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RESUMEN

Para el desarrollo de la presente investigacion se plantearon algunos objetivos entre
ellos realizar la evaluacién del manejo de residuos sélidos mediante el uso de
herramientas para el levantamiento de informacibn como encuestas, entrevistas y
visitas de observacion con la finalidad de identificar las principales problematicas de la
zona. Asi también realizar la caracterizaciéon de los mismos y en funcién de estos
resultados se propuso el plan de gestidn integral de residuos sélidos para la parroquia
Quitumbe, cantén Quito, provincia Pichincha en Ecuador.

Como resultados del estudio se determin6é de un total de 243 muestras la tasa de
generacion per cépita promedio la cual fue 0.58 kg/hab/dia y se logré identificar la
composicion de los residuos generados por un 63% residuos organicos, seguidos de
un 14.63% plasticos, 6,26% sanitarios, 5.9% papel, 4% cartén y por ultimo otros (tela,
pilas, vidrio, caucho) 6.87% de generacion.

Considerando los resultados encontrados el plan de gestién integral de residuos
sélidos se encuentra conformado por cuatro programas enfocados a el Fortalecimiento
Institucional, Educacién Ambiental, Segregacién, Almacenamiento y Aprovechamiento
de Residuos Sdlidos, todo esto con el fin de contribuir al mejoramiento de condiciones
higiénico-sanitarias y a la proteccién del medio ambiente.

Palabras clave: residuos soélidos, segregaciéon, almacenamiento, aprovechamiento,
generacion



ABSTRACT

For the development of the present investigation, some objectives were proposed
among them to perform the evaluation of solid waste management by using tools for
the collection of information such as surveys, interviews and observation visits in order
to identify the main problems in the area. As well as carrying out the characterization of
the same and based on these results, the integral solid waste management plan was
proposed for the Quitumbe parish, Quito canton, Pichincha province in Ecuador.

As a result of the study, the average per capita generation rate was determined from a
total of 243 samples, which was 0.58 kg / inhabitant / day, and the composition of the
waste generated by 63% organic waste was identified, followed by 14.63% plastics,
6.26% sanitary, 5.9% paper, 4% cardboard and finally others (cloth, batteries, glass,
rubber) 6.87% generation.

Considering the results found, the integral solid waste management plan is comprised
of four programs focused on Institutional Strengthening, Environmental Education,
Segregation, Storage and Use of Solid Waste, all with the aim of contributing to the
improvement of sanitary and hygienic conditions and to the protection of the
environment.

Keywords: solid waste, segregation, storage, exploitation, generation



INTRODUCCION

Desde que el hombre habita la Tierra se ha relacionado con su entorno para sobrevivir
y satisfacer sus necesidades, generando una inmensa cantidad de desechos, entre
ellos los residuos sélidos, empeorada por el acelerado crecimiento poblacional (Sosa,
2011).

En general, los residuos sdlidos provocan impactos negativos sobre el medio
ambiente, siendo la salud humana la de mayor afectacion, sobre todo a personas que
estan en contacto con los residuos generados.

Estos impactos negativos se producen por el contacto directo con elementos
peligrosos que causan lesiones y enfermedades. Los residuos sélidos también se
convierten en el habitat perfecto para la proliferacion de vectores y transmisores de
enfermedades como moscas y roedores (Penido, 2006).

El Distrito Metropolitano de Quito posee una gran infraestructura urbana y un
desarrollo socio - econémico altamente dinamico.

Sus caracteristicas demogréficas, sumado a una diversidad social, econ6mica y
cultural y la existencia de una fuerte demanda de servicios béasicos, entre ellos la
recoleccién y disposicion de los desechos que genera, hacen que la produccion de
Residuos Solidos (RS) en el DMQ sea heterogénea, con marcadas diferencias en la
generacion de RS. Por ejemplo, en la Zona Norte de la ciudad, se evidencia una
mayor produccion de desechos inorganicos (plastico, papel, cartén, vidrio, etc.) y un
comportamiento diferente en la Zona Sur, que se caracteriza por una mayor
concentracion de desechos organicos (Pazmifio M. 2012)

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

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 insectos y roedores; que traen consigo problemas
ambientales y de salud a la poblacion.

Actualmente la generacion de residuos en el pais es de 4,06 millones de toneladas
métricas al afio y una generacion per capita de 0,74 kg. Se estima que para el afio
2017 el pais generard 5,4 millones de toneladas métricas anuales, por lo que se
requiere de un manejo integral planificado de los residuos.

Bajo este contexto en el Ecuador el Gobierno Nacional a través del Ministerio del
Ambiente, en abril del afio 2010, crea el Programa Nacional Para la Gestion Integral
de Residuos Solidos (PNGIRS), con el objetivo primordial de impulsar la gestion de los
residuos solidos en los municipios del pais, con un enfoque integral y sostenible; con
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la finalidad de disminuir la contaminacién ambiental, mejorando la calidad de vida de
los ciudadanos e impulsando la conservacion de los ecosistemas; a través de
estrategias, planes y actividades de capacitacion, sensibilizacién y estimulo a los
diferentes actores relacionados.

Actualmente el programa ha iniciado una nueva etapa que ha supuesto la ampliacion
del plazo de ejecucién hasta el afio 2017, para el cual el objetivo es realizar el cierre
técnico de los botaderos a cielo abierto del pais (PNGIDS, 2010). Cabe mencionar que
El COOTAD en su articulo 55 establece que los Gobiernos Auténomos
Descentralizados municipales son los responsables directos del manejo de sus
desechos sélidos

El Distrito Metropolitano de Quito, area a la que pertenece la parroquia Quitumbe
cuenta con un Plan de Gestién Integral de Residuos Solidos el cual es realizar la
recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de los RS conforme los
lineamentos dispuestos por la Autoridad Ambiental y Sanitaria Nacional, ya sea por
gestion directa, contando con el Permiso Ambiental respectivo, o a través de gestores
externos, bajo la responsabilidad del Gobierno Municipal (Plan Maestro de Gestién
Integral, 2012). Con la estrategia establecida se contribuye a la preservacion del
medio ambiente y la creacién de una nueva cultura en la poblacion ante el manejo de
residuos solidos.

Viendo ese tipo de situaciones, en el presente estudio se analizara la situacién actual
de la parroquia Quitumbe ubicada al sur del canton Quito, el cual carece de un plan de
gestion de residuos sélidos y se pretende mejorar la calidad de vida, sus aspectos
ambientales y sanitarios donde adecule a las necesidades de la gente, con el espacio
natural y antrépico que comulgue en una vision de sinergia y optimizacion de recursos.

Por plan de manejo o plan de gestion de residuos se entiende que es el conjunto de
operaciones encaminadas a darles un destino adecuado a los residuos dependiendo
de sus caracteristicas que incluye entre otras operaciones de generacion, recoleccion,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final. (Beancourt & Pineda 2010)

Este estudio permitird identificar las deficiencias existentes sobre el manejo de los
residuos sdlidos y sin duda contar con un documento de utilidad, que sirva como un
aporte, para las autoridades, locales que tienen directamente la competencia del
manejo de residuos sélidos y con el actual conocimiento planificar actividades
encaminadas a mejorarla gestion de residuos en la parroquia.



OBJETIVOS

Objetivo General:

Disefar el Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos para la parroquia Quitumbe

Objetivos especificos:

1. Evaluar el sistema actual de los residuos sélidos generados en la parroquia
Quitumbe.

2. Caracterizar los tipos de residuos sélidos que se generan en la parroquia,
mediante un muestreo general y diferenciado.

3. Elaborar un plan de gestiéon de residuos sélidos para la parroquia Quitumbe.



CAPITULO | : MARCO TEORICO



1.1 Residuos solidos

Se entiende por desecho "todo solido todo no peligroso, putrescible o no putrescible,
con excepcion de excretas de origen humano o animal. Se comprende en la misma
definicion los desperdicios, cenizas, elementos del barrido de calles, desechos
industriales de establecimientos hospitalarios 0 no contaminantes, plazas de mercado,
ferias populares, playas, escombros, entre otros.” (TULSMA, 2003)

“Los residuos solidos comprende a todos los residuos que provienen de actividades
animales y humanas, que normalmente son solidos y que son desechados como
inatiles o superfluos.” (Tchobanoglous G., et., al., 1998, p. 3)

Para el desarrollo de este trabajo el significado de residuo sélido es definido como un
material que se desecha después de que haya realizado su trabajo o cumplido con su
mision ya que ha perdido su valor para quien lo genero.

1.2 Residuos o desechos

Segun el Texto Unificado de Legislacion Ambiental libro VI, Anexo 6; en residuo o
desecho es: "Denominacion genérica de cualquier tipo de productos residuales, restos,
residuos o basuras no peligrosas, originados por personas naturales o juridicas,
publicas o privadas, que pueden ser sélidos o semisolidos, putrescibles o no
putrescibles. ” (TULSMA 2003)

1.2.1 Residuos sé6lidos urbanos.

Los residuos sélidos urbanos son resultado de actividades cotidianas estos incluyen
papel y plastico generalmente producidos en casa o en oficinas; la ceniza, restos de
material maderable y no maderable producidos por la industria lo desperdicios
alimenticios de domicilios y restaurantes, hojas y pasto cortado en parques,
desperdicios médicos hospitalarios y escombros de demolicion. Todos estos pasan a
ser desperdicios cuando ya no se les encuentra valor. (Mihelcic, 2012)

1.2.2 Residuos so6lidos urbanos o municipales.

Son los residuos generados en las casas, habitaciones o departamentos; comercios
en los cuales podemos nombrar tiendas, restoranes o mercados; areas abiertas o
verdes como parques o jardines y en instalaciones de plantas de tratamiento de
aguas. (Arellano, 2011)

1.3 Clasificacién de los residuos sélidos

Existen diferentes criterios para las clasificaciones de los residuos solidos, sin
embargo se va citar las principales establecidas en el Ecuador por la autoridad
ambiental y las establecidas para el Distrito Metropolitano de Quito.
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Segun el Ministerio del Ambiente Ecuatoriano para efectos de planes de gestion
integral de residuos sélidos es necesario clasificar a los residuos en dos tipos (MAE,
PNGIDSS, 2010):

e Residuos Sodlidos Urbanos.- Es todo residuos solidos que resulta de las
actividades cotidianas que se realizado dentro del perimetro urbano de una
ciudad y que sean procedentes de domicilios, industrias y comercio.

e Residuos Sélidos Especiales.- Incluyen residuos toxicos y peligrosos que
puedan originar contaminados quimicos y biolégicos como escombros y
hospitalarios.

Sera util definir los varios tipos de sélidos que son producidos.(Tchobanoglous G.,
et.,al., 1998, p. 63)

e Desechos de alimentos: son los residuos de animales frutas o vegetales que
resultan del manejo, preparacion, enfriamiento e ingestion de alimentos. La
caracteristica mas importante de estos desechos es que son altamente
putrescibles y se descomponen rapidamente, en especial en clima célido. A
menudo, la descomposicion conducira al desarrollo de olores ofensivos.

e Basura o escombros: La basura o escombros consisten en desechos sélidos
combustibles y no combustibles de casas, instalaciones, actividades
comerciales, etc., excluyendo desechos de alimentos u otros materiales
altamente putrescibles. Tipicamente, los desperdicios combustibles consisten
de materiales como papel, cartén, plasticos, textiles, caucho, cuero, madera,
muebles y corte de jardines. Los desperdicios no combustibles consisten en
articulos como vidrio loza, envases de hojalata, aluminio, metales ferrosos y no
ferrosos vy tierra.

e Cenizas y residuos: materiales que resultan de quemar madera, carbon,
coque y otros desechos combustibles en casas, tiendas, instituciones e
instalaciones industriales y municipales para calefaccion, coccién y disposicion
de desechos combustibles, se clasifican como cenizas y residuos

e Desechos de Demolicion y Construccion: Los desechos de edificios
demolidos y otras. Remodelacion y reparacion de residencias individuales,
edificios comerciales y otras estructuras se clasifican como desechos de la
construccion.

e Desechos Especiales. Desechos como los del barrido de calles, desperdicios
a lo largo de carreteras, desechos de recipientes municipales de desperdicios



escombros de cuencas, animales muertos y vehiculos abandonados, se
clasifican como desechos especiales

Desechos de Plantas de Tratamiento: Los desechos sélidos y semisélidos de
instalaciones de tratamiento de aguas, aguas residuales y desechos
industriales se incluyen en esta clasificacion; las caracteristicas especificas de
estos materiales varia dependiendo de la naturaleza del proceso de
tratamiento. Actualmente; su recoleccion no esta a cargo de la mayoria de las
agencias municipales responsables del manejo de los desechos soélidos. En el
futuro, sin embargo, se anticipa que su disposicion llegard a ser un factor
importante en cualquier plan de manejo de desechos solidos.

Desechos Agricolas: Los desechos y residuos que resultan de diversas
actividades agricolas, como los de la siembra y cosecha de surcos, campos y
arboles y cultivos de vid, la produccion de leche, la produccién de animales
para sacrificio y la operacion de corrales se llaman colectivamente Desechos
Agricolas.

Desechos Peligrosos: Los desechos quimicos, biolégicos, inflamables,
explosivos o radioactivos que plantean un peligro sustancial para la vida
humana, de las plantas o animal; inmediatamente en el tiempo, se clasifican
como peligrosos. Corrientemente, estos desechos se presentan en forma de
liguidos, pero con frecuencia se encuentran en forma de gases, sélidos o
lodos; en todos los casos, estos desechos deben ser manejados y dispuestos
con gran cuidado y precaucion.

1.4 Composicién de los residuos soélidos

Segun Simon-Vemot (2010) la composicién de los residuos sélidos depende mucho de
factores externos tales como la época del afio, es decir, las estaciones que
incrementan o disminuyen el consumo de ciertos productos: festividades, el nivel y
modo de vida de la poblacion, el clima entre otras; de tales actividades depende que
se genere mas 0 menos ciertos tipos de residuos.

