dia. Finalmente se

reporté una PPC ponderada igual a 0,66 kg/hab/dia.

En el Anexo 3 se muestra en detalle el calculo de las densidades, durante los 7 dias de
muestreo, datos que reportd la variabilidad de la poblacién de la cabecera parroquial de San
Luis. En la siguiente figura se reportd las densidades diarias de los residuos sélidos del

sector.

26



Figura 4. Registro de densidades diarias (kg/m®) de los residuos sélidos
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Elaborado por: Verénica Santillan.
El estrato C registra mayor densidad en sus residuos a pesar de que existe una leve variacion
el dia martes debido a la actividad econémica de la poblacién, por otro lado la densidad
registrada por el estrato D es la menor de la parroquia.
Con lo cual podemos mencionar que la densidad representada en la Figura 4 tiene relacion

con la cantidad de residuos generados por cada familia.

Los promedios aritméticos y el promedio ponderado son detallados en el Anexo 3; estos datos

son relevantes para el desarrollo de la propuesta técnica de transporte y rutas de recoleccion

en la parroquia.
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Figura 5. Densidad promedio y ponderada de la parroquia San Luis
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Elaborado por: Verénica Santillan.
Se calcul6 la densidad ponderada debido a que representa las caracteristicas tanto sociales
como econdmicas de la poblacion de la cabecera parroquial de San Luis, este dato sirve para

realizar disefio de recipientes, contenedores, entre otros.

5.2. Resultado de componentes
Se estableci6 una lista de 22 componentes en la fase de muestreo realizado del domingo 05 al
sébado 11 de agosto del 2018. Se muestra los porcentajes en relacion al peso total registrado,

al igual que los promedios por estratos socioeconémicos de la cabecera de la parroquia San

Luis.
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Tabla 5. Promedio de componentes de cada estrato y el promedio ponderado

Promedio Promedio Promedio PROMEDIO
COMPONENTES
estrato B estrato C estrato D PONDERADO
Botellas de plastico 1,15 2,18 2,89 1,80
Botellas y frascos de vidrio 0,92 2,10 0,11 1,27
Carton 2,31 1,49 7,90 2,79
Componentes de computadoras 0,00 0,92 0,00 0,36
Componentes de teléfonos 0,70 1,32 0,00 0,84
Cuero y caucho 1,61 1,06 0,47 1,23
Infecciosos 0,47 0,64 0,85 0,59
Maderas 0,64 0,44 0,97 0,61
Material de construccion 0,00 1,58 0,00 0,62
Metales 4,73 4,20 1,90 4,12
Orgénicos 62,69 61,31 61,60 62,00
Papel bond 0,85 3,23 0,17 1,69
Papel de color 0,21 1,87 0,00 0,83
Papel periddico 1,32 1,05 1,46 1,23
Papel sanitario 5,64 4,02 3,52 4,70
Peligrosos 0,17 0,00 0,00 0,08
Pilas y baterias 0,00 1,77 1,04 0,84
Pléstico fino 5,53 3,11 2,53 4,15
Plastico grueso 3,69 2,13 5,64 3,35
Tetrapac 0,43 1,60 1,30 1,01
Textiles 0,39 0,62 0,55 0,50
Toallas sanitarias y pafales 6,55 3,36 7,12 5,38

Elaborado por: Veronica Santillan
Se identificé que el valor que predomina en los componentes de la parroquia San Luis es la

materia organica seguida por los materiales potencialmente reciclables.
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Los componentes de la parroquia San Luis tienen un alto contenido de materia organica, los
estratos socioecondmicos de clase media alta, media baja y baja respectivamente presentaron
similitud en sus resultados.

Figura 6. Promedios por estrato y promedio ponderado de materia organica
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Elaborado por: Veronica Santillan
Los residuos sélidos de la cabecera parroquial de San Luis estdn compuestos por
aproximadamente un 62% de materia organica, la cual puede ser aprovechada por la

poblacién en proyectos futuros como compostaje.

Los componentes inorganicos representaron un 38% de la totalidad de la muestra, al

separarlos se identificé materiales como plastico fino, papel, cartdén entre otros considerados

potencialmente reciclables
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Figura 7. Materiales potencialmente reciclables
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Elaborado por: Verdnica Santillan
Los materiales potencialmente reciclables representan un 23,47% de la totalidad de
inorganicos. Se observO que actualmente estos materiales no son aprovechados
adecuadamente lo cual provoca su contaminacion, al ser mezclados con los desechos del

sector.

Se identificd dentro de los componentes de la cabecera parroquial una porcion minima de

componentes de computadoras, componentes de teléfonos y otros como pilas y baterias.
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Figura 8. Componentes reciclables en el futuro
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Elaborado por: Veronica Santillan
Se evidencid que este tipo de componentes tiene una produccion de 2,04% en la cabecera
parroquia de la parroquia San Luis, la cual es considerada baja; como un dato adicional se

puede agregar que actualmente no existe un programa de reciclaje para dichos materiales.

Finalmente, en cuanto al reporte de componentes se determind la cantidad real de desechos

que genera la poblacién de la cabecera de la parroquia San Luis, este valor se considerd en la

propuesta técnica para establecer el volumen del carro recolector.
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Figura 9. Desechos
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Elaborado por: Veronica Santillan
Del analisis de la presente figura se logré obtener la cantidad de desechos generados
diariamente en la cabecera parroquial de San Luis, siendo este 12,48% los principales

contaminantes de materiales potencialmente reciclables.

5.3.  Resultado de laboratorio

El andlisis de muestras de laboratorio se realiz6 durante cuatro dias del lunes 6 de agosto al
jueves 9 de agosto del 2018, dando un total de 12 muestras. Los parametros analizados
diariamente en el laboratorio de Servicios Ambientales de la Universidad Nacional de
Chimborazo son: pH, humedad y materia organica, en las figuras a continuacion se muestra

los promedios por estrato.
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Figura 10. Variacion de pH diario por estrato

7,24 7,47
7,51
" 7,01
7 7,27
6,85
6
s 5,74
5,36 B
= 4 c
3 ——D
2
1
0
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES

Elaborado por: Verdnica Santillan
El menor valor de pH se registré el dia martes en el estrato D con un valor de 5,36 debido al
alto contenido de citrico; por otro lado en el estrato B se reportd un pico de 7,47. Finalmente
se calculd un promedio en el que los residuos solidos de la cabecera parroquial de San Luis

presentaron un pH neutro de 6,66.

El anéalisis de humedad de los residuos solidos del sector, se relacionaron con la cantidad de

materia organica presente en sus componentes en los cuales se report6 que el 62% es materia

organica.
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Figura 11. Variacion de Humedad diaria por estrato
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Elaborado por: Veronica Santillan
La tendencia de curvas presentd un comportamiento ligeramente similar de los estratos B y D
entre los dias lunes y miércoles. Se calculé la humedad promedio que es de 52,21%, dato

importante para considerar la cantidad de lixiviados.
Otro parametro analizado en el laboratorio fue contenido de materia organica de los residuos

solidos de la cabecera parroquial. Se identifico que en los estratos socioeconémicos B, Cy D

de la cabecera de la parroquia San Luis, el contenido de materia organica es alto.
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Figura 12. Variacion de materia organica diaria por estrato
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Elaborado por: Verdnica Santillan
Se reportd una variacion de contenido de materia organica en el cual tiende al descenso
debido a la presencia de materiales como cuero, plastico grueso, carton entre otros. El analisis
de laboratorio determind que la cantidad promedio de materia orgéanica de los residuos de la

cabecera de la parroquia San Luis es 60,25%.

Finalmente, para se realiz6 una comparacion de la materia organica que se reportd en los

componentes y aquella que fue reportada en los analisis de laboratorio.
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Figura 13. Materia organica de laboratorio vs materia organica de componentes
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Elaborado por: Veronica Santillan
En el estrato B y D se logré evidenciar una relacion directa entre la materia organica
identificada en los componentes y la que se determind en los anélisis de laboratorio. Ademas,
se encontrd una marcada diferencia en el estrato C dado que en el estrato mencionado

presentd componentes de computadoras y material de construccion en la muestra.
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6. PROPUESTA TECNICA PARA TRANSPORTE Y RUTAS DE
RECOLECCION

A partir de la caracterizacion de residuos sélidos de la cabecera de la parroquia San Luis se

propone el siguiente sistema para el transporte y rutas de recoleccion cuya intencion principal

es optimizar el tiempo y los recursos empleados actualmente.

Objetivo General
Mejorar el sistema de transporte y rutas de recoleccion de los residuos sélidos de la cabecera

de la parroquia San Luis.

Fundamentacion Técnica

Partiendo de los datos obtenidos en cuanto a la produccién per cépita de cada estrato y el

promedio de los mismos, planteamos la siguiente tabla:

Tabla 6. Produccion percépita por estrato en kg/hab/dia

ESTRATO PROMEDIO
B 0,51
C 0,89
D 0,52
PPC PONDERADA 0,66

Elaborado por: Verdnica Santillan
Se determiné que 4,62 m*/dia es el promedio de la produccién diaria de Residuos Sélidos de
la cabecera de la parroquia San Luis; el dato anterior se calculo a partir de la produccién
percapita ponderada por la poblacion que es 1271,16 kg/dia y la densidad cuyo valor es de

274,58 kg/m® respectivamente.
38



Con el dato que se obtuvo de la produccién actual se llegé a determinar la produccion de
residuos en el futuro (10 afios) de la cabecera de la parroquia San Luis. Se aplicé el método
lineal para la proyeccion de la poblacion. Para el céalculo futuro se aplica la ecuacion 4, la
misma reporta el ritmo regular del crecimiento de la poblacion.
Ecuacion 4

NEFR =Nt = (1 +7 #n)
Donde:
N"™": Poblaci6n futura en el momento t+n
N': Poblacién base
r: Tasa de crecimiento

n: Numero de afios a proyectar

Tabla 7. Proyeccién futura de la cabecera parroquial de San Luis

Poblacion base del afio 2010 1835
Tasa anual de crecimiento 0,62%
Afo actual 2018

Afio futuro a proyectar 2028

Fuente: (INEC, 2010)

Al aplicar el método lineal para la estimacion de la poblacion actual y futura en base al

altimo censo proporcionado por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC),

obtenemos los siguientes valores.

39



Tabla 8. Proyeccion poblacional de la Cabecera Parroquial de San Luis

PROYECCION LINEAL

Afo Poblacion
Actual (2018) 1926
Futura (2028) 2045

Elaborado por: Veronica Santillan

De acuerdo a los datos de poblacion actual y futura, se calcula la produccion total diaria de
residuos solidos.
Ecuacion 5
PPC; = PPC; + k = (Afio futuro — Afio Base)
Donde:
PPC:: Produccion per capita a proyectar (kg/hab/dia).
PPC;: Produccidn per capita inicial (kg/hab/dia).
k: promedio de crecimiento anual de PPC, entre 0,01 y 0,02 (kg/hab/dia).
Afo futuro: afo a proyectar.

Afio base: afio del que se dispone informacion.

Tabla 9. Proyeccion de la produccidn total diaria

Afo  Poblacion PPC Produccion Total

(kg/hab/dia) Diaria (kg/dia)
2018 1926 0,66 1271,16
2028 2045 0,76 1554,2

Elaborado por: Veronica Santillan
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La ruta y los dias de recoleccion que se emplean hoy en dia no estan siendo optimizados ya
no que existe un estudio técnico que permita establecer la cantidad y tipo de residuos sélidos
producidos en la cabecera cantonal de San Luis, es por ello que esta investigacion busca
generar un aporte y a la vez proponer programas que permitan la optimizacion técnica en

transporte y Rutas de recoleccion.

Como siguiente punto se plantea rutas de recoleccion para la cabecera parroquial de San Luis
al igual que programas que se pueden aplicar conjuntamente con autoridades y habitantes de
la Parroquia para un adecuado manejo de residuos Sélidos. Si se considera la propuesta del
documento, se debe contar con un camién que tenga la capacidad de 14 m*, con sistema de
compactacion hidréaulica y volteo automatico, y bandeja de recoleccion de lixiviados.