Segun Guerra (2013) en los centros urbanos por lo general se generan los siguientes
tipos de residuos solidos:

Organicos: residuos con alto contenido de humedad, principalmente sobras de
comida, cascaras de fruta, carnes, et.

Inorgéanicos: plastico, papel, carton, vidrio, metal, madera, lata, textiles.
Inertes: huesos, tierra, materiales de construccion.

Inservibles: aquellos provenientes de los servicios higiénicos.

En el afio 2007, EMASEO realiz6 un Diagndstico de Residuos Soélidos Urbanos en
el DMQ, con el fin de conocer el comportamiento actual de la generacién de los

9



residuos en la ciudad. En la figura inferior se muestran los datos consolidados de
generacion de residuos sélidos encontrados en el proceso de caracterizacion en
todo el DMQ.

B Materia organica
M Papel

W Cartdn

W Metales

M Plastico

M Vidrio

Telas y cueros

Otros

Inertes

Grafico 1. Composicion Fisica Tipica de desechos sélidos del DMQ

Fuente: EMASEO, 2007
Elaborado por. Andrea Nufiez

1.5 Propiedades de los residuos sélidos
1.5.1 Propiedades fisicas.

La informacién sobre las propiedades fisicas es importante a la hora de evaluar las
necesidades y caracteristicas del equipamiento, sistemas, planes y programas de
manejo de los residuos sélidos en especial en lo que tiene que ver con la disposicion e
implementacién de un sistema de recuperacion de energia (Arellano & Guzman, 2011)

Las propiedades fisicas de los residuos solidos hacen referencia a los componentes
individuales de éstos, es decir: el tamafio de la particula, el contenido de la mezclay la
densidad de los materiales (Arellano & Guzman, 2011)

La densidad es uno de los aspectos mas relevantes, la cual indica la cantidad de
residuos que puede estar contenida en un determinado volumen (Tapia, 2015). Es
importante también mencionar el volumen, el contenido de humedad, la
comprensibilidad y la permeabilidad, que son factores que se deben evaluar y tener en
cuenta para el manejo de los residuos, ya que éstos se ven altamente afectados por
las condiciones climaticas del medo (Simon-Vimot, 2010)

1.5.2 Propiedades quimicas.

Estas propiedades son importantes a la hora de establecer alternativas de procesos y
opciones de recuperacion de energia (compostaje y biogas), en las cuales se toma en
cuenta: cantidad de materia volatil, cenizas totales, porcentaje de carbono, hidrogeno,
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oxigeno, nitrégeno, poder calorifico, pH y relacion carbono/nitrogeno (Arellano &
Guzmén, 2011)

1.5.3 Propiedades bioldgicas.

Al igual que en las anteriores, tienen importancia. En estas se evalUa el contenido de
solidos volatiles para determinar la biodegrabilidad de los componentes organicos, asi
como también se debe evaluar la composicion de agentes patégenos y poblacion
microbiana para poder dar un tratamiento y disposicién final a los residuos (Simon-
Vimot, 2010)

1.6 Gestidn integral de los residuos

Conjunto de acciones que integran el proceso de los residuos y que incluyen la
clasificacién, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final.
Dichas acciones estan encaminadas a proporcionar a los residuos el destino previo a
la gestién final de acuerdo a la legislacién vigente, asi por ejemplo, recuperacion,
comercializacion, aprovechamiento, tratamiento o disposicion final. (NTE INEN, 2014)

1.7 Elementos de la gestion integral de residuos sélidos urbanos

Las actividades que se llevan a cabo en el manejo de los residuos soélidos desde el
punto de generacién hasta la disposicion final, se puede clasificar en 6 etapas
principales: generacion del residuo, manejo en el sitio (almacenamiento y
procesamiento), recoleccion, transferencia y transporte, procesamiento y recuperacion
y disposicion final. (Arellano, 2011)
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Recoleccion

¥

Transferencia y transporte - »| Procesamiento y recuperacion
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Disposicion
final

Grafico 2. Sistema de ingenieria para el manejo de los residuos sélidos
Fuente: Arellano Diaz Javier Alejandro & Guzmén Pantoja Jaime Eduardo. (2011).
Ingenieria Ambiental. México:- Primera edicion, Editorial: Alfaomega

Elaborado pro: Diaz, A (2011)

1.7.1 Generacién de residuos.

Cantidad de desechos sélidos originados por una determinada fuente en un intervalo
de tiempo dado. (TULSMA 2003)

Se analiza la cantidad, composicion, caracteristicas y calidad general de los residuos
gue se generan, asi como el volumen de los mismos. Se debe contemplar otras
caracteristicas como: la localizacion geografica, época del afio, frecuencia de
recoleccion, caracteristicas de la poblacion y legislacion. Es la etapa en que se definira
el disefio de los sistemas de manejo y tratamiento posteriores. (Arellano, 2011)

1.7.2 Almacenamiento y procesamiento.

El almacenamiento hace referencia a ubicar los residuos solidos adecuadamente para
su recoleccion, siguiendo los lineamientos sanitarios apropiados. Aqui las personas
son quienes intervienen directamente en el proceso, colocando sus residuos soélidos
en fundas y contenedores durante los horarios establecidos por el ente rector del
manejo de basura en la comunidad. (Pinedo, 2006)

Los sistemas de gestion de residuos solidos deben considerar formas de
almacenamiento en la fuente generadora exigiendo que los recipientes de almacenaje
cumplan con normas sanitarias, aunque para almacenar residuos domiciliarios hay
gue considerar ademas la realiza econdmica y social de la poblacion.

De la eficiencia del sistema de almacenamiento depende el éxito de la recuperacion
de materiales, teniendo como la forma mas simpe e separacion en el punto de
generacion del residuo la selecciobn entre materiales reciclables y no reciclables.
(Sharato, 2009)
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El correcto almacenamiento ayuda en la prevencion de accidentes, evita proliferacion
de vectores, minimiza el impacto visual y olfativo y facilita la labor de recoleccion.
(Penido, 2006)

De acuerdo al tipo de manejo que tengan los residuos puede optarse por realizar una
clasificacién general o especifica, como se indica a continuacion:

Tabla 1. Clasificacion general para la separacion general de residuos, se utilizan Unicamente
los colores a continuacion detallados:

| TIPO DE RESDUO | COLOR DE RECIPIENTE DESCRIPCION DEL RESIDUO A DISPONER
Reciclables Azul . Tlfrdcln maten‘:al susceptible a ser reciclado, reutilizado.
(vidrio, plastico, papel, cartdn, entre otros).
Mo reciclables, no Negro . Tado residuo no reciclable.
peligrosos.
Origen Bioclogico, restos de comida, cascaras de fruta,
) Verde . verduras, hojas, pasto, entre otros. Susceptible de ser
Organicos
aprovechado.
Roi . Residuos con una o varias caracteristicas citadas en el
Peligrosos 1° c6digo C.RE.T.LB
A , Residuos no peligrosos con caracteristicas de volumen,
) naranjado ) ! . :
Especiales cantidad y peso que ameritan un manejo especial.

Fuente: INEN, 2014. Norma Técnica Ecuatoriana, Gestion Ambiental. Estandarizacion de Colores para
Recipientes de Depdsito y Almacenamiento Temporal de Residuo Sélidos
Elaborado por: Bustamante, 2016:13
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Tabla 2. Clasificacién especifica por colores de los recipientes de almacenamiento temporal de
los residuos solidos se define de la siguiente manera:

TIPO DE RESIDUO

COLOR DE RECIPIENTE

DESCRIPCION

Organico / reciclables

. VERDE

Origen Bioldgico, restos de comida, cascaras de
fruta, verduras, hojas, pasto, entre ofros.

Desechos

. NEGRO

Materiales no aprovechables: pafiales, toallas
sanitarias, Servilletas usadas, papel adhesivo,
papel higiénico, Papel carbén desechos con
aceite, entre otros.

Envases plasticos de aceites comestibles,
envases con restos de comida.

Plastico / Envases multicapa

. AZUL

Plastico susceptible de aprovechamiento,
envases multicapa, PET.

Botellas vacias y limpias de plastico de: agua,
yogurt, jugos, gaseosas, etc.

Fundas Plasticas, fundas de leche, limpias.

Recipientes de champu o productos de limpieza
vacios y limpios.

Vidrio / Metales

O BLANCO

Botellas de vidrio: refrescos, jugos, bebidas
alcoholicas. Frascos de aluminio, latas de atin,
sardina, conservas, bebidas. Deben estar
vacios, limpios y secos

. GRIS

Papel limpio en buenas condiciones: revistas,
folletos publicitarios, cajas y envases de carton y

papel.

Papel / Carton
De preferencia que no tengan grapas Papel
periddico, propaganda, bolsas de papel, hojas
de papel, cajas, empagues de huevo, envolturas.
E : ANARANJADO Escombros 1y asimilables a escombros,
speciales

neumaticos, muebles, electronicos.

Fuente: INEN, 2014. Norma Técnica Ecuatoriana, Gestion Ambiental. Estandarizacion de Colores para
Recipientes de Depdsito y Almacenamiento Temporal de Residuo Sélidos
Elaborado por: Bustamante, 2016:13

1.7.3 Recoleccion.

Es la toma de los residuos de los diferentes puntos de generacion y el transporte de
estos hasta donde los vehiculos de recolecciéon son vaciados, se un instalacién de
procesamiento de residuos, estacion de transferencia o relleno sanitario. Normalmente
la recoleccion estd a cargo de los Gobiernos Auténomos Descentralizados GADs.
(Tchobanoglous G., et, al., 1998, p. 10)
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1.7.4 Transferenciay transporte.

En la transferencia y transporte los residuos se apartan de la zona de generacion y se
compromete normalmente todo el transporte desde la zona de recogida hasta la
estacion de transferencia, donde es trasladada a otro camion de mayor capacidad
hacia el lugar de tratamiento o eliminacion. (Colomer & Gallardo, 2007)

El objetivo principal de las estaciones de transferencia es reducir los costos, optimizar
el servicio de recoleccion y aumentar la cobertura de servicio. (Atlas ambiental DMQ)

Una estacion de transferencia toma en cuenta los siguientes criterios principales:
* Estar cerca o dentro de las areas de recoleccion

* Tener acceso facil a las vias generales de comunicacion;

« Contar con suficiente espacio para la ubicacion de infraestructura necesaria.

» No impactar en forma significativa las vias de comunicacion, las zonas habitacionales
cercanas o cualquier tipo de areas naturales protegidas.

1.7.5 Procesamiento y recuperacion.

Segun Arellano & Guzman, 2011 se utilizan técnicas para poder mejorar la disposicién
final de los residuos y para recuperar recursos y energia; lo que trae consigo la
prolongacién de la vida util de los rellenos sanitarios. Incluye las siguientes tapas:
compactacién y separacion manual de los residuos, con programas de reciclaje,
utilizaciéon y compostaje que permiten la generacion de empleos.

1.7.6 Disposicion final.

Esta etapa es la Ultima y la mas importante ya que es el destino final de los residuos
sélidos. Generalmente los residuos sélidos se evacuan en vertederos controlados y
rellenos sanitarios. Los rellenos sanitarios son los mas aceptados y utilizados en la
actualidad por su bajo presupuesto y su tecnologia mejorada que protege el ambiente
y salud humada.

Los residuos que se trastornan son los que fueron recogidos y transportados
directamente, materiales residuales de las instalaciones de transferencia y
recuperacion, rechazos de combustion o compost u otros residuos de las diferentes
instalaciones de procesamiento de residuos sdlidos. (Tchobanoglous G., et, al., 1998,
p. 10)

1.8 Jerarquia de la gestion de residuos sdlidos.

Segun CEGESTI, 2012la jerarquia de la gestién de residuos soélidos correspondiente a
cada uno de los pasos recomendados para la gestion de los residuos solidos,
mediante una respuesta integral que involucra acciones conjuntas y motiva a cualquier
tipo de generador a producir un cambio positivo para la sociedad y el ambiente. A su

15



vez se presentan definiciones y algunos consejos Utiles de aplicar en los hogares y
oficinas.

Para comenzar es importante definir las “tres erres” como una regla que fue propuesta
internacionalmente en relacién a los habitos de consumo, para crear conciencia en las
personas acerca de la adquisicién y disposicion final de los residuos. Basicamente
consiste en un mecanismo que puede ser aplicado tanto por el consumidor mas
grande como por el mas pequefio (como es el caso de los hogares). Con el paso de
los afios su aplicacién ha evolucionado hacia una visibn mas amplia, donde se
integran diversos componentes para una gestion mas eficiente.

Inicialmente se planted en la cumbre del G8 en el afio 2004 que las 3R fueran reducir,
reutilizar y reciclar. No obstante, con el paso del tiempo se han afiadido otras variables
en un orden l6gico para que cualquier tipo de generador pueda cumplir directa o
indirectamente con las acciones expuestas en la siguiente pirdmide invertida. Donde
vale aclarar que el motivo de su posicidn busca sensibilizar en la necesidad de que el
volumen de residuos generados deberéa ser el minimo al momento de su disposicion.

Como se puede notar, las 3R “visibles” ahora son rechazar, reducir y reutilizar. En el
caso de reciclar, se incluye ahora dentro del componente valorizar, ya que existen
muchas maneras de darle un valor agregado a los residuos, y el reciclaje es uno de
ellos. Por ejemplo, las botellas plasticas son transformadas en camisas para jugadores
de futbol.

Un residuo sélido es definido como aquel material sélido o semisdlido que, para el
generador, ha perdido su valor de uso y tiene potencial para otorgar un valor
agregado, o ya sea manejarse adecuadamente para su disposicion final. En este
mismo sentido se detallan a continuacién los pasos propuestos por la piramide de
jerarquizacion.
Rechazar o Evitar

Reducir

Reutilizar

Valorizar

Tratar

Disponer

Gréfico 3. Pirdmide de jerarquizacion de la gestién de residuos solidos

Fuente: CEGESTI. (2012). Gestién de residuos como tema clave en el concepto
Elaborado por: Daniel Ocampo CEGESTI

16



Rechazar: Consiste en evitar comprar articulos o materiales innecesarios que al fin y
al cabo pueden ser sustituidos por otro més eficiente como producto y a nivel socio-
ambiental, o evitar comprarlo por simple tentacion.