Tomando en cuenta el dato de produccion total diaria de residuos sélidos en metros cubicos,

considerando una densidad de compactacién de 450 kg/m®.

Tabla 10. Produccion total diaria considerando la densidad de compactacion

Produccién total diaria
Afo Poblacién

(m°/dia)
2018 1926 4,62
2028 2045 5,66

Elaborado por: Verdnica Santillan

En la siguiente tabla se describe el equipamiento necesario para cada jornada de trabajo

considerando un chofer y un trabajo que realizan la recoleccion.
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Tabla 11. Equipamiento para los trabajadores

Descripcion Cantidad Unidad

Palas 1 U
Escobas 1 U
Rastrillo 1 U

Mascarillas 2 Par

Guantes de cuero 2 Par
Botas de caucho 1 U
Cinturon protector para la columna 1 U
Ropa con cintas reflectoras 1 U

Elaborado por: Verdnica Santillan

En el Anexo 8 se detallan las especificaciones técnicas del vehiculo recolector.

Imagen 1. Vista lateral del vehiculo recolector

Fuente: (GrupoSR, 2018)
A continuacion, se muestran las tablas con las rutas mejoradas, para lo que se considera el
vehiculo recolector antes mencionado. Se calcula el tiempo en funcion de la velocidad de

recoleccion considerando que la recoleccion seré realizada por dos trabajadores.
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Tabla 12. Propuesta de recoleccion de la cabecera parroquial de San Luis

. Distanci  Tiempo Velocidad Tipo
] Destino .
Origen a (KM) (H) (KM/H) Recorrido
_ Parroquia san . .
Riobamba . 6,9 15min 29 Viaje
Luis
Recorrido por
Cabecera parroquial la cabecera 7,62 25min 20 Recoleccién
parroquial
Refrigerio 30 min
Parroquia san Luis Porlén 16 45 min 30 Viaje
Porlon vaciado 20min
Porlén Riobamba 14 30min 30 Viaje
TOTAL 44,52 2:45:00

Elaborado por: Verdnica Santillan

A continuacién, se muestra las frecuencias y horarios de recoleccion considerando la

adquisicion de un vehiculo recolector.

Tabla 13. Frecuencia de recoleccidn para la cabecera parroquial de San Luis

Horario Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

6h45 Salida de Salida de
a vehiculo vehiculo

7h00

7h00 Recoleccion Recoleccion
a

7h25

7h25 Desayuno Desayuno
A

7h55

7h55 Viaje a Viaje a

43



a Porlon Porlon

8h40

8h40 Vaciado Vaciado
a

9h00

9h00 Viaje de Viaje de
a Porl6n a Porléon a

9h40 Riobamba Riobamba

Elaborado por: Verdnica Santillan
Dentro de la propuesta de optimizacion en cuanto a las rutas y transporte de Residuos sélidos
se presenta también un programa adicional que ayude a mejorar el manejo de residuos sélidos

en la poblacion mediante una capacitacion.

Tabla 14. Programa de clasificacion de residuos sélido

PROGRAMA DE DIFUSION A LA POBLACION

Objetivo: Dar a conocer una manera realizar una Tiempo:
correcta clasificacion de los residuos Solidos.
Actividades Recursos Indicador Evidencias presupuesto
Realizar una -Pizarron -Autorizacion - Fotografias
reunion con las -Marcador para el N
-Autorizacion
autoridades del -laptop desarrollo  del .
por Escrito $15
GADP de San -proyector proyecto.
Luis.
Reunion con los -Pizarrén -Personas -Fotografias
cabezas de -Marcador Capacitadas en .
-Registro de
familia de la -laptop el tema de Asistencia
cabecera -proyector Residuos $20
cantonal de la . Sélidos.
-Material

Parroquia  San Didactico

Luis.
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Difusién del -Pizarron -Jévenes -Fotografias
) comprometidos
proyecto en las -Marcador con la -Registro de
Instituciones -laptop clasificacion de Asistencia $20
Educativas. -proyector Residuos
-Material Solidos 'y el
Didactico cuidado del
Ambiente.
TOTAL $55

Elaborado por: Verdnica Santillan

Una vez que se realiza el trabajo de campo, la caracterizacion correspondiente y los anélisis

de laboratorio; se presenta la propuesta que mejora las rutas de recoleccion de residuos

solidos en la parroquia San Luis.

restante corresponde a lugares de dificil acceso.
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Figura 14. Propuesta de mejoramiento de ruta de recoleccion

o» Recorrido
@ Salida
® San Luis

Elaborado por: Veronica Santillan
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Finalmente se realiz6 un analisis de estudios realizados en la provincia de Chimborazo, en el
que se reportd la produccion per cépita de los residuos solidos de la parroquia San Luis, el

Cantdén Riobamba y el Canton Chambo.

Tabla 15 Comparacién de Produccion Percéapita

Parroqu.ia San Riobamba Chambo
Luis
ESTRATO Produccidn per cépita (kg/hab/dia)
A 0,00 0,63 0,571
B 0,51 0,68 0,308
C 0,89 0,51 0,339
D 0,52 0,66 0,309

Fuente: (Arellano & Cabezas, 2014)
En cuanto al andlisis comparativo del trabajo realizado en la presente investigacion y trabajos
realizados anteriormente, se determind una marcada estratificacion socioecondmica ya que en
la cabecera de la parroquia San Luis no se identificé familias del estrato A. por otro lado en
cuanto a la PPC de los estratos socioecondmicos de la ciudad de Riobamba es mayor que la

ciudad de Chambo.
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. CONCLUSIONES

En la estratificacion de la cabecera parroquial de San Luis se identific6 ausencia de
estrato A, un minimo de estrato D representado por un 14,28 %, y un predominio de
estratos B y C representados por un 46,43% y 39,29% respectivamente.

La caracterizacion de residuos solidos permite obtener informacion que sirve de
instrumento para la gestion y la planificacion a corto, mediano y largo plazo por
medio de pardmetros como densidad, composicion, pardmetros de laboratorio.
Mediante la caracterizacion de los residuos sélidos, se llegd a identificar un 62% de
materia organica, un 23,47% de materiales potencialmente reciclables y un 2,04% de
residuos reciclables en un futuro, si se aprovechan de manera oportuna se lograré
reducir un 87,51% de los residuos que actualmente se disponen en el botadero de
Porlén.

En el estudio se determind que la produccién de residuos solidos en la parroquia San
Luis, con una poblacion de 1926 es de 1271,16 kg/dia, equivale a 0,66 kg/hab/dia lo
que nos da 4,62 m® /dfa. El carro recolector tiene una capacidad de 14 m*/dia.

En base a la recoleccion diaria se pudo evidenciar cierto comportamiento de la
poblacion en cuanto a sus actividades econémicas y productivas, dado que se
encontrd resultados que pueden llegar a variar significativamente la muestra.

En este estudio, el método de caracterizacion urbanistico no se lo pudo aplicar en su
totalidad ya que es una metodologia desarrollada para poblaciones con manzanas
debidamente establecidas, sin embargo el presente proyecto sirve como un precedente

para el desarrollo de metodologias aplicadas a poblaciones pequefias.
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RECOMENDACIONES

Al momento de la caracterizacion, los componentes como papel, cartdn, plastico
grueso, entre otros deben ser considerados por parte del GAD parroquial de San Luis
dentro de un plan de reciclaje, lo cual se llegara con una clasificacion en la fuente
debido a que actualmente se contaminan con desechos peligrosos y celulosa sanitaria;
ademas con esta iniciativa se podria generar recursos econémicos para la parroguia.
Los resultados dados en esta investigacion deben ser una herramienta ha ser utilizada
por el GAD parroquial de San Luis para identificar problemas actuales y futuros y de
ser necesario pedir financiamiento a instituciones pertinentes para la aplicacion de la
propuesta técnica planteada en esta investigacion.

Se recomienda que para la ejecucion de la propuesta el GAD parroquial de San Luis
dote de equipos de proteccion personal y herramientas como: escobas mascarillas,
botas de caucho, entre otros para facilitar el trabajo de los operadores.

Actualmente las rutas y horarios no estan técnicamente establecidos, por lo cual se
recomienda que el GAD de la parroquia San Luis implemente esta propuesta para

mejorar el servicio.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Encuestas socioeconémica

INFORMACON GENERAL
ENCUESTA NA DIR ECCION: | FECHA: | SECTOR INEC: MLANZANA: CASA CODIGO:
MOBAERE IDEL ENCUESTADD: | ES LD LA CASETA DEL HOGAR s ] mo[]
INFORMACON SOOOECONCAICA
&-
3.- EN QUE TRASAJA USTED
1] JUBILADD S| FROFESONAL 1D 4- N3 DE PERSONMAS QUE | 5-A CUANTAS PERSOMAS | SAJCUANTAS
1- N3 DE PERSOMAS QUE | Z- M9 DE PERSOMAS QUE | Z)] COMERCIANTE E 10} MANUFACTURA APORTAN MLANTIENE FERZONAS COMEN I:I
HABITAN EN EL HDGAR: DUERMEN GEMERAIMENTE | 3] TRemseosmzte [ 11] EMPLEADD DE ¢ E ECOMOMICAMENTE EN EL HOGEAR FRECLENTEMENTE ]
EN ELHOGAR 4] AGRICULTOR — 1] TRARAIADOR MO CALFICADD HOGAR DCASIONALMENTE E
5] GANADERD (| 13] OFERARID U DFERADOR DE EZ|CUANTAS RARA VEZ
5] enseflanza MAOUINARIAS 1 I:I I:I PERSONAS COMEN I:I
I:l I:l 7] EERENTE O DIRECTOR 14] ESTUDIANTE — FUERA DEL HOGAR
] TRABAIADOR DE LOS SERVIDNOS 14] 07RO,
13- TIEMEN VEHICULDS EN | 1Z- LA WIVIENDA ES 11- LA VIVIENDA QUE UD HABITA LA UTILIZA COMD
EL HOGAR = CLALES 7. TIENE ANIMALES
— - 10- W3 DE DORMITORIOS | 5.- M8 DE PISOS CQUUE DOUPA EW
A | o[ afreore [ -comeroa [T £oucamva [ D LA, VIVIENDA L8 VIVIENDA eeen cvasmos
cuanTos | Z) asmEupena ) NTA DE COMIDAS ¥ SESIDAS HESIDENCAL [ -EATD
uEn I:l TIENDA DE ABASTOS I:I CHENCHD =[] I:I
FEREOMAL 3 rezzTane [ | sursmmescaco casa || surmn [ ]
ROPA cerasmamenTo [ <onzo ] wo[]
o TRAZAID I:l g} mzmzoans [ ] | wevaooss CULRTO (]
FELLOUERLL

14~ SERVICIDS QUE DISPOME

15 - CULES DE LOS SIGLMENTES GASTOS 0N MAS IMPORTANTES EN 5U HOGAR | ENUMIERE EM EL ORDEN DE IMIPOR TAROLA]

15.- TIEME JARDIN

1) &4GUL POTABLE 5] 4 LUMBRADD PUBUCD STV FAGADA
! = I = = sumaenmaodn [ epucacdin [ sesuaos [
w]EmFizams Dosadsmce [ = I:I
SALD 1 vesTusmo [ viges [
vRDAD PRvADs [
WIVIENDA — cetomo: OTROSE, MO I:I
gjucanmarnians [ ] slemeswer 1 azjomso
RESIDUOS
Z1- BOTA UD EL PAPEL HKGIENICO Z0.- COERA ALGD POR 13 - CADA, CLANTO TIEMPO ENTREGA ESTOS 1= - QUE TIPD DE MATERLALES ENTREGA A LOS RECICLADORES 17.- ENTREGA UD. ALGUN TIPD DE
DENTRO DEL INDDORO ENTREGAR ESTOS MATERLALES MATERLALES 4 LOE RECICLADDRES BASURA A LOS RECICLADDRES
A LDS RECIOLADDRES
E | | CONSTAN G| RARA VEZ || 1| CHATARRS F|RESIDUOE PARA CHANCRDE [ ]
= |:| NO |:| 1] — Z|ROFL E)aTRD
A [ oma 3|eoTELAS E Lla]
avece{ | = [
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Anexo 2. Ficha de pesos diarios