Reducir: Se busca disminuir el uso de energia y materiales de consumo, se utiliza al
méaximo lo que se tiene y se reduce la generacion de residuos desde su origen. Este
punto es muy importante, y puede ser logrado mediante la capacitacién vy
concientizacion.

Reutilizar: Se reutilizan los residuos de los generadores con el fin de otorgar una
mayor vida util, reducir gastos econdmicos y contaminacion. Un ejemplo de esto es el
valor agregado y transformacion artesanal que se le da a llantas y piezas metalicas en
desuso.

El reciclaje en la actualidad ocurre comiunmente en aquellas situaciones donde un
producto tiene aplicaciones en mas de una ocasion, a diferencia de la reutilizacion, el
reciclaje tiene como objetivo final un subproducto que es valorizado por su potencial
calédrico, eficiencia y componentes que determinan la calidad del mismo. (Arellano,
2011)

Valorizar: Se valoran los residuos por medio del reciclaje, co-procesamiento u otro
procedimiento técnico o bioldégico (como el compostaje) que permita la recuperaciéon
del material o el aprovechamiento energético.

Tratar: Se deben tratar los residuos generados antes de enviarlos a su disposicion
final, debido a que pueden contener restos organicos, quimicos, bioinfecciosos u otro
agente que perjudique al ambiente o la salud humana.

Disponer: disposicién final, se debe disponer adecuadamente los residuos sdlidos
para reducir el impacto ambiental y sanitario. Esto se logra mediante implementacion
técnica y cientifica a través de tecnologias y métodos de prevencion. Ejemplo de esto
es el confinamiento final de residuos peligrosos o quimicos.

La teoria de las 4Rs (reducir, reutilizar, reciclar, recuperar) y la produccion de energia
a partir de residuos solidos reducen el volumen de residuos soélidos reducen el
volumen de residuos que terminan en el relleno sanitario, esta etapa final es la que
mayor énfasis tiene en cuanto a minimizacion de impactos ambientales, ya que estos
estan diseflados para que los residuos solidos terminen enterrados limitando su
exposicion al aire y a agua. (Mackenzie y Susan 2005)

1.9 Manejo integral y sustentable de los residuos sdlidos.

El manejo integral de los residuos soélidos contempla todas las actividades que son
empleadas desde su generacién hasta su disposicién final, incluyendo aspectos de
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suma importancia como es la generacién, movimiento interno, almacenamiento,
desactivacion, recoleccion, transporte y tratamiento para poder generar ideas sobre el
aprovechamiento y valorizacién de los residuos que permiten un minimizacién en la
cantidad de sustancias u objetos sin valor como subproducto. Con una correcta
educacion por parte del ciudadano el tratamiento seré eficaz y por ende el manejo de
los residuos generara menos contaminacion dando como resultado una disposicion
final, sea esta temporal o definitiva en un relleno sanitario. (Villa, 2013)

El manejo integral RSU contiene los siguientes pasos que son expresados en el
siguiente esquema.

Generacion de residuos

‘l Residuos peligrosos
Separacion de residuos

/

/ Aprovechables

Residuos no peligrosos
pellg I

Mo aprovechables

Almacenamiento | —"| Temporal
\.‘ Definitivo Reciclaje
Reutilizacion
__—"* Aprovechamiento »| Compostaje
Recoleccion y transporte _ -
B Tratamiento »| Incineracion
Desactivacion

L 4

Inertizacian

Disposicion final

Gréfico 4. Manejo integral de residuos
Fuente: Guia didactica Gestion Ambiental Urbana, Loja-Ecuador, editorial Edi-Loja
Elaborado por: Villa. M. (2013)

1.10 Situacidon de gestidn integral de residuos sélidos del Ecuador.

La Empresa Publica Metropolitana de Aseo, EMASEO, es la entidad municipal del
Distrito Metropolitano de Quito que brinda el servicio de recoleccién de residuos
soélidosdomiciliarios;yademaselserviciodebarridodelasviasprincipales,baldeo de plazas
emblematicas, recuperacion de puntos criticos, y limpieza de espacios publicos, en las
32 parroquias del area urbana y en las 33 parroquias rurales que conforman el DMQ.
Cubriendo asiunareaaproximadade248.000 hectareas y a una poblacion de alrededor
de 2.500.000habitantes.
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Gréfico 5. Modelo de Gestién de Residuos Sélidos
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Elaborado por: Direccion de Planificacion — EMASEO EP

1.11 Marco Legal
1.11.1 Constituciéon de larepublica del Ecuador.

En la Constitucion del Ecuador 2008 existen varios articulos como acuerdos sobre la
proteccion y cuidado del medio ambiente, asi también sobre las acciones a tomar si
ocurre impactos sobre la naturaleza que causen efectos negativos.

En los articulos 395, 396, 397 y 398 del capitulo segundo Biodiversidad y recursos
naturales, seccién primera Naturaleza y ambiente hace referencia a garantizar un
modelo sustentable de desarrollo ambiental el cual conserve la biodiversidad y
capacidad de regeneracion, asi como politicas que seran de obligatorio cumplimiento
por parte del estado en todos sus niveles.

El estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos y que todo dafio al ambiente ademas de las respectivas
sanciones implicara la obligacion de restauracion indemnizacion al sector afectado.

De igual forma el estado se preocupa por la ciudadania y como se refleja en el Art. 14
del capitulo segundo Derechos del buen vivir, seccion segunda se nos reconoce el
derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y buen vivir.
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1.11.2 Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de
Ambiente libro VI.

Constituye un texto reglamentario bastante amplio de la normativa ecuatoriana vigente
en la Ley de Gestion Ambiental y con lo que queda en vigor de la Ley de Prevencion y
Control de la Contaminacion Ambiental. Se trata, pues, de una herramienta legal de
desarrollo detallado, en el nivel reglamentario de la legislacién relacionada al tema
ambiental en general, a los impactos ambientales, al régimen forestal y afines, etc.

Segun el Art. 57 Responsabilidades de los Gobiernos Autbnomos Descentralizados
Municipales.- Garantizaran el manejo integral de residuos y/o desechos sélidos
generados en el area de su competencia, ya sea por administracion o mediante
contratos con empresas publicas o privadas; promoviendo la minimizacién en la
generacién de residuos y/o desechos sdélidos, la separacibn en la fuente,
procedimientos adecuados para barrido y recoleccién, transporte, almacenamiento
temporal de ser el caso, acopio y/o transferencia; fomentar su aprovechamiento, dar
adecuado tratamiento y correcta disposicion final de los desechos que no pueden
ingresar nuevamente a un ciclo de vida productivo; ademas dar seguimiento para que
los residuos peligrosos y/o especiales sean dispuestos, luego de su tratamiento, bajo
parametros que garanticen la sanidad y preservacioén del ambiente. (TULSMA, 2015).
(Registro oficial acuerdo No. 061, 2015)

1.11.3 Ley de Gestion Ambiental, (2004)

La Ley de Gestion Ambiental constituye el cuerpo legal especifico mas importante
atinente a la proteccion ambiental en el pais. Esta ley esta relacionada directamente
con la prevencion, control y sancion a las actividades contaminantes a los recursos
naturales y establece las directrices de politica ambiental, asi como determina las
obligaciones, niveles de participacién de los sectores publico y privado en la gestion
ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y sanciones dentro de este
campo.

Art. 2.- La gestibn ambiental se sujeta a los principios de solidaridad,
corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizaciéon de desechos,
utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las
culturas y précticas tradicionales.

Art. 5.- Se establece el Sistema Descentralizado de Gestibn Ambiental como un
mecanismo de coordinacion transectorial, interaccion y cooperacion entre los distintos
ambitos, sistemas y subsistemas de manejo ambiental y de gestion de recursos
naturales

1.11.4 Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental

Esta ley tiene como objetivo primordial el de controlar y prevenir la contaminacién
ambiental de los recursos agua, aire y suelo.

Con la promulgacion de la Ley de Gestion Ambiental, la Ley de Prevenciéon y Control
de la Contaminacion Ambiental tiene derogadas varias de sus disposiciones, ya que la
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Ley de Gestibn Ambiental derogé expresamente muchos de sus articulos. Sin
embargo, las demés disposiciones se mantienen vigentes pero con las limitaciones
propias de una ley expedida hace casi treinta afios, que en la practica no se constituyo
en la herramienta mas efectiva de lucha contra la contaminacion ambiental ya que no
resultd funcional. Asi por ejemplo se cre6 el Comité Interinstitucional de Proteccion
Ambiental, el mismo que muy pocas veces se reunié y no pudo constituirse en el
organo rector de estas politicas como pretendia la ley.

1.11.5 Cdbdigo Organico de Organizacion Territorial Autonomiay
Descentralizacion

El COOTAD en su articulo 55 establece que los Gobiernos Autonomos
Descentralizados municipales son los responsables directos del manejo de sus
desechos solidos.

Segun su Art. 136, establece que a través de un sistema nacional descentralizado de
gestion ambiental la tutela ambiental y la corresponsabilidad ambiental de la
ciudadania en su preservacion y que el control de sus competencias sera adoptado
por la autoridad ambiental. (COOTAD, 2010)
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS
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2.1 Area de estudio

Quitumbe es una parroquia urbana del Distrito Metropolitano de Quito, considerada
relativamente nueva, ya que hace pocos afos atrds formaba parte de la parroquia de
Chillogallo, hasta los afios 70 Quitumbe era una zona agricola con grandes haciendas.
Desde ese momento comienza un proceso de lotizacion, y se produce un crecimiento
precipitado. A partir del afio 2001 con la creacion de la Administracion Zonal
Quitumbe, se desliga de la misma y pasa a ser una parrogquia independiente.
Quitumbe considerada como un de las zonas de mayor expansion y desarrollo
socioecondmico y el nuevo polo de desarrollo, tanto residencial como industrial (Diario
La Hora, 2017)

2.2 Limites

Al norte: Zona Eloy Alfaro — Av. Moran Valverde y Av. Simén Bolivar.
Al este: Parroquia La Ecuatoriana y Parroquia Chillogallo.
Al sur: Parroquia Turubamba y Parroquia Guamani

Al oeste: Camino de los Incas.

2.3 Caracteristicas de la zona de estudio

= [Fauna: No existe presencia relevante de animales nativos del sector, al contrario
se destaca la presencia de roedores, animales domésticos (perros, gatos) y aves,
caracteristicos de los predios urbanos, entre otras.

= Flora: La vegetacion que se podia encontrar en el sector y sus alrededores ha sido
altamente modificada dada la migracion y expansiéon urbana que ha sufrido la
ciudad de Quito a lo largo de los afios, le ha convertido en una zona altamente
urbanizada, lo que ha promovido la llegada de negocios y establecimientos de
servicio para cubrir las necesidades de los habitantes del sector.

= Educacion: El promedio de educacion y escolaridad en la poblacion es de 9,1 afios
en promedio, aproximadamente un afio menos que lo que indicadores para el
DMQ registran. Asi también la tasa neta de asistencia a la educacion superior
alcanza al 28,7%, situandose a seis puntos por debajo de la tasa global del DMQ
que en promedio es de (35%) (Villalobos, 2012, p. 9)

= Salud: En lo que a la atencion de salud respecta, es destacable la representacion
de 185 entidades de salud en el territorio de la administracion zonal. El porcentaje
gue representan es de 5,2% del numero total de casas de salud del DMQ que es
de 3.526 (Villalobos, 2012, p. 12)

= Demografia: Segun ultimo censo de poblacion y vivienda del 2010, la parroquia
Quitumbe esta conformada por 79.057 habitantes los cuales se dispersan en 72
barrios que conforman la a la parroquia y un total de 20.756 viviendas.
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= Temperatura: Media oscila entre los 7°C y los 21°C, ya que es caracteristica de la
region la existencia de temperaturas extremas y su variacion durante un mismo
dia, asi se pueden tener dias muy calientes, tardes lluviosas y noches frias.

2.4 Metodologia

2.4.1 Evaluacién del sistema actual.

Para evaluar el sistema de manejo actual de los residuos sélidos de la parroquia
Quitumbe, se realizé un levantamiento de informacién, para la cual se utilizaron una
serie de herramientas de investigacion como: la realizacion de entrevistas a los entes
encargados de la gestion de residuos sélidos, asi como encuestas a los habitantes de
la zona y visitas de observacion directa sobre la manipulacion de los residuos y toma
de muestras de los mismos de una forma organizada, Posteriormente se realiz6 la
caracterizacibn de residuos para determinar la generacibn per cépita y su
composicion.

2.4.2 Entrevistas.

La entrevista es una forma de interaccion social que tiene por objeto recolectar datos
para una indagacion y bajo estas se toma determinadas decisiones (Bahena, 1988)

Las entrevistas fueron realizadas a los operarios quienes son los que realizan la
recolecciéon de los residuos, también se pudo dialogar con los recicladores quienes
van recolectando papel, plastico y carton antes de que pase el camion recolector asi
también se logré realizar una entrevista al Ing. Santiago Andrade (Gerente de
Operaciones) en Emgirs.

2.4.3 Encuestas.

Un cuestionario o encuesta es conformado por un conjunto de preguntas respecto de
una o mas variables a medir, en el cuestionario que se realiz6 consto de preguntas
cerradas y abiertas, sabiendo que las preguntas cerradas son aquellas que contienen
opciones de respuestas previamente establecidas y las abiertas que son de criterio
individual. (Sampieri, 2010)

La encuesta que se aplicé a los habitantes de la parroquia Quitumbe fue una por cada
vivienda en la cual consta de datos generales, almacenamiento y recoleccion de
residuos, segregacion y rehuso de los residuos, disponibilidad de pagar por el servicio
de recoleccién diferenciada de residuos.(Anexo 1)
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Imagen 1. Encuesta realizada a los moradores de la parroquia
Elaborado por: Andrea Nifiez
Fuente: Parroquia Quitumbe

Fue necesario contar con la informacion proporcionada por el INEC en cuanto a
numero de habitantes e indice de crecimiento, con estos datos se realiz6 el célculo de
la poblacién futura en base a la cual se determin6é el nimero de encuestas a aplicar.