0 [ee] [ee} e e} »n O oo} [ee] oo}
N° ‘% ';;f‘ Direccion Nombre bel _% g E % § § é é é % § % § é § }% §
2 |5 Encuestado S I8 3 § § 3 % g § 2 % 3 § g § 3 §
T = o S S S = i

1 B | 80 | Independenciay Abddn Calderdn Mery Oleas 12 2 | 6,97 4,60 | 0,45 1,09 | 2,00 | 1,22 0,92 |1,02
2 B | 65 | Chimborazoy sn Jorge Baquero 18 4 | 4,56 2,72 | 2,13 0,77 10,76 | 1,14 1,20 | 0,79
3 B | 70 | Independenciay Panamericana Bolivar Rodriguez 17 2 | 3,65 2,13 | 1,45 0,64 |1,32 |0,88 0,90 | 1,05
4 B | 75 | Independenciay sn Leonardo Santillan 13 4 16,09 |263 (077 |254 |135 |1,86 1,83 | 1,87
5 B | 70 | Independenciay calle 2 Monica Guerrero 11 6 | 8,06 6,21 | 3,18 1,27 | 1,18 | 5,00 151 | 1,77
6 B | 65 | Chimborazoy Calle 2 Nancy Pillajo 24 | 3 |453 327 |19 |163 |1,38 |1,13 1,25 | 1,83
7 B | 65 | Independenciay 24 de Mayo Gloria Chapalbay 8 4 |5,01 6,67 | 3,04 3,58 | 2,71 | 4,58 3,00 | 2,87
8 B |70 |CalleDyCalle2 Germania Ruiz 25 3 | 3,74 1,00 1,04 |358 |1,10 | 2,32 198 |1,13
9 B | 61 | Carretera Riobamba Macas Rocio Ayala 28 6 | 932 3,95 | 1,36 412 (199 | 2,88 1,63 | 2,86
10 | B | 65 | Independencia y Panamericana Angelita Pérez 14 4 1534 (077 |041 |109 |084 |191 0,88 |0,24
11 | B | 75 | Chimborazoy sn Ximena Brito 2 2 |312 2,00 | 0,54 0,14 | 0,29 | 0,23 0,18 | 0,91
12 | B | 75 | Panamericanay sn Vilma Abarca 29 6 | 7,05 522 |181 |376 |361 |236 3,10 | 2,98
13 | B | 61 | Carretera Riobamba Macas Rémulo Heredia 4 3 | 4,07 0,54 | 2,36 204 |0,75 (10,89 |2,75 |[1,93
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14 46 | Independenciay 9 de Octubre Eda Oleas 3 7,77 540 | 1,54 1,09 | 1,03 |0,71 0,42 | 2,04
15 45 | Independenciay calle 1 Arnulfo Oleas 23 8,54 798 | 4,26 |137 |091 |245 0,97 | 1,77
16 45 | Calle Dy 9 de Octubre Paulina Olivo 1 7,65 3,67 | 1,45 150 | 1,72 | 0,59 1,12 | 1,21
17 60 | Independenciay Abddn Calderdn Diego Rodriguez 16 567 |3,67 | 268 |064 |09 |0,99 0,66 | 2,56
18 60 | Chimborazoy 24 de Mayo Susana Heredia 5 10,54 | 2,40 | 1951 | 1,31 | 1,36 | 2,09 1,77 | 2,13
19 55 | Chimborazoy Calle 1 Angélica Villacis 9 6,56 109 (1,32 |0,86 [431 |295 0,79 | 2,05
20 50 | Independenciay Panamericana Verénica Coronel 15 9,55 2,27 | 2,27 2,36 | 3,67 | 249 2,34 | 3,01
21 50 | Chimborazo y Sucre Lupe Logrofio 19 6,54 390|272 091 |1,09 |288 2,87 | 1,82
22 45 | Calle D y Garcia Moreno Dany Rivera 26 7,56 1,04 | 1,18 1,09 | 1,38 |281 1,23 | 3,00
23 40 | Chimborazo y Panamericana Marco Hidalgo 21 6,23 3,18 [ 159 1,81 |231 |499 192 | 141
24 46 | Calle Dy Calle 2 Washington 27 1,43 6,80 | 1,91 |445 |3,63 |2,72 2,01 | 291
Samaniego
25 30 | Chimborazoy Calle D Magdalena Castelo 20 6,44 1,09 | 1,59 0,91 |1,010 |0,91 0.67 | 1,24
26 30 | Independenciay Calle 2 Yolanda Bonilla 10 2,34 2,13 | 167 |295 |1,13 |146 1,31 | 1,16
27 29 | Independenciay 24 de Mayo Mercedes Alvarez 6 8,56 1,18 | 2,40 1,09 | 0,44 |0,91 1,02 | 191
28 25 | Independencia y Simoén Bolivar Alejandra Pilco 7 4,46 1,36 | 0,95 |0,77 054 |0,50 0,99 | 1,19
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Anexo 3. Reporte del célculo de densidades

PESO NETO (P) EN Kg

<l

DOMINGO | LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES |VIERNES | SABADO
ESTRATO
05/08/2018 | 06/08/2018 |07/08/2018 | 08/08/2018 | 09/08/2018 | 10/08/2018 | 11/08/2018
B 2,45 1,76 2,54 3,49 2,54 2,09 3,40
C 3,58 2,31 5,08 3,40 3,13 3,24 3,61
D 0,59 0,91 1,77 0,91 1,02 1,32 1,72
Pv
balde (V) en m3 0,01
Registro de densidades (kg/m3)
Peso del balde de 10 litros vacio (kg): 0,41 kilogramos
ESTRATO | DOMINGO | LUNES | MARTES |[MIERCOLES| JUEVES |VIERNES | SABADO |PROMEDIO
B 245,00 176,00 254,00 349,00 254,00 208,00 340,00 260,86
C 358,00 231,00 508,00 340,00 313,00 324,00 361,00 347,86
D 58,00 91,00 177,00 91,00 102,00 132,00 172,00 117,57
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Anexo 4. Ficha de componentes

FECHA

PESO INICIAL
(Kg)B

PESO INICIAL
(Kg)C

PESO INICIAL
(Kg) D

COMPONENTES

Botellas de plastico

Botellas y frascos de vidrio

Carton

Componentes de computadoras

Componentes de teléfonos

Cuero y caucho

Infecciosos (algodones, medicina)

Maderas

Material de construccion

Metales

Organicos (sobras de comida, excrementos de
animales, cascaras)

Papel bond

Papel de color

Papel periédico

Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de
cocina)

Peligrosos ( envases de insecticidas, desinfectantes)

Pilas y baterias

Plastico fino ( envolturas de caramelo, bolsas)

Plastico grueso ( baldes, tarrinas, juguetes)

Tetrapac

Textiles

Toallas sanitarias y pafales

TOTAL (kg)
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Anexo 5. Determinacién de pH

SECRETRIA DE COMERCIO
v
FOMENTO INDUSTRIAL
NORMA MEXICANA
NMX-AA25-1984
PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-
RESIDUOS SOLIDOS-DETERMINACION DEL plI-METODO
POTENCIOMETRICO

ENVIRONMENTAL PROTECTION-SOIL CONTAMINATION - SOLID
RESIDUES-pH DETERMINATION-POTENTIOMETRIC METHOD

DIRECCION GENERAL DE NORMAS
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Direccion Cemenl & Prevencin v Control de |a Conlassnecids Ambecial

- DEPAR TAMENTO DEL DNSTRITO FEDERAL
Darecciin Ciesersl de Estudsis Prospectvos .

Darecciin Ciesersl de Prograsacion de Obras v Services
Comisis de Ecologia
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L1 A TRl B

FROTECCE N AL AMEBIENTE-CUOMNMTAMINACDIN DEL SUTELCCR ESIINL S
SO IDOS-DETERMIMACN DEL pH-METUD PO TENCHMETRRC

EMNVIEONMENTAL PROTECTRIN-SOIL CONTAMINATHN - S0OLID
RESIDUES-pH DETERMINATION-POTENTHRMETEI METHONY

1 OBRIETTYO Y CAMPO DE APLICACITN

La presenic Baorma cmablecs & mtndo polencamomos parn 1k deeminszids @] vilor
del pH em bes residues shlidos. El cual s Basa en la sconvedsd de los ones hidrogeno
[TERETIES 6 Nk S0l u2ion Scuog 42 residens solides ol 1P

1 REFERENCIAS

ESLL ModTmd s¢ Sompdeminil con | siguesnies Mormas Mecase vigesles:

MIMX -fuh 0] Promccceda ol Ambieme-Uostaminacidn  Jdd  Sueke- Besidois
Sl ibons- Termmo log Le.

MY -8 052 Prosccceda &l Ambieme-Uoataminacidn  Jde  Sueke- Residois
Soldos Municipales-Propers: i de Mussiras ¢a Laboratonio pam
wi andlisis.

3 DEFINICHINES

Para los efscnes e enla MNoma, s delisiciones son e etwmblecidas &n i Moma

Mlenicana NMX A9

4 APARATOS Y ECUIPC

- Healanza analiveea con sensibilidad de 0001 g

- Possn ibimeing oon comperader de emperan, dlecimndo de vidre v electmda
de peferendia

- Agimdor magndico ool miggnees recubienioes de w=ln o agisdor mezdnio.
- Termdas=irg: de vidno con escals de 263 K g 393 K (-10°0C a 13090

- Equips usual de lsbonaiono.
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6

NMX-AA-25- 1054

MATERIALES Y REACTIVOS

Sabicye smonigeadon de pH = 40
Salucim mmoniguadors de pH = 11.0
Soluc(e smoctiguadocs de pH = 7.0

Agua destilada

OBTENCION DE LA MUESTRA

De la muestia preparada como se establece oo la Nooma Mexacass NMX -AA-052 se
wman 20 g para realizar b determinacion por deplicado.

7

PROCEDIMIENTO

Calibner ¢ potencidmetio con ks solucsones amonguadons de pH=4, pH=T y

pH=11, segin sea ol spo de resideo solido por analizar.

Pesar 10 g de muestra y ransfenclos a uvmdepmlpﬂ.lodezsom‘
Afadir 90 e’ de ages desulads

Mezclar por medio del agitador durame 10 susunos

Dejar reposar la solucsdo durmate 30 miness.

Determinar la semperanes & s solucsda. Sumergsr los clectrodos ea b solucion
¥ hacer la medicion de pH.

Sacar los clectrodos y lavar cos sgua destilads

Sumergir los electrodos on un viso de precipiiados con agua destilade

NOTA: Pam o manejo y cuidados que se deben tenes con ¢ potescidmetro, s
necesano seguer las indicacionss y recomendaciones del fhbicane.

CALCULOS

El weloe ded pH de s solucsda, es 1o lecouss obtestdn on la cardtula ded
potencadenctro, cuando ks clectsodos se sumergen en ells
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4 REFRODNNCION DE LA PRUEBEA

La diferescia mixima permigible ea el ressliads de prachas efecnindes por diupliceds no
detie exceder de 01 unsdades de pH, en e coninmns, reper i dermunace.

1 EIBLIDGEAFLA
- “Andlises Cuimeeo & b Seele”, ML Jecksoa, Edmonial Cimega.

- Mlomasn] e o PMlamia & Tramseeno & Residens Soludos, ILOVE. 1976

MiEsscn, [LF., 10 Deciemnbre 1959

EL DIRECTOR GEMERAL D MURMAL.

- .
. o o
L 'r.j/ '.,::-- o gt 2
.-P'f

LIC, HECTOR VICENTE BAY AR MUKRERLY,
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Anexo 6. Determinacion de humedad

SECRETARIA DE COMERCIO

FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA

NMX-AAD16-1984

PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACION
DE HUMEDAD.

ENVIRONMENTAL PROTECTION-SOIL POLLUTION-MUNICIFAL
SOLID RESIDUES-HUMIDITY DETERMINATION.