Para determinar el nimero de encuestas a realizar en primer lugar se determiné la
poblacién futura al término del proyecto mediante la ecuacion recomendada en la
Norma EX — IEQS, 1993:

Pf=Pa(1—-7)T
Donde:
Pf = Poblacion futura (habitantes)
Pa = Poblacion actual (habitantes)
r = indice de crecimiento poblacional (adimensional)

T= Periodo de disefio del plan (15-20 afios)

Tabla 3. Célculo de la poblacion futura

Calculo de la Poblacion Futura
Poblacion Actual (Pa)= 79057 | habitantes
Ao del dato de la Pa= 2010
Ao Actual= 2017
Periodo de disefio= 10 | afios
Periodo final= 17 | afios
Indice de Crecimiento= 151 %
Poblacion Futura= 101998 | habitantes

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez
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Segun el censo de poblacion y vivienda para el 2010 la comunidad de la parroquia
Quitumbe cuenta con una poblacion de 79,057 habitantes con un indice de
crecimiento de 1.51.

Pf =Pa(1—7r)T =79057(1 - 0.0151)'7 = 101998 habitantes
Para determinar el nimero de encuestas se empled la ecuacion estadistica:

N = z°pqPf
~ e2(Pf — 1) + z2PpqPf

Donde:
N = Numero de encuestas (habitantes)
Pf = Poblacion futura (habitantes)
p vy q = Probabilidad de ocurrencia (p=g=0,5)
Z = Constante en funcién de la confiabilidad (95%)

e = Error aceptable en funcion de la confiabilidad. (5%)

El valor de la constante Z se determiné en funcion de la siguiente tabla:

Tabla 4. Nivel de confianza

Seleccion de los valores: Z, (error) y (confiablilidad)
Confiabilidad (%) 75 80 85 90 95 95.5 99
Error (%) 25 20 15 10 5 4.5 1
z 1.15 1.28 1.44 1.65 1.96 2 2.58

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

Con una confiabilidad del 95%; Z= 1,96.

Tabla 5. Parametros utilizados para el célculo de encuestas

Numero de Encuestas
Elegir (2)= 1.96
P= 0.5
Q= 0.5
Elegir (error)= 5%
Nro. de Encuestas= 322.00 | Encuestas

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

Se aplicaron un total de 322 encuestas, distribuidas entre los 72 barrios de la zona de
estudio a la poblacién mayor a 16 afios en la parroquia de Quitumbe.
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2.4.4 \Visitas de observacion.

Tiene como objetivo estudiar una realidad, conocer necesidades y problemética del
campo o area, siendo un instrumento basico para producir descripciones de calidad.
(Martinez, L 2007).

Las visitas de observacion se realizaron en varios puntos de la parroquia pudiendo
visualizar las diferentes situaciones en los diferentes barrios.

2.5 Caracterizacion de Residuos Sélidos
2.5.1 NUmero de muestras.

Se tomo en cuenta como base la informacién sobre la poblacion registrada por el
INEC, los cuales reciben el servicio de recoleccion de basura.

Para desarrollar las actividades enfocadas a caracterizar los residuos de la zona de
estudio, se determind en primer lugar el nimero de muestras a tomar, mediante la
siguiente ecuacion estadistica:

zzpqnf

N =
e?(ns — 1) + z2Ppqns

Donde:
N = Numero de muestras a recolectar
nf= NUmero de viviendas (20758 viviendas)
p y q = Probabilidad de ocurrencia (p=q=0,5)
z = Constante en funcién de la confiabilidad al 95% (Z=1,96)

e = Error aceptable en funcion de la confiabilidad (5%)

N = zpqn; _ (1,96)%(0,5)(0,5)(20758)
e?(ng—1)+z2Ppqns  (0,005)%(20758—1)+(1,96)%(0,5)(0,5)(20758)

N = 243 muestras

Una vez establecido el nUmero de muestras a tomar, se procedié a distribuirlas entre
los 72 barrios de la parroquia Quitumbe mediante la ayuda de un plano proporcionado
por el INEC (anexo 2)

Una vez seleccionados los puntos a ser muestreados se realiz6 una visita previa al
primer muestreo con la finalidad de socializar a los propietarios de las viviendas las
actividades a realizarse, en donde se explicaron los objetivos de estudio, importancia
del proyecto, manera en la que deberian segregar los residuos y solicitar la
colaboracion de las personas durante el programa de muestreo, en cada vivienda se
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hizo la entrega de un kit de muestreo conformado por 3 fundas: una negra para
residuos organicos, una verde para residuos inorganicos y una blanca para residuos
sanitarios, la reposicion de estas se la realizaba después del retiro de cada muestra.

Imagen 2. Entrega de kit

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroauia Quitumbe

Se recolecto las muestras en un tiempo adecuado acoplado a la cantidad de viviendas
a muestrear por ello se realizé un total de 24 jornadas para cubrir las 8 muestras por
vivienda, ya que al ser 243 muestras, la toma de una muestra tomaba 3 dias, a
continuacion en la tabla N°6 se encuentran las fechas en que se realizd el muestreo.

Tabla 6. Cronograma de desarrollo de jornadas de muestreo

Lunes 15, Martes 16, Miércoles 17 de Mayo del 2017

Jueves 18, Viernes 19, Sabado 20 de Mayo del 2017
Domingo 21, Lunes 22, Martes 23 de Mayo del 2017
Miércoles 24, Jueves 25, Viernes 26 de Mayo del 2017
Sabado 27, Domingo 28, Lunes 29 de Mayo del 2017

Martes 30, Miércoles 31 de Mayo, Jueves 1 de Junio del 2017
Viernes 2, Sabado 3, Domingo 4 de Junio del 2017

Lunes 5, Martes 6, Miércoles 7 de Junio del 2017

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufez
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Cabe sefialar que los datos correspondientes a la primera muestra se descartaron ya
gue como indica la metodologia EPA (2010) recomienda que para la caracterizacion
de residuos solidos generalmente las muestras del primer dia suelen ser poco
representativas ya que los usuarios entregan muestras alteradas.

Cada jornada de muestreo se realizd a primeras horas de la mafiana a partir de las
6:30 am y en horas de tarde se realizé la caracterizacion respectiva.

Durante la recoleccion se emplearon medidas de proteccion como guantes y
mascarillas para evitar el contacto directo con las muestras.

En el proceso de muestreo se fue registrando el nUmero habitantes de cada vivienda,
el peso de las muestras recolectadas tomadas con ayuda de un dinamdémetro y
etiquetado de cada muestra para su identificacion.

Imagen 3. Recoleccion de muestras en jornadas de muestreos
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroquia Quitumbe

Al final de la jornada de muestreo, todas las muestras fueron trasladadas hasta un sitio
adecuado para realizar su caracterizacion.

Imagen 4. Acopio de muestras recolectadas

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroquia Quitumbe
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2.5.2 Determinacion de la generacién per capitay el total diario de
residuos solidos.

Para determinar la generacion per cépita de residuos soélidos, es necesario analizar los
datos recolectados representen las condiciones real del sitio de estudio, para esto se
recomienda seguir la metodologia de la NORMA NMX-AA-61-1985 (Anexo 3), la
generacién per-capita se calcula mediante la siguiente expresion:

Wmc
NHC

GPC =

GPC = Generacion per-cépita (Kg/hab/dia)
Wmc = Peso de muestra recolectada en cada vivienda (Kg)
W HC = Numero de personas en cada vivienda (habitante)

Al terminar la jornada de muestreo, todas las muestras seran trasladadas hasta un
lugar ventilado y cubierto donde se realizard la determinard su densidad o peso
volumétrico NORMANMX-AA-19-1985 (Anexo 4) y su composicion fisica. Cuando el
peso total de las muestras recolectadas sea menor a 50 Kg, se procedera a clasificar
los residuos en funcién de sus componentes en: Organicos, Papel, Carton, Plastico,
Vidrio, Aluminio, Inservibles (papel de bafio) y Otros (Caucho, telas, etc.). En caso de
que el peso total de las muestras sea superior a 50Kg, se seleccionara una
submuestra mediante el método de cuarteo NORMA NMX-AA-15-1985 (Anexo 5 ), una
vez obtenida la sub muestra se procedera a clasificar los residuos en funcién de sus
componentes como indico anteriormente.

2.5.3 Determinacion de la composicion fisica de los residuos sdlidos
2.5.3.1 Método de cuarteo.

Aplicando la norma Mexicana NMX-AA-15-1985, titulada “Proteccion al Ambiente
Contaminacion del Suelo — Residuos Sdlidos Municipales - Muestreo - Método de
Cuarteo’”, para este método la muestra debe ser representativa del area de estudio.

Se tomé el contenido de las bolsas y se las vacié formando un montén sobre un
plastico grande en una area plana horizontal de 4m x 4m de cemento pulido o similar y
que sea bajo techo, con la finalidad de homogenizar la muestra con ayuda de una
pala, a continuacién se divide en cuatro partes aproximadamente iguales AB Cy D
(Grafico 6), y se eliminan las partes opuestas Ay C 6 B y D, repitiendo esta operacién
hasta dejar un minimo de 50 Kg de residuos sélidos con los cuales se debe hacer la
seleccidon de subproductos como papel, cartdn, plasticos, alimentos, vidrio, metales y
otros. Para este procedimiento se utilizé un equipo de proteccion como guantes, botas
y overol.
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Primer montén V

Grafico 6. Método de cuarteo
Elaborado por: Andrea Nufez
Fuente: Andrea Nufiez

Imagen 5. Caracterizacion de los residuos

Elaborado por: Andrea Nufez
Fuente: Parroquia Quitumbe

31



2.5.4 Calculo del volumen y densidad de los residuos soélidos.

Para efectuar la determinacion del peso volumétrico, se utilizé un recipiente de 20It se
verifico que el recipiente esté limpio y libre de abolladuras; asi como también que la
bascula esté nivelada, a continuacion se pesé el recipiente vacio, tomando este peso
como la tarea del recipiente, posteriormente se llend el recipiente hasta el tope con
residuos solidos homogeneizados, obtenidos de las partes eliminadas del primer
cuarteo; se golped el recipiente contra el suelo tres veces dejandolo caer desde una
altura de 10 cm y nuevamente se agreg0 residuos sélidos hasta el tope, teniendo
cuidado de no presionar al colocarlos en el recipiente; esto con el fin de no alterar el
peso volumétrico que se pretende determinar, para obtener el peso neto de los
residuos solidos, se pesa el recipiente con éstos y se resta el valor de la tara.

Cuando no se tenga suficiente cantidad de residuos sélidos para llenar el recipiente se
marca en éste, la altura alcanzada y se determina dicho volumen.

En donde:

Pv = Peso volumétrico del residuo sélido, en kg/m3

P = Peso de los residuos sélidos (peso bruto menos tara), en kg
V = Volumen del recipiente, en m3

En base a los datos tomados anteriormente se calcula la densidad del residuo (DR)
gue esta dada por la relacion entre el peso total del residuo (WT) y el volumen total del
residuo (Vt).

Wt

DR =—
vt
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Imagen 6. Célculo de volumen y densidad de los RS

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroquia Quitumbe
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CAPITULO lll: RESULTADOS
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3.1 Resultado del levantamiento de informacion visual

Los habitantes de la parroquia Quitumbe no tienen una cultura de segregaciéon de
residuos sdlidos y tampoco el habito de reciclaje en general, esto a causa de una falta
de educacién, capacitacion, concientizacibn e intervencion de entidades
gubernamentales, dando como resultado una gran mezcla de todos los residuos
organicos e inorganicos los cuales son entregados a los camiones recolectores, dentro
de la comunidad existen personas que viven del reciclaje por lo que estas van
segregando los residuos como papel, carton y plastico para su venta, esto lo hacen los
dias en que pasara el camién recolector, el inconveniente de esto es que al ellos
buscar dentro de los montones de fundas pues queda todo desparramado y esto a su
vez provoca que los animales se acerquen a buscar alimento y generan un
esparcimiento total de los residuos. Lastimosamente en la parroquia Quitumbe pocos
barrios poseen los contenedores colocados por el municipio y la gran mayoria pues
simplemente coloca la basura en la calle fuera de sus viviendas o la arruman en un
sitio especifico para que el camidn recolector se la lleve, esto causa mucho malestar a
los habitantes ya que se forman varios puntos o focos de infeccién y malos olores.

Los barridos de calles suelen ser manuales pero esto lo realizan en ciertos lugares
como parques o canchas mas no en toda la localidad por lo cual después del paso de
los camiones recolectores siempre quedaran residuos aspergeados por las calles.

En cuanto a la relacion de los operadores de EMASEO-EP y la comunidad se podria
decir que es amena aunque si hay cierto conflicto en cuanto a los horarios de
recoleccién dado que en la parroquia recientemente hubo cambios de horario de
recoleccién de la noche a la mafana y hasta que se acoplen o reajusten bien los
horarios pues los camiones recolectores no acuden dentro de la ventana horaria
indicada por esa razon los moradores se fastidian ya que muchas veces los
desperdicios se encuentran mucho tiempo en la calle.

Imagen 7. Disposicion de los desechos en las vias

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroquia Quitumbe
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Imagen 8. Barrido manual de las principales vias.
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroquia Quitumbe

La recoleccion de los residuos los hacen en la aceras o veredas o en puntos de
acumulacion, pero una vez que estos residuos se encuentras en esos sitios pasan a
ser propiedad de la Municipalidad del Distrito Metropolitano de Quito, sin embargo es
responsabilidad de los propietarios de las viviendas mantener limpio en frente de sus
viviendas y esta prohibido sacar o dejar los residuos en las aceras o esquinas de las
vias en dias que no estan destinados para la recoleccion, por lo que esta considerado
como una contravencion la cual puede ser sancionada monetariamente. (OM 332. Art.
7.103: 2010, p. 9-45)

3.2 Analisis de las encuestas aplicadas a la parroquia Quitumbe

La encuesta se encuentra dividida en cuatro tipos de diagnosticos que son los
siguientes:

Almacenamiento y segregacion de residuos solidos
Aprovechamiento y recoleccion de residuos sélidos

Percepcion del servicio de gestidn de residuos soélidos municipal
Necesidades de sensibilizacion y capacitacion

AN

En base a estos diagnosticos iremos analizando las principales respuestas de los
encuestados.
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3.3 Sistema actual de gestién de residuos sélidos.

3.3.1 Generacion de los residuos.

La generacién diaria de residuos sélidos dentro de la parroquia Quitumbe es de un
promedio de 461.20 kg/dia, con una generacion per cépita de 0.58 kg/hab/dia. Datos
gue fueron obtenidos tras 7 dias de muestreo con un total de 243 muestras a 774
personas de la localidad.

Segun Colomer y Gallardo (2011) la composicion tipica de los residuos solidos en
zonas urbanas es el 84% de la poblacién desechos organicos, seguidos de un 83.9%
papel. 81% plasticos, 55.4% carton, 53,2% latas, 18,7% vidrio, 9,2% madera y 3,5%
otros que son residuos que corresponden a heces caninas, restos de telas y baterias
alcalinas.

PORCENTAJE DE RESIDUOS SOLIDOS
GENERADOS
B0 839 oo
s34 532
PR
. q:ﬁ,;g:*" o & & & & & &

Gréfico 7. Composicion tipica de los residuos sélidos en zonas urbanas

Fuente: Tratamiento y Gestion de Residuos Sdlidos. Universidad Politécnica de Valencia
Elaborado por: Colomer, F y Gallardo, A. (2011)

Estos resultados se pudieron constatar con el proceso que se realizé en la fase de
campo, ya que al caracterizar y clasificar las muestras, lo que més se pudo encontrar
son residuos organicos conformados por restos de alimentos y los residuos
inorganicos en los que siempre predominaron los residuos plasticos.

De acuerdo con las entrevistas y visitas de observacion realizadas, en la parroquia de
Quitumbe se genera una alta cantidad de residuos organicos los cuales
lastimosamente la gente no los aprovecha, solo un 9% de la poblacién contener
mayoritariamente restos de comida cocida, frutas y verduras estan siendo reutilizadas
como abono, el resto de persona envian la basura comuan

Cabe destacar que en el apartado de “Necesidades de sensibilizacion y capacitacion”
de la encuesta aplicada, se logro identificar qué Unicamente el 26% de la poblacion
encuestada ha visto alguna vez alguna informacion relacionada con la temética de
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residuos solidos, de éstos el 13% recibid por medios digitales como por internet y el
39% lo recibi6 por videos y cufias publicitarias y el 48% restante por afiches y
volantes.

¢Ha visto alguna informacion sobre Por qué medio vi6 la informacion
temas de RS?

M afiches y
volantes

H en internet
. 1 . ~
Sl M videos y cuias

Hno publicitarias

Grafico 8. Composicion tipica de los residuos solidos en zonas urbanas

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

Ademas, se logré identificar que durante los Ultimos 12 meses un 16% de la poblacion
ha recibido capacitaciones en materia de residuos sélidos, de éstos un 37% la recibié
por medio del Municipio, un 63% en su centro de estudios.

¢Ha recibido alguna capacitacion en Cual entidad le brindo la Capacitacion
temas de RS en los ultimos 12 meses?

H municipio
M si
H en su centro de

Hno ;
estudios

Gréfico 9. Poblacion capacitada en teméatica de residuos en el dltimo afio.

Elaborado por: Andrea Nafiez
Fuente: Andrea Nufiez

Ademas, cabe indicar que el 55% de la poblacion califica como regular el manejo y
manipulacion intradomiciliaria de los residuos en su hogar, un 36% lo califica de malo
y el 9% restante lo califica como bueno.
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¢ Como calificaria el manejo de residuos en su vivienda?

H malo
M regular

m bueno

Gréfico 10. Calificacion del manejo intradomiciliario de residuos sélidos
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

Esto permite ver las necesidades en materia de capacitacion que se requieren.

3.3.2 Segregacion y Almacenamiento de Residuos.

De acuerdo a las encuestas el 89% almacena sus residuos en contenedores plasticos,
y Unicamente el 11% lo hace en contenedores de metal, cabe indicar que el 28%
posee al menos 2 contenedores (para cocina y bafio), el 51% posee un tres
contenedores, mientras que el 21% restante posee 4 contenedores, sin embargo el
15% de estos contenedores generalmente se mantiene sin tapa dejando los residuos a
la intemperie y expuestos al contacto directo con la poblacion y afortunadamente el
65% si los mantiene con tapa.
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¢En que recipiente almacena sus ¢Cuantos recipientes tiene en su
residuos? vivienda?

W dos
H Plastico M tres
H Metal ® cuatro
¢Su contenedor se mantiene cubierto ¢Cada que tiempo se llena su contenedor
con un tapa? de RS?

M si

M cada 2 dias
Hno

H cada 3 dias
W aveces

Gréfico 11. Uso de contenedores en la parroquia Quitumbe
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

Ademas como se aprecia en la figura el 77% de la poblacion afirma que sus
contenedores se llenan cada 3 dias, el 23% cada 2 dias, esto se debe principalmente
a que los habitantes de la parroquia generalmente pasan la mayor parte de su tiempo
fuera de sus viviendas.

En cuanto a la separacion de residuos segun las encuestas un 70% de la poblacién
segrega los residuos comunes y del bafio, pero al momento de depositar la basura del
sanitario para su recoleccion el 87% de los habitantes junta con los residuos no
aprovechables.
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¢Separa sus residuos en su hogar? ¢Conoce usted los colores

estandandares para la separacion de
RS?

Hno 18% 14%
W si

M si (comunesy
del bafio)

Hno

M algunos

¢ Estaria dispuesto a segregar los residuos ¢Cuando se llena el contenedor del
de su hogar? bafo usted?

M deposita la
funda junto
con los
residuos No

Hsi aprovechables

M almacena la
funda hasta
entregarla al
vehiculo
recolector

H no

Gréfico 12. Segregacion domiciliaria de residuos en la parroquia Quitumbe

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

Lamentablemente el 68% de la poblaciébn carece de conocimientos respecto a los
colores estandares para la separacion de RS, sin embargo el 81% de los mismos
estaria dispuesto a segregar correctamente los residuos del hogar, con respecto al
19% restante, el 86% no lo hace por falta de tiempo, el 6% por ser una actividad
trabajosa y el 8% porque el municipio lo mezcla
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¢Por que NO segregaria los residuos de su hogar?

M por falta de tiempo

H porque es muy
trabajoso

m porque el municipio lo
mezcla

Gréfico 13. Justificacion para no segregar residuos
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

De aqui que cabe destacar que el 85% de la poblacion esta interesada capacitarse
para realizar una correcta segregacion de los RS.
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¢Le gustaria capacitarce para segregar Por cual medio preferiria recibir la
adecuadamente los RS? Capacitacion

Hsi M charlas
Hno M redes sociales
Horario mas adecuado que prefiere
Dia de capacitacion que prefiere
Emarae B martes
H miercoles
H tarde .
M jueves
B noche M sabados

Grafico 14. Poblacion comprometida a participar de capacitacion
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

Normalmente las personas separan solamente los residuos comunes y del bafio ya
gue es lo mas facil y rutinario.

En cuanto al sitio donde se colocan los residuos para su recoleccién pues no se
cuenta en la totalidad de la parroquia Quitumbe con contenedores pues la recoleccion
es de puerta a puerta o simplemente los moradores la acumulan en algin punto como
podemos observar en las imagenes.
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Imagen 9. Falta de contenedores en la parroquia
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroquia Quitumbe

3.3.3 Recoleccion y transporte de Residuos Sélidos

EMASEO con el fin de poder brindar un excelente servicio dentro de la parroquia
Quitumbe ha disefiado un Plan de Operaciones, el cual se detalla a continuacion:

El plan prevé fundamentalmente la operacion de dos servicios; la recoleccion ordinaria
domiciliaria y barrido.

Las operaciones de recoleccién ordinaria domiciliaria se realizaran mediante la
modalidad a pie de vereda, puerta a puerta, en horario diurno y nocturno, con
frecuencias inter diarias de lunes, miércoles y viernes, asi como de martes, jueves y
sabado. Este servicio se encuentra disefiado en base a zonas, las cuales se clasifican
a detalle dentro de los planos de micro rutas. La recoleccion sera realizada por 10
carros recolectores con capacidad de 25yd3, los cuales recorreran 5 rutas con horario
diurno y 5 con horario nocturno.

El servicio de barrido se encuentra dividido en dos operaciones; barrido mecanico y
barrido manual. La operacién de barrido mecénico pesado se realizara en las calles y
avenidas de alto transito urbano, tales como: Av. Maldonado, Moran Valverde, etc.;
con maquinarias especiales que tienen un rendimiento entre 30 y 45km por jornada y
gue sustituye la labor de aproximadamente 30 personas de barrido tradicional. El
servicio de barrido mecéanico se llevara a cabo en horario nocturno y con frecuencia
inter diaria.

La operacion de barrido manual sera realizada frente a inmuebles de propiedad
municipal o publica, de servicio comunal y de parques publicos parques, plazas y sitios
emblematicos. Para realizar esta labor con mayor eficiencia, EMASEO ha disefiado un
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equipo de trabajo con més de 30 trabajadores. El servicio de barrido seré realizado en
horario diurno y con frecuencia inter diaria.

Imagen 10. Barrido manual de principales vias
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroquia Quitumbe

La percepcién general de la poblacién respecto al barrido de calles es buena 7%, un
3% lo califica como regular, un 90% como malo. Estas respuestas son debido que en
la parroquia Quitumbe no existe un barrido exhaustivo solo lo realizan en calles
principales y de forma manual y en calle pequefias o pasajes no lo hacen y cada
propietario de las viviendas mantiene su calle limpia.

¢ Como calificaria el servicio de barrido de
calles?

H malo
M bueno

M regular

Grafico 15. Calificacion del servicio de barrido de calles

Elaborado por: Andrea Nufez
Fuente: Andrea Nufiez
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El 100% de la poblacién encuestada dispone de servicio de recoleccion.

¢Dispone del servicio de recoleccion? ¢Como calificaria el servicio de
recoleccion de RS?

H malo
H regular

M bueno

¢Cada cuanto tiempo recogen los ¢Cuando no logra entregar los RS al
residuos por su casa? vehiculo recolector Ud. los?

B deja afuera de
sucasaoenla
acera

H |leva al
botadero mas
cercano

M cada 2 das

m deposita en un
contenedor
municipal

Gréfico 16. Servicio de recoleccion
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufez

Al momento de calificar el servicio de recoleccion, el 25% lo califica como bueno, el
14% como malo, el 61% como regular.

Dentro de la parroquia Quitumbe existen pocos barrios como: Muyullacta, Pacarillacta,
Muyullacta, Tambollacta, Quillallacta, Rucullacta en los cuales existen contenedores
colocados por el municipio para el acopio de los residuos de los cuales se recolecta la
basura. La recoleccion que se realiza de contenedores es un Sistema de Recoleccién
Mecanizada en donde un camion recolector de alta tecnologia pasa tres veces por
semana para vaciar cada contenedor, dejandolo en el mismo lugar, siempre listo para
Su uso y otro camidn que lava los contenedores también pasa minimo tres veces al
mes para limpiar y desinfectar cada contenedor.
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Imagen 11. Observacién de contenedores en pocos barrios
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroquia Quitumbe

La recoleccion de basura en la capital tomd un giro radical a partir de la puesta en
marcha del Sistema de Recoleccion Mecanizada. En septiembre 2015, EMASEO
inici6 la instalacion de contenedores en su tercera fase. Un total de 4.520
contenedores que estan siendo dispuestos en zonas determinadas, beneficiando con
este servicio aproximadamente a 1’000.000 de habitantes del Distrito Metropolitano de
Quito.

En base a la fase de planificacion comienza el proceso de implementacion por zonas
prioritarias. Un contenedor atiende a 40 familias, se determina que el usuario no
camine mas de 100 metros al contenedor mas cercano. En los contenedores se debe
disponer Unicamente los residuos solidos domésticos.

Imagen 12. Camion recolector
Fuente: Pagina web de EMASEO 2016
Elaborado por: Emaseo

Por otro lado el resto de barrios de la parroquia Quitumbe no poseen contenedores por
lo cual la recoleccion es manual.
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Esta es llamada Recoleccibn No Mecanizada es la que concentra los servicios
referentes a la recoleccion de residuos sélidos por medio de un sistema manual.
Dentro de esta categoria se encuentra: Recoleccion Pie de Vereda, Recoleccion de
Residuos Voluminosos y la Recuperacion y Limpieza de Puntos Criticos.

El servicio de recoleccién de pie de vereda de residuos domeésticos se brinda puerta a
puerta en calles y avenidas. Sus horarios son diurnos y nocturnos, con frecuencia
Lunes, Miércoles y Viernes, como primera frecuencia, o Martes, Jueves y Sabado
como segunda frecuencia. Es decir pasando un dia.

Imagen 13. Momento de recoleccion en la parroquia Quitumbe
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Parroquia Quitumbe

Ademas segun los datos de las encuestas el 62% de la poblacién concuerda con que
el principal problema de la poblacion es por escaso numero de vehiculos y un 38%
afirma que es por falta de participacion ciudadana
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¢Cual considera el principal problema de la
recoleccion de RS?

M escasa
participacion
ciudadana

H escaso humero
de vehiculos de
recoleccion

Gréfico 17. Problemas que atentan contra el servicio de recoleccion

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

En cuanto a los horarios de recoleccidn, esta generalmente se realiza en la mafiana,
cabe destacar que el 65% cumple el horario establecido, ademas el 61% lo considera
no adecuado y el 71% sugiere que el horario de recoleccién sea en la noche.
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¢En qué horario se realiza la recoleccion ¢Cumplen con los horarios de
de los residuos? recoleccion?