DIRECCION GENERAL DE NORMAS
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PREFACIO

En la actualizacion de la presente norma participarca los sigusentes Organismos:

o SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
- Direcadn General de Prevencica v Control de la Contaminacia Ambiental

e DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
- Comision de Ecologh
- Direcadm General de Programacida de Obras y Servicias
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FROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMIMACKH DEL
SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACION DE
HUMEDAT.

ENVIROMMENTAL PROTECTION-S0IL FOLLUTION-MUNICIFRAL
S0LID RESIDUES-HUMIINTY DETERMINA THIM

i ORIETIVO Y CAbMPO DE AFLICACTON

Esta Moma Mexicara establece & méwdo Bamado d= Exufa que determima el porcentaje
de bemedad, contenido en los residecs sididos municipales. se basa en la pérdida de peso
gue sufre la muesirs cusndo se someie a los condiciones de tenypo y lemperars goe e
esiablecen en esin nrma, corsidemndo que dicha pérdida se origina por la eliminscidn de
BEUE.

2 REFEREMCLAS

Esta norma ¢ complementa con las siguientes Mommas Mexicanas vigenies:

B A0 ] Proieccitn & ambiente - Contzminzcion del seelo - Residoos
stilidos - Terminologia.

MMN-AADA2 Proteccién & ambiene - Contzminzcion del seelo - Residoos
stilidos municipales - Preparacion de muoesims en laboratonos
parn su andilisis.

3 DEFIMICIONES

Parz los efecins de esia norma; |as defmiciones son las esinhlecidas en la Morma Mexicana
MR- AN,

4 CETERCHY DE LA MUESTRA

La muesira se obiiene en cantided suficiente para efectmar la deierminzcitn por duplicada,
segiin Nomma Mexicana NMWX-AA 052
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3 APARATOS Y EQUIFO

- Balanza analitica com sensabilidad de 0. 001g

- Espdtuls para balamza

- Estufa com temperatura 423K (130°C) con sensibdidad | 3K (1 5°C) capaz de mamtener
una fempentun constante

- Cajas de aluminio con tapa de 230cm’

- Guantes de asbesto

- Desecador con deshidratante

- Equipo usual de labortono

3 PROCEDIMIENTO

6.1 Se coloca la caja abverta y su tapa en la estufa a 393K (120°C) durante dos horas,
trmscurnido ese tiempo, se taga la caja dentro de la estufa, ¢ mmodiatamente se pasa o
desecador durante dos horas como minimo o hasta obtener peso constante.

6.2 Se viene la muestra sin compactar hasta un $0% ded volumen de la caja.

6.3 Se pesa la caja cemada con la mwestra v se mtroduce desmpada a by estufa 2 333K
(60°C) durante 2 horas, se deja enfar y se pesa nuevamente. Se repile esta operacion las
veces gue sea necesano hasta obtener peso constante (se considera peso constante cuando
entre dos pesadas consecutivas la diferencia es menor al 0.01%)

NOTA: Damnie este procedinsento debe atilizarse pinzas

7 CALCULOS

El porcentaje de bumedad se caleula con la siguienge fmaaly, teniendo en cuenta que para
obtener G y Gy se debe restar el peso de la caja

G-Gy
L e —— L
G
H - Humedad en %
G - Peso de la muestra bamedad en g
G = Peso de la muestra seca en g
E] REPRODUCIBILIDAD

La diferencia maxima permesible entre detemumaciones efectuadas por duphicado no debe
ser mayor al 146 en caso contrano se recamienda repets la detemumacidn
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Yy BIBLIOGRAFIA

- Temtative Methods of Analvsis of Refuse and Compost Mumicipal - Refuse Disposal -
Appendix A pag 392

« Methods of sod Analysis Agromomy No. 92-96 - Amencan Society of Agronomy. Inc
Pablisher

Mexwo, DF., Diciembre 10, 1984

EL DIRECTOR GENERAL DE NORMAS

7

LIC. HECTOR VICENTE BAYARDO MORENO

Fecha de Apeobacion y Peblicacion: Diwiembre 14, 1984
Esta Nomaa cancela 2 la NMX-AA016-1975
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Anexo 7. Determinacion de materia organica

SECRETARIA DE COMERCIO

FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA

NMX-AADO21-1985

PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACION DE
MATERIA ORGANICAL

ENVIRONMENTAL PROTECTION-SOIL CONTAMINATION
MUNICIPAL SOLID RESIDUES-ORGANNC MATTER
DETERMINATION

DIRECCION GENERAL DE NORMAS
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PREFACHY

En la edaleorn cadii de 2500 Boi e ipares o £igeenes Ofganismis

- SECEETARLA DE DESARROLLD URBARNG Y ECULOGLA

Dhrecceds (senemnl de prevesciis y ooningl de la consaminsssbi smbien ml

- DEPAETAMENTO DEL INSTRITO FEDERAL.

Direcceds (senenml de esidiin prospeciivng.
Coamusion de Eoadogin
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PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS
SOLIDOS MUNECIPALES-DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA.

ENVIRONMENTAL PROTECTION-SOIL CONTAMINATION MUNICIPAL
SOLID RESIDUES-ORGANIC MATTER DETERMINATION.

I OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

L peesente Nooma Oficial Mexiana esablece ol méoodo pars la dererminacidn de
matera ceginica en s residucs soldos manicpales.

2 REFERENCIAS

Esta Nocrma se complementa con ks sigatentes Nonsas Oficiales Mescanas vigenles

NOM-AA-S2 Proseccedm al Ambiente - Comaminacsin del Sucho - Residuos
Solidos Muenicipades - Preparscide de¢ mucswss en libonatocio
para su andlisis

NOM-AA-91 Prosccevm ol Ambiente - Contaminacsdn del Seclo - Ressduos
Solidos - Tersunologia

3 DEFINICIONES.

Pam ke efects de csma Norma las delinicnones son les etablecidas en la Nonse Oficial
Mexicana NOM-AA-S]

- APARATOS Y EQUIPO

Equgo ussal & aborsonio.

5 MATERIALES Y REACTIVOS.

Los resclives que & continuacan s¢ mencionan deben ser de gndo anslitico 2 menis
que s¢ indigue ore coca; cuando se bable de agus, debe entenderse sue deslada

- Sulfmo Feraso 0.5 N
- Dicramato de Pomasio | N.
- Diferulaming of § %,

- Acido salfinco conscenmndo ol 8%
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- Acido Foslireo al 95%.