B manana
M si
M tarde
Hno
M noche
¢Considera adecuados lo horarios de ¢Cudl es el horario mas adecuado para
recoleccion? recoleccion de RS de su vivienda?
H mafiana
M si
M tarde
H no
m noche

Grafico 18. Evaluacion del horario de recoleccion de residuo
Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufez

Cabe destacar que entre las sugerencias para mejorar el servicio de recoleccion, el
40% de la poblacion sugiere mejorar la flota de vehiculos ya que en ciertas ocasiones
no han acudido a la recoleccion o no la han podido terminar.
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¢Qué sugeriria para mejorar el servicio de
recoleccion?

B cambiar horarios de
recoleccion

M concientizary
potenciar la
participacion
ciudadana

mejorar la flota de
vehiculos
recolectoes

Gréfico 19. Sugerencias para mejorar el servicio de recoleccion
Elaborado por: Andrea Nufez
Fuente: Andrea Nufiez

3.3.4 Aprovechamientode residuos en la parroquia Quitumbe

En cuanto al rehus6 se destaca que el 9% de la poblacién en cuestion aprovecha los
residuos organicos para la elaboracion de abono o compost, por otro lado el 11% de la
poblacién aprovechan sus residuos inorganicos para poder venderlos o regalarlos
como papel, cartdén o en el caso de las botellas plasticas que se donan para campafas
de reciclaje y ayuda social.

Cabe mencionar que EMASEO posee un servicio de recoleccion diferenciada en el
cual se solicita a los ciudadanos que separen los residuos reciclables en diferentes
bolsas y los ubique al pie de la vereda de acuerdo al horario y frecuencia determinada.
En este proyecto se involucra recicladores de base quienes se encargan de recogetr,
clasificar y comercializar los residuos con nuestra colaboracién para darles un trabajo
mas digno. En la parroquia Quitumbe los barrios que cuentan con este proyecto son:
Ciudad Jardin, Terranova y 23 de Mayo con un horario de 8:00 a 11:00 horas.

Se logré observar que unos minutos antes de que pasara el camion recolector pasa
una camioneta la cual es la que va recolectando los residuos reciclables que las
personas desechas pero estos recolectores informales lamentablemente tienen que
escarbar dentro de la basura y buscar residuos que sean utiles ya que como hemos
indicado en la parroquia Quitumbe no existe una cultura de segregacion.
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Imagen 14. Recicladores informales
Elaborado por: Andrea Nufez
Fuente: Parroquia Quitumbe

Como se mencion6 anteriormente los habitantes de la parroquia Quitumbe no
aprovechan sus residuos, especialmente los de naturaleza orgénica es asi que el 9%
de los encuestados afirma reutilizarlo como compost.

¢Ud. Aprovecha a los residuos ¢Ud. Aprovecha los residuos inorganicos
organicos de su hogar? de su hogar?

Hno

Hno
M si, solo papel y
] cartony las
M si, se elabora vende

como compost
si, solo botellas

y las vende

Gréfico 20. Aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos en la parroquia Quitumbe

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

Por otro lado, en cuanto a los residuos inorganicos, un 8% de la poblacion afirma
almacenar sus botellas plasticas para venderlas posteriormente, un 11% almacenar
papel y cartén para venderlas posteriormente, mientras que un 81% las entrega al
vehiculo de recoleccion sin aprovechamiento alguno.
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3.3.5 Disposicion Final

Existen dos empresas encargadas del manejo de los residuos solidos en el Distrito
Metropolitano de Quito y que operan en la parroquia Quitumbe: la Empresa
Metropolitana de Aseo (EMASEO) la cual realiza el barrido y recolecciéon de residuos
sélidos y la Empresa Metropolitana de Gestion Integral de Residuos Solidos (EMGIRS)
la cual tiene competencia sobre el transporte, las unidades de transferencia y
disposicion final de los residuos. Ambas empresas creadas, mediante ordenanzas
metropolitanas, no estan fusionadas pero si aliadas; cumplen sus roles de manera
independiente.

La Direccién Metropolitana Ambiental es la unidad de control, la empresa municipal
Corporacion Vida para Quito se encarga de la gestion y financiamiento. En la gestién
de los residuos sdlidos urbanos intervienen otras empresas privadas como Sembrar
esperanza e Interaseo.

Sin embargo al consultar a la poblacion Unicamente el 39% de la poblacién conoce
que los residuos son depositados en un relleno sanitario, un 61% desconoce el lugar
hacia el cual los trasladan.

¢Conoce usted el lugar al que trasladan sus
RS?

M no

M sj, los llevan al
relleno sanitario

Gréfico 21. Lugar de traslado de residuos sélidos

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez
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Relleno Sanitario del DMQ

El relleno sanitario del DMQ esta ubicado a 45 km de la ciudad de quito, dentro de una
zona industrial de alto impacto, en el sector del Inga bajo, entre Pifo y Sangolqui,
sobre la via E35

Los residuos solidos que se disponen en el Relleno Sanitario del DMQ provienen
principalmente de las Estaciones de Transferencia Norte y Sur de Quito; sin embargo,
se registran descargas de residuos solidos provenientes del Municipio de Rumifiahui y
de gestores privados autorizados.

Imagen 15. Relleno Sanitario Inga
Fuente: Pagina web de EMGIRS 2014

El Relleno Sanitario de Quito tiene como propdsito el tratamiento y la disposicion final
de desechos solidos urbanos, de manera técnica y controlada, para minimizar los
riesgos, las afectaciones sociales y los impactos ambientales.

Este inicié sus operaciones en enero de 2003, bajo la direccion de la Fundacion "Vida
para Quito", que estuvo a cargo de Fundacion Natura. En diciembre de 2010, el
Municipio de Quito cred la Empresa Publica Metropolitana de Gestion Integral de
Residuos Sodlidos -EMGIRS EP-, con la finalidad de que asuma la operacion del
Relleno Sanitario y las Estaciones de Transferencia.

La Fundacion "Vida para Quito" transfirio las competencias técnicas del Relleno
Sanitario con las tres zonas: Inga |, Inga Il e Inga Ill.

El Inga | contiene 4 cubetos y se mantuvo operativo entre enero de 2003 y mayo de
2007.

El Inga Il contiene 2 cubetos e inici6 su operaciéon en junio de 2007, el cierre
operativo fue en septiembre del 2012.

El Inga Il contiene 2 cubetos e inicid su operacion en octubre de 2012. En noviembre
del afio 2013 se construyo un cubeto de interconexion que entré en funcionamiento en
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marzo de 2014, para continuar la operacion, mientras se realizan los estudios técnicos
para la construccion y operacion del siguiente cubeto.

Imagen 16. Relleno Sanitario Inga

Fuente: Pagina web de EMGIRS 2014
Elaborado por: Emgirs

Tratamiento de Lixiviado

La implantacion del relleno sanitario ha generado inconvenientes con los pobladores
los cuales se quejaban de los malos olores que emanaba él relleno sanitario al
ambiente, estos olores los producian la acumulacién de lixiviados debido a una
inadecuada operacion pero todo mejoro en cuanto se pudo dar tratamiento a estos
liquidos.

El lixiviado es un liquido que percola a través de los residuos soélidos depositados y
gue extrae sélidos disueltos o suspendidos materiales a partir de ellos. El lixiviado esta
formado por la mezcla de las aguas de lluvia infiltradas en el depdsito y otros
productos y compuestos procedentes de los procesos de degradacion de los residuos.
Por lo general, los lixiviados del Relleno Sanitario de Quito contienen una alta
concentracion de materia organica, sélidos suspendidos totales, alto contenido de
nitrégeno y fosforo, y bajas concentraciones de metales pesados.
El Relleno Sanitario del DMQ, dispone de un sistema de tratamiento de lixiviados
conformado por tres plantas:

1. Planta de Tratamiento de Lixiviados MBR (Membranas Bio-Reactoras) y Sistemas
de Osmosis Inversa.

2. Planta de Tratamiento de Lixiviados VSEP (Sistema de Osmaosis Vibratoria)

3. Planta de Tratamiento de Lixiviados PTL (Planta de tratamiento fisico quimico de
lixiviado).
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Imagen 17. Piscina de tratamiento de lixiviados
Fuente: Pagina web de EMGIRS 2014
Elaborado por: Emgirs

Estacion de Transferencia Sur

La Estacion de Transferencia Sur -ET SUR- es una estacion de carga directa de alta
capacidad con compactadora de desechos, ubicada en San Martin, kilémetro 1,5 de la
avenida Simén Bolivar, en la que se receptan los residuos generados en la zona sur
del Distrito Metropolitano de Quito, por lo tanto los residuos generados en la parroquia
Quitumbe seréan dirigidos a este punto.

Imagen 18. Estacion de Transferencia Sur

Fuente: Pagina web de EMGIRS 2014
Elaborado por: Emgirs

Los residuos que ingresan son depositados temporalmente en el galp6n de
transferencia y mediante una cargadora frontal se los empuja hacia la tolva, que
conecta directamente con el sistema de compactacion de residuos, para reducir el
volumen y optimizar su transportacion.
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En la actualidad existe una nueva Planta de Separacién esta ubicada en el sector de
El Troje, dentro de la ET Sur. La operacién de la planta de separacion iniciara
mediante el ingreso de los recolectores y el depésito de los residuos sélidos urbanos
en dos tolvas receptoras, para luego ser conducidos por medio de bandas hacia los
abridores de bolsas que desmembraran el contenido de las mismas. Seguidamente,
dos maquinas denominadas Trommel se encargardn de separar los materiales
organicos. Mientras que los inorganicos seran clasificados automaticamente para
pasar hacia la banda de separacion, donde manualmente se apartara cada material
segun sus caracteristicas similares.

El material recuperable sera: papel, carton, daplex, material PET, material plastico de
baja y alta densidad, vidrio, chatarra ferrosa y materia organica. Finalmente, los
elementos aprovechables ingresaran a la compactacion para ser empaquetados y
destinados a la comercializacion.

La nueva planta cuenta con espacios destinados a: administracién, vestidores,
maquinaria y equipos, patio de maniobras, parqueaderos, areas verdes, cisternas y
accesos vehiculares independientes.

La estacién se mantiene operativa las 24 horas los siete dias de la semana en turnos
diurno y nocturno.

Imagen 19. Estacion de Transferencia Sur

Fuente: Pagina web de EMGIRS 2014
Elaborado por: Emgirs

La flota de transporte esta compuesta de 11 camiones que trabajan en dos turnos de
10 hrs. en el dia y en la noche, con una carga aproximada de 25 toneladas cada
uno. Al mes se realizan 720 viajes aproximadamente, mientras que EMASEO ingresa
alrededor de unas 2.700 veces, con vehiculos que tienen una capacidad de 8.3
toneladas cada uno.
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Estacion de Transferencia Norte

La Estacién de Transferencia Norte ubicada en Av. De las Palmeras E11-73 y Av. Eloy
Alfaro es una estacion de descarga y almacenamiento de alta capacidad en la que se
receptan los residuos generados en la zona centro-norte del Distrito Metropolitano de

Quito.
Consta de 11 andenes, de los cuales 3 estan destinados para la separacion de
material reciclado.

La flota de transporte estd compuesta por 11 camiones, cada uno con una capacidad
de carga de 25 toneladas aproximadamente. Trabajan las 24 horas del dia y se
realizan cerca de 1.000 viajes en un mes, mientras que EMASEO ingresa con los
vehiculos de su flota de 8.3 toneladas cada uno, cerca de 3.150 veces mensualmente

a las Estaciones de Transferencia.
La Estaciébn se mantiene operativa las 24 horas, de lunes a sabado y los domingos
permanece cerrada de 14:00 a 22:00 horas.

La separacion de residuos es realizada de forma manual por la Asociacion “Vida
Nueva”, la cual esta integrada por 225 recicladores divididos en dos turnos; en el dia
150y 75 en la noche.

Imagen 20. Estacion de Transferencia Norte

Fuente: Pagina web de EMGIRS 2014
Elaborado por: Emgirs

Los materiales que separan son:

Botellas de plastico, PET (Polietileno Tereftalato),
Aluminio

Carton

Papel

Vidrio

agrpODRE

Los recicladores recuperan de la ET Norte aproximadamente 580 toneladas
mensuales de material reutilizable
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Imagen 21. Material reutilizable

Fuente: Pagina web de EMGIRS 2014
Elaborado por: Emgirs

Posteriormente los desechos no reciclados son evacuados, mediante la utilizacion de
equipos auxiliares hacia los tracto camiones, que los transportan para la disposicién
final en el Relleno Sanitario del Distrito Metropolitano de Quito.

3.4 Generacion per capita de residuos soélidos
Se obtuvo la GPC para la parroquia Quitumbe expresada en kilogramos por habitante
dia, para la cual se analiza varios factores que se pudieron observar durante los

muestreos.

Tabla 7. Célculo de la generacion per cépita en la parroquia Quitumbe

# Muestreo Nro. de Datos GPC min. GPC Prom GPC max. DS

1 243 0.251 0.59 1.15 0.14

2 243 0.221 0.59 1.02 0.22

3 243 0.21 0.58 0.98 0.13

4 243 0.141 0.60 1.20 0.15

5 243 0.251 0.58 1.00 0.14

6 243 0.31 0.59 1.10 0.15

7 243 0.241 0.57 0.95 0.13

Prom= 243 0.141 0.58 1.06 0.15

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

GPC: Tasa de generacion per capita kg/hab/dia
DS: Desviacién estandar (adimensional)
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En la Tabla N° 2 se presentan los valores obtenidos para cada uno de los muestreos.
Para cada muestreo se obtuvo la GPC, desviacion estandar, GPC maxima y minima.
Se debe tomar en cuenta que los muestreos se realizaron en varios puntos de la
parroquia y en diferentes fechas, por eso se obtienen variaciones, que son resultado
de la costumbre de la poblacién y condiciones que se analizan mas adelante.

El resultado final se resume en el analisis de los datos de la GPC obtenida en cada
vivienda. Se trabajé con un total de 243 datos de los cuales se establecio la GPC final
de 0.58 kg/hab/dia. Se obtuvo una desviacion estandar de 0.15 que es el indicador de
la medida con la que cada uno de los datos varia del promedio final.

Por ultimo, se analiza la GPC minima y maxima. Con respecto al promedio de la GPC
minima, se puede ver que es un valor de 0.14, esto se da porque algunas de las
personas explican que no suelen pasar en sus hogares durante el dia por razones de
estudio o trabajo, se alimentan fuera y llegan en las noches sin generar una cantidad
de basura considerable, en ocasiones no generaron desechos sanitarios. Por otro
lado, el que en la GPC maxima podemos ver un valor de 1.06 el valor es un poco alto
y se debe a que las personas entregaban basura de mas de un dia, esto porque
muchos no querian desperdiciar las fundas cuando generaban poca basura a pesar de
que se les entrego un kit de fundas por cada dia de recoleccién, o en ocasiones
porgue hubo algun tipo de reunién familiar.

3.5 Proyeccién de la poblacién y GPC

En la tabla N° 7 se muestra la proyeccion de la poblacién, GPC y cantidad de residuos
sélidos en toneladas, esto con la finalidad de saber con cuanta cantidad de residuos
se debe trabajar en los proximos 15 afios.

Para la proyeccion de la poblacién se trabaj6 con la siguiente ecuacion:
Pf=Po(1+1r)"

Donde:

Pf: poblacién futura (habitantes)
Po: poblacion actual (habitantes)
r: tasa de crecimiento poblacional

n: periodo de vida util del proyecto (afios)

Para la proyeccion de la GPC se debe tomar en cuenta que esta incrementa entre el
0.5y 1% anual (Jaramillo, 2002)
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Tabla 8. Proyeccién de generacion de residuos solidos en 15 afios

Poblacion GPC diaria Produccion Diaria Produccion Anual
Nro. Ao
(hab) (Kg/hab/dia) Tn/dia Tn/aio
0 2017 87802 0.58 51.33 18734.68
1 2018 89127 0.59 52.62 19207.57
2 2019 90473 0.60 53.95 19692.62
3 2020 91839 0.60 55.31 20189.85
4 2021 93226 0.61 56.71 20699.72
5 2022 94634 0.61 58.14 21222.47
6 2023 96063 0.62 59.61 21758.36
7 2024 97513 0.63 61.12 22307.66
8 2025 98986 0.63 62.66 22871.08
9 2026 100480 0.64 64.24 23448.43
10 2027 101998 0.65 65.86 24040.71
11 2028 103538 0.65 67.53 24647.72
12 2029 105101 0.66 69.23 25269.99
13 2030 106688 0.67 70.98 25908.08
14 2031 108299 0.67 72.77 26562.29
15 2032 109935 0.68 74.61 27233.18

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufez

Como se puede observar en la tabla 7, para el afio 2032 la parroquia Quitumbe tendria
una poblacion de 109935 habitantes, una GPC de 0.68 kg/hab/dia y se generara una
cantidad de 74,1 toneladas diarias de residuos.

3.6 Composicion de los residuos soélidos

La composicion es la siguiente: en primer lugar, los residuos con mayor generaciéon
con un porcentaje del 63% son los residuos organicos los cuales se podria aprovechar
realizando el método de compostaje, como segundo lugar estan los plasticos con un
porcentaje del 14.63% de generacion estos residuos, para minimizar este porcentaje
se debe tomar medidas de reciclaje, como tercer lugar tenemos a los residuos
sanitarios con el 6,26% de generacion, residuos que suelen ser enviados por el
inodoro lo cual se deberia cambiar ese mal habito, como cuarto lugar tenemos al papel
con un 5.9% de generacién y cartén con un con 4% de generacion residuos que muy
poca gente los recicla y por ultimo otros (tela, pilas, vidrio, caucho) con una generacién
de 6.87%.
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Tabla 9. Composicién de residuos sélidos de la parroquia Quitumbe

Residuos Peso total (kg) Porcentaje (%)
Organicos 628.6 63.15
Sanitarios 62.3 6.26
Plastico 145.6 14.63
Papel 50.7 5.09
Cartén 39.8 4.00
Otros 68.4 6.87

Residuos Densidad kg/m3
Organicos 497,86
Sanitarios 130
Plastico 85
Papel 103,43
Carton 81,43
Otros 138,57

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez

Composicion de residuos solidos

B Organicos
W Sanitarios
M Plastico

M Papel

| Carton

m Otros

Grafico 22. Datos obtenidos bajo la realizacién de encuestas

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufiez
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3.7 Andlisis FODA

El andlisis FODA permiti6 determinar sus factores criticos, los cuales una vez
identificados, se constituyeron como el punto de partida para establecer los objetivos y
estrategias, asi como los planes programas que sustentan los cambios y mejoras:
capitalizando las fortalezas, minimizando las debilidades, buscando y aprovechando
las ventajas de las oportunidades; y, eliminando o reduciendo las amenazas.

Esta evaluacion esta enfocada a la adaptabilidad y flexibilidad de los servicios de
aseo, asi como a la ampliacién de su cobertura, sobre la base de procesos eficientes,
sostenibles y sustentables.

a)

Fortalezas

Hay apertura e interés de la administracién zonal para el manejo de los
residuos en la parroquia Quitumbe.

EMASEO cuenta con personal técnico en el area, para manejo de residuos
solidos.

Existen recicladores informales que manejan desechos reciclables.

La ciudadania responde la ayuda social a través de programas de reciclaje y
rehusé de desechos sélidos.

Las rutas de recolecciébn abastecen a toda la comunidad de la parroquia
Quitumbe.

Oportunidades

Creacion de una nueva planta de separaciéon de residuos

Construccion de un tercer relleno sanitario.

Existen instrumentos legales que apoyan la gestibn municipal como son:
Constituciéon de la Republica del Ecuador, Ley de régimen del DM de Quito,
Cdédigo Municipal, Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion, Ordenanzas Municipales de Gestion Integral de Residuos
Solidos, Ley de Gestion Integral de residuos y Ley Organica de Salud.

Apertura por parte de la municipalidad para brindar asesoria para proyectos de
manejo de residuos solidos.

Aprovechamiento de nuevas tecnologias.

Debilidades

Deficiente manejo de residuos por parte de la ciudadania.

Escaza concientizacion ambiental.

Falta de conocimiento en el manejo integral de los residuos.

Falta de camparnas para informar los reglamentos del manejo de los residuos
solidos.

Tendencia de la poblacion a favorecer a la acumulacion de residuos en ciertos
puntos.

Los camiones recolectores no cumplen con los horarios establecidos.
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e La gestion parroquial esta desconectada e la gestion municipal para hallar
soluciones definitivas en el manejo ambiental.

¢ Falta de contenedores en la parroquia.

e El sector privado no se encuentra involucrado de lleno en el tema de gestion de
RS.

d) Amenazas

e Alta cultura de consumismo y desperdicio de comida

e Crecimiento urbano no planificado

e La fauna nociva como ratas y perros callejeros desparraman el contenido de
las fundas por toda la acera.

e Falta de cultura y educacion ambiental es la carencia de orden primario en la
comunidad.

e Falta de vehiculos en buen estado y personal asignados por la municipalidad
para la limpieza de adecuada de residuos (barrido de calles).

e Falta de aplicacion de la politicas y normativas existentes.

e Contaminacion de suelo, aire y agua.

En la tabla 9 se puede observar las estrategias que se tomaran en cuenta para disefar
el plan para la gestién integral de los residuos sdélidos en la parroquia Quitumbe.

Para esto se establecio 4 lineas estratégicas las cuales, segin Ponce (2007) son:

Estrategias FO: refuerza las fortalezas para incrementar las oportunidades.

Estrategias DO: utilizadas para superar las debilidades aprovechando las
oportunidades.

Estrategias FA: aprovecha las fortalezas del sistema para minimizar las amenazas
del mismo.

Estrategias DA: tacticas para disminuir las debilidades evitando las amenazas al
sistema de gestion.
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Tabla 10. Estrategias de andlisis FODA.

ANALISIS FODA

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Elaborado por: Andrea Nufiez
Fuente: Andrea Nufez

FORTALEZAS

ESTRATEGIAS (FO)

Establecer relaciones entre
Municipio y la ciudadania, para
fomentar proyectos vinculantes
para beneficios mutuos.

ESTRATEGIAS (FA)

Monitoreo y seguimiento del plan
de gestion integral de residuos
sélidos.

Segregacion de residuos en el
origen.

DEBILIDADES

ESTRATEGIAS (DO)

Establecer programas de
educacion ambiental en la
parroquia para fortalecer el buen
manejo de residuos soélidos de
tal forma que la ciudadania
responda y colabore.

ESTRATEGIAS (DA)

Desarrollo y cumplimiento del
presente plan de gestién de
residuos solidos.

Con la matriz FODA, se estableci6 las siguientes lineas estratégicas.

= Fortalecimiento institucional entre municipio y ciudadania.
= Educacion y cambios de habitos en la poblacién.
= Reciclaje y aplicacién de las 3R’s.

= Gestion para mejorar y ampliar el sistema de recoleccion.

Por medio de las lineas estratégicas se ha propuesto actividades que han sido
disefiadas de acuerdo a las necesidades de la parroquia y han servido para
estructurar la gestion integral de residuos sélidos.

3.8 Plan de Gestion Integral de Residuos Sdlidos

A partir de las lineas estratégicas se presentara programas, de los cuales partiran los
perfiles de proyectos desarrollados en base a los resultados obtenidos en el estudio de
caracterizacion y la matriz FOD para la formulacién del plan.

Se recomienda desarrollar a profundidad cada una de las propuestas. En este sentido,
los presupuestos y tiempos planteados son también referenciales los cuales deberan
ser ajustados al momento de su desarrollo e implementacion.

65



Frente a la problemética identificada en la parroquia Quitumbe se desarrolla el
presente plan para el manejo de residuos sélidos que estd compuesto de 4
programas.

3.8.1 Programa N°1: Fortalecimiento Institucional entre Municipio y la
ciudadania (lideres barriales)

Objetivo: mejorar la comunicacion entre el municipio y la ciudadania parafomentar
proyectos vinculantes para beneficios mutuos.

Alcance: ciudadania de la parroquia Quitumbe y entidades municipales.

Medida: alianza con el municipio para mejorar las condiciones del manejo de los
residuos sélidos en la parroquia, se propone que la ciudadania tome la iniciativa para
una buena organizacion.

Responsable de la medida: departamento ambiental del municipio, Administracion
Zonal y lideres barriales.

Actividades de la medida:

e Establecer convenios interinstitucionales con el sector publico, privado,
comunitario, orientados al fortalecimiento del sistema de gestién integral de
Residuos Solidos.

e Crear alianzas entre los actores involucrados.

e Gestionar el apoyo de la municipalidad para la realizacion de programas.

e Solicitar a la municipalidad el cumplimiento de las ordenanzas por parte de la
poblacion.

o Apoyo para el disefio de nuevas estrategias con las cuales se pueda educar a
la comunidad y mejorar el manejo de residuos.

¢ Implementar el buzén de sugerencias para conocer opiniones y propuestas en
aspectos: normativos, organizacionales, de relaciones laborales, de
condiciones de trabajo, entre otros.

Responsable del control: comision municipal y lideres barriales
Medio de verificacion: acuerdos escritos, fotografias, reuniones.
Presupuesto: $ 800 (Anexo 6)

3.8.2 Programa N°2: Educacion Ambiental

Objetivo: Inculcar a la comunidad concienciacion y cultura ambiental sobre la gestion
de residuos solidos.

Alcance: El programa de educacion ambiental esta dirigido toda la ciudadania de la
parroquia Quitumbe

Medida: implica la realizacion de procesos y experiencias de aprendizaje continuo
impartido por el municipio en el que induzcan el cambio de conductas y actitudes
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hacia el manejo sustentable de los residuos, minimizando la generacion y
fortaleciendo su aprovechamiento para disponer finalmente la menor cantidad de
residuos.

Responsable de la medida: el municipio es el principal encargado de promover el
plan de educacién ambiental a través de su departamento ambiental.

Actividades de la medida:
1. Uso deredes sociales

Como sabemos en la actualidad la ciudadania tiene facil acceso a las redes sociales
ya que es una via rapida y préactica, por lo que se propone:

e Crear pequefos videos, que sean de mucho impacto y difundirlos por
medio de las redes sociales que maneja el municipio, para ensefar a la
ciudadania sobre temas como:

Impactos ambientales por el inadecuado maneo de residuos.
Realizar su propio abono o compost

Aplicacién de las 3R (reducir reciclar, reutilizar)

Dafio a nuestro medio ambiente.

Como rehusar nuestros residuos.

o 0o

2. Educacion ambiental en jardines, escuelas y colegios por medios de las
siguientes estrategias:

a. Charlas motivacionales 1 vez por quimestre por parte del equipo técnico
del municipio.

b. Concursos de reciclaje internos y después a nivel de instituciones
educativas, promovidos por el municipio.

c. Charlas a los docentes para que sean quienes motiven y controlen el buen
manejo de los residuos.

d. Instalacién de contenedores respectivos para cada tipo de residuo.

3. Casas abiertas sobre el reciclaje.

e Realizar casas abiertas promovidas por el municipio y con ayuda de las
instituciones educativas en las diferentes casas barriales que conforman la
parroquia Quitumbe, en donde habra:

b. Informacién acerca de la gestion que realiza el municipio.

Alternativas de reutilizacion, reciclaje y correcta segregacion de residuos.

d. Concientizaciébn ante el consumismo y hébitos indiscriminados por la
masiva produccion de residuos.

e. Exposicién de articulos reciclados.

Guiar a la comunidad como manejar las paginas web de los entes

encargados de la recoleccion de desechos ya que en dichas paginas

podemos encontrar: horarios de recoleccion, rutas de recoleccion, lugares
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de acopio para el reciclaje, personas que reciclan en la ciudad,
aprovechamiento de residuos, informacion actual sobre la gestion
municipal, etc.

4. Camparfias sobre consumo responsable

¢ Realizar campafias a nivel de toda la parroquia con ayuda de profesionales de
la salud y adquisiciones, para tratar temas de:

Enfermedades por acumulacion de residuos.
Como evitar el desperdicio de alimentos.
Aprovechamiento de residuos.

Ahorro de dinero.

aoow

¢ Mitigar al maximo el consumismo en especial por el desperdicio de plasticos
como fundas y botellas.

a. Se promovera el uso de bolsas biodegradables.
b. Rehuso de botellas o uso de toma todo.

5. Difusién por medios de comunicacion.
e Propagandas, afiches, tripticos y vallas publicitarias.

Responsable del control: departamento ambiental del municipio, presidentes
barriales, asi como la ciudadania en general.

Medio de verificacién: seran basicamente los videos y documentales colocados en la
pagina web del municipio o redes sociales, asi como registros fotograficos, también
por medio de encuestan para conocer si ha habido cambios.

Presupuesto: $13.000 (Anexo 6)

3.8.3 Programa N° 3: Segregacion y almacenamiento

Objetivo: Segrega y almacenar de la manera mas adecuada y en recipientes
especificos cada tipo de residuos generados en las viviendas.

Alcance: dirigido a toda la ciudadania de la parroquia Quitumbe.

Medida: minimizar la generacion de residuos en el origen a través de actividades que
ayuden a la ciudadania a segregar y aprovechar los residuos.

Responsable de la medida: el municipio estaria encargado de promover el plan de
segregacion y almacenamiento de los residuos.

Actividades de la medida:
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1. Promover en la ciudadania el uso de distintos contenedores para los
diferentes residuos.

e Fortalecer la gestion municipal con el uso de dos tachos para la segregaciéon de
residuos orgénicos e inorganicos, durante un tiempo prudente para ir educando
y adaptando a las personas que deben hacerlo y después con la ayuda de las
capacitaciones y campafias se implementaria los respectivos tachos
correspondientes para la segregacion.

a. Verde: residuos organicos
b. Negro: plastico y vidrio
c. Azul: papel y cartén

2. Colocacién de contenedores
e Se colocara recipientes adaptados al paisaje urbano en varios puntos de la
parroquia.

e Se colocaran contenedores de mayor capacidad y con su respectiva
clasificacion en:

a. Instituciones educativas
b. Instituciones publicas
c. Mercados

Responsable del control: departamento ambiental del municipio, asi como la
ciudadania en general.

Medio de verificacién: compra de contenedores por parte del municipio (facturas),
registro de fotografias y encuestas a la ciudadania.

Presupuesto: $15.000 (Anexo 6)

3.8.4 Programa N° 4: Aprovechamiento de residuos sdlidos.

Objetivo: lograr un aprovechamiento viable de los residuos generados, con el fin de
obtener beneficios econémicos y cumplir con actividades de responsabilidad ambiental

Alcance: dirigido a toda la ciudadania de la parroquia Quitumbe.
Medida: de la mejor manera aprovechar las diferentes propiedades de los diferentes
tipos de residuos de tal forma que se pueda generar bienes y servicios a favor de la

sociedad, ambiente y economia.

Responsable de la medida: departamento ambiental del municipio, presidentes
barriales, asi como la ciudadania en general.

Actividades de la medida:
1. Dictar cursos sobre reciclaje
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El municipio dictara constantemente cursos para toda la ciudadania en materia de
reciclaje de materiales organicos e inorganicos. De la misma forma se brindar cursos
vacacionales para nifios y adolescentes en los que se ensefie buenas practicas
ambientales.

2. Contactar con gestores ambientales

El municipio se comprometerd a contar con gestores ambientales encargados de
residuos como:

a. Equipos electronicos
b. Neumaticos

c. Aceites

d. Baterias

3. Convenios entre recicladores informales, municipio y ciudadania

El municipio se encargara de ponerse en contacto con las personas que se dedican a
actividades de reciclaje, estas estardn enfocadas en promover que la ciudadania
conozca y apoye e reciclaje, de manera que se pueda concretar puntos estratégicos
para el acopio de estos residuos donde la ciudadania pueda entregarlos.

Responsable del control: departamento ambiental del municipio, ciudadania en
general, asi como gestores involucrados.

Medio de verificacién: numero de cursos dictados e integrantes, registros
fotograficos, encuestas para confirmar cambios.

Presupuesto: $10,000 (Anexo 6)
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CONCLUSIONES

El resultado final se resume en el andlisis de los datos de la GPC obtenida en
cada vivienda. Se trabajé con un total de 243 datos de los cuales se establecio
la GPC final de 0.58 kg/hab/dia, la generacion total diaria (GTDR) es de
45,853.06 kg/dia. Se proyecta que para el afio 2032 la parroquia Quitumbe
tendria una poblacion de 109935 habitantes, una GPC de 0.68 kg/hab/dia y se
generara una cantidad de 74,1 toneladas diarias de residuos.

La composicién de residuos sélidos es de 63% son los residuos organicos,
plasticos con un porcentaje del 14.63%, sanitarios con el 6,26% de generacion
papel con un 5.9% de generacién y cartdn con un con 4% de generacién y por
ultimo otros (tela, pilas, vidrio, cacho) con una generacion de 6.87%.

La ciudadania de la parroquia Quitumbe ha generado varios puntos de
acumulacién de basura gracias a que la mayor parte de barrios no cuenta con
contenedores publicos, por lo cual se recomienda que por medio de los
programas ambientales se logre concientizar a la poblaciéon y que el municipio
colabore con los contenedores.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades competentes se recomienda determinar la mejor alternativa
de mercado para el material reciclado, con la finalidad de mejorar los precios
gue se obtienen de los recicladores informales.

Ser cortes y cordial al momento de realizar entrevistas o encuestas a los
habitantes de la parroquia y explicar la finalidad de la investigacion y que solo
son fines académicos ya que suelen tener temor de ser sancionados.

La seguridad personal es uno de los factores més importantes para trabajar y
preservar la salud por lo cual tener en cuenta el uso de todos los instrumentos
para la manipulacién de los residuos.

Realizar un control y seguimiento de las actividades de GRS que se realizan en
la parroquia, para mejorar el manejo.
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Anexo 1. Encuesta Aplicada
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Anexo 2. Plano de la Parroquia Urbana Quitumbe
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Lamina 2
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Anexo 3. Norma NMX-AA-61-1985

UTPL

UNMVERBOAD TECMCA PARTICULAR D LOA

ANEXO 3

Norma Oficial Mexicana NMX-AA-61-1985: Proteccion al
ambiente- Contaminacion del suelo-Residuos solidos municipales-
“Determinacion de la Generacion”

Area: Biologica y Biomédica
Departamento: Quimica y Ciencias Exactas
Seccion Departamental: Ingenieria Ambiental

80



Nota: Esta Norma fue modificada de Norma Ofical Mexicana o Norma Mexicana, de acuerdo al Decreto
publicado en el Diario Oficial de la Federacién de fecha 6 de Noviembee de 1992,

NORMA MEXICANA NMX-AA-61-1985,

PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACION DE LA GENERACION

PREFACIO
En la elaboracidn de esta norma participaron los sigusentes organismos:
- SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
Direccian General de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental.
- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
Direccion General de Estudios Prospectivos.
Comissén de Ecologia.
1-OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Mexicana especifica un méodo para determingr la generacion de residuos sdlidos municipales a
partir de un muestreo estadistico aleatorio.
Para electos de aplicacion de esta norma Jos residuos solidos municipales se subdividen en domésticos (gue
son los generados en casas habitacion) y et no domésticos (generados Nuera de las casas habitacion).
2.- REFERENCIAS
Esta norma se complementa con las siguientes Normas Mexicanas:
NMX-AA-9T Proteccidn al ambiente-Contaminacion del suelo-Residuos sélidos-Terminologia.
NMX-AA-I5  Proteccion al ambienie-Contaminacion del suclo-Residuos salidos  municipales-Muesireo-
Método de cuarteo.
3- DEFINICIONES

Para Jos efectos de esta Norma, las definiciones son las establecidas en la Norma Mexicana NMX-AA-91
ademis de:

FUENTE. Es cualquier establecimiento generador de residuos solidos incluido dentro de Jos giros municipales
por muestrear.
4- APARATOS Y EQUIPO
- Biscula con capacidad minima de 100 kg y precision de 10 g o similar.
- Béscula con capacidad minima de 10 kg y precisiéa de 1 g o similar.
- Tablas de inventario, lamaflo carta v ofico,

- Marcadores de tinta permanenle, preferentemente color negro,

NMX-AA-061-19985 1
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- Bolsas de polietileno de 0.70 m x 0.50 m y calibre minimo del No. 200,
- Ligas de hule de 1.5 mm de ancho.

- Guantes de carnazs.

- Brochas de 0.025 m de ancho.

- Pintura de esmalte color amanllo.

- Papeleria y varios (cédula de encuesta, lipices, gomas y ofros).

- Tablas de admeros alestorios y de las siguientes distribuciones:

Normal, "t" de Smdent, "F de Fisher; asi como la empleada para el rechazo de observaciones, s se aplica
para tal efecto, el criterio de Dixon, (ver Apéndice).

NOTA: Lo antes citado estid en funcion del nimero de personas a participar
en el muestreo, asi como en la cantidad de estratos socioecondmicos
por muestrear y del tamafio de ks premuestras.
5. GENERACION PER-CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS
5.1 Procedimsento de campe.
Esta pardmetro se obtiene con base en la generacion promedio de residuos sdlidos por habitante, medido en
kg/hab-dia, a partir de la informacién oblenida de un muesireo estadistico aleatorio en campo, con duracion de
ocho dias para cada uno de Jos estralos socioecondmicos de la poblacion.
5.1.1 Seleccion de riesgo " O *
El riesgo con gue se realiza el muestreo se elige con base en los siguientes factores:
- Conocimeento de la localidad,
- Calidad técnica del personal participante.
- Facilidad para realizar ¢l muestreo.
- Caracteristicas de la Jocalidad o muestrear.
- Exactitud de la bascula por emplear.
5.1.2 Tamafo de b prempestra " n ™

A partir del riesgo seleccionado (0) se adopta un lamaio de premuestra por estrato, con base en by sgusente
Labia:

Riesgo Tamafho de la premuoestra
()] (n)

0.05 115

0.10 80

0.20 50

5.1.3 Determinar y ubicar el universo de trabajo (de 300 a 500 casus) en un plano actualizado de la Jocalidad
en ka 2ona o colonia correspondiente al estrilo socioeconomaco or muestrear.,

NMX-AA-D61-19985
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5.1 4 Contar y numerar e onden progresavo, los elementos del umiverso de trabajo, para conocer su lamafio.

505 Con bese en el mmafo de la premoesira v diel universo de trmbajo, seleccionar alealoriamente, los
elementos de dicho universo que forman parte de la prempestra. Par realizar lo anterior, empliear la tabla Mo
I dbe mibmers aleahorios | ver Apéndice).

5,16 ldentifscar fsacamente bos elemenios de la premisesira en el ariverso de trabago, anolando con pinbura
amarilla el nimeno aleaioro comespondiente al elemento, en algin lugar visible de la calle donde w2 encuenra
la casa habitacion o elemento por musestrear.

5.1.7 Revormer el universo de [rabajo, visilando a s habilamles de las casas seleccionsdss para la
premuestra, oon el fin de explicarles la raadn del muestreo por realizar, asi oomo para caplar B informacion
peneral que se indica en la cédula de encuesta de campo (ver Apéndice). Entregando una bolsa de polietileno.

518 Visitar nuevamente bas casas-habitacion seleccionmtas del universo de trabajo el primer dia del
periodo en gue w2 realiza el muesireo, o més emprano posible, para recoger las bolsas conbeniendo hos
residuos siidos gemerados anbes de este dia. Esto sirve Gnicamennte como mna "operaciin de limpieza®, para
asepurar gue el residue geperudo después de ella, cormespomla a un dia.

Simultineamente con la “operacion de limpieza®, s enlrega una nueva bolsa para gue se almacenen los
residucs geperados las siguientes 24 hors: por Gllimo, las bolsas yva recogidas conteniendo los residuos se
translEeren al eguipo de recoleccidon muamicipal o se llevan al sitio de disposscion fmal.

509 A partir del segundo, sta el séptimo dia del pericdo die muesineo, se recogen las bolsas conteniendo
los residuos penerados el dia anterior ¥ a su ved se enlnega una nueva bolsa para almacenar los residuos por
generar ks siguientes 24 horas.

A la bolsa contensendo los residuos peterados, s le anota el aimer aleatorio correspondiente, oon el Tin de
identifscar s elemenios de la premiesia.

El octave dia dmicamente se recogen las bolsas con los residuos generados ¢l dia amterior.

5.1.10 Dmariamente después de recoger los nesiduos sMidos penerados el dia anterior, se procede a pesar cada
elemenio amdando su valor en la cédula de escuesta, en el renghn comespondiente al dia en que fué
e il

5.1.11 Para obtener el valor de la generacion per-capita de residuos solidos en kghab-dia cormespomdiente o
la fiecha en gue fueron generados; s divide el peso de bos residuos sGlidos entne @l nimero de habitanies de la
casa habilacion.

5.2 Evaluscion de reswliados.

La evaluacion que se presenla, se considera b mis adecuada para los fines que w2 persigoen con esle lipo de
estudios,

5201 De los siele dabos oblenidos de cada casa habitacion, duramte @l periodo de muestnes; caleular @l
promedio de peneracion de ressduos "per- dpita”. e scuendo con Lo anlerior, se obliens una serie de "n®
valores promedio, ubo por cada casa habitacion inclukla en la premuesin.

5.2.2 Ordenar la informacitn oblenida del punio anberior, como a cominuacion se ilustra:

¥ % x % X % (... % x % ... %X ¥ x
1 2 3 i n=1 n

MMX-AA-DG] - 1WE5 E|
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Donde:

X = Promedio por casa-habitacion, de los 7 valores diarios de la y generacion de ressduos per-clipita,
obtenidos durante ¢l periodo de muestreo.

523 Realizar el andlisis de rechazo de observaciones sospechosas, empleando