6

OBTENCION DE LA MUESTRA.

L2 mucsina se oboene segin la Nonse Mexicasa NOM-AA-52 y co cantidad sulbciente
para efectuar la determmacion con dos seres de anco preches cada una

71

72
ol mleo

13

o’ & mayor.

74
15
76
.7
78
79
710
1

verde

PROCEDIMIENTO

Simuluneamente correr un blasco por cada senie para obeener ¢l factor &

Tritume 1 sweorn o un Moo hasta (Desner ued cossistencis semilar

Pesar 0.1 g e la muestra y wassferelos o un matraz Erdessever de 250

Agregar cos burem 10 e’ e dacromato de potasio
Agregar 20 em’ de beido sulfenco concestrado.
Agitar enérgicamente derante un messto,

Desar sepasar durane 30 sunuos.
Postenoemente agregir 100 oo’ de agen

Agregar 10 cn’ de beido Sosfonco

Afladir 05 em’ de difenilasuna

Tisalar con sulfwo femvoso 05 N hasta que vire de vioketa obscuso &

CALCULOS

El posceataje de matena orglinica se caleuls con Ls siguwenie Semula:

(ViN.-VNFIK
Matens onglesace ca ' =

P
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En donde:

V= Volumen de solucsdn de dicromans de potasio capleado en b muestmn
en o’

Ny = Normalidad de L2 solucion de deromato de posasio,

V= Volumen de solecsda del sullato femeso gastado en la tmlacye de la
scsn de e’

N= Nomalidad de 12 solocion de selfat femoso.

P= Peso de la musstraen g,

1m2
K =08 = 0005 —————— X 100; en doede
074
0.003 = Miliequivalente & carhoso.
0= Factor de recuperacsda.
12= Factor para convernr ¢l % de carbosso en % de matena  orghescs
F= Facsor de comeceion y se obticse por b sigsiente [oomada:
V. N,
Foe— donde
VuN

Vo= Volumen de sodecile d¢ dicromatn de potissio amupleado en ¢l blanco en
cm’

A\ Volumen de salfato fersoso gasiado e la titulacsda ded blasco e oo’

9 REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La &uferencia mixuna persusible entre dos senes de prucdes. no debe exceder de =AA
2% e ¢l sesuliado, en ciso contrano sepete la desensunaciie

10 BIBLIOGRAFIA
- JACKSON ML

Mehods of sampling and ssalyse of solsd wastes
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SWISS FEDERAL INSTITUE FOR WATER SUPPLY
Secton for solad wastes
Meods of sampling and ssalyses of solad wastes

CH - 8600 Disendon (Switzeriand) 1970
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

Masual de Wbonatono de & plants induwsanslzadorns de desechos sdlados .
Méxco DF. 1976

ING. RICARDO PEREZ HERRERA

Anilisis de esvadios compantives pase desechos solidos

Teses profesional para obecner il ESIQLE IPN
México, DF. 1976

México, D F, Agosio 8, 1985

LIC. CONSUELO SAEZ PUEYO

Focha de sprobucion y pubbcacsler Aposto B, 1985
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Anexo 8. Ficha técnica del carro recolector

FICHA TECNICA DEL CARRO RECOLECTOR

Especificaciones técnicas solicitadas del recolector de basura con
capacidad de 14 m®

ESPECIFICACIONES SOLICITADAS‘
MOTOR |
Caracteristicas: Diesel inyeccion directa
Sistema de aspiracion : Turboalimentado
Norma ambiental minima: Euroii
Potencia neta al volante: Minimo de 175hp
Capacidad del depdsito de combustible : Minimo 30 gal
Embrague: Mono disco en seco
Caja de cambios: Manual sincronizada
Numero de velocidades: Especificar el nimero de marchas

Disposicion de ejes: Ax2

SISTEMA DE DIRECCION |

SISTEMA DE FRENOS |

De servicio: Neumatico

De motor: Restrictivo al escape

De parqueo: Neumatico

Delantera: Conelprimerapoyodeestructuratipoi del eje de
ladireccion
NUmerodehojasderesortes8+ amortiguador
hidraulico.

Posterior: Con el eje posterior con una relacion final de 6.5

y el nimero de hojas de resortes 10+8
Neumaticos: 6 conjunto aro-neumaticos de servicio masuna
unidad de emergencia dispuesto en funcién del
disefio de la caja recolectora

Dimension de neumaticos: Minimo aros de 10.00x 20.0
Delantero: Minimo 4800kg

Posterior: Minimo 9.500 kg

Sistema eléctrico: 24 6 12 voltios

Estructura de la cabina: Cabina de acero

Asiento  del conductor regulable y
asientoadicional parados pasajeros

Cinturdn de seguridad

Sistema limpiaparabrisas con dispositivo de
surtidor de agua




Bocina eléctrica radio am,
fm, velocimetro
Herramientas de norma (el proponente indicara el
listado)
Espejos retrovisores laterales

Dispositivos de informacion:

Con nivel de presion de aceite, revoluciones
del motor, manémetros de presion.

Dispositivo de advertencia:

Indicador de temperatura del liquido de
Enfriamiento del motor
Indicador de carga del alternador indicador del
nivel decombustible.

Caja compactadora: Con estructura metélica con sistema hidraulico
por accionamiento manual.
De 450 m* de compactacion

Capacidad: 14 kg/m®

Presion de operacion: Minimo 1950 psi

Tiempo del ciclo de compactacion: Minimo 50 seg

Pintura:

Pintura anticorrosiva

Sistema hidraulico:

Elsistemacomprendeel procesode llenado y
compactacion de la caja compactadora, asi como
un levanta contenedor posterior

Bomba hidraulica:

Conlabomba del sistema hidraulico trabaja con
2000psi

Herramientas de norma:

Especificar

Garantia: 1 afio 6 50.000 km, lo que ocurra
primero
Manuales: De operacion, mantenimiento y partes
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Anexo 9. Registro fotogréafico

Recoleccién de informacioén

Trabajo de campo
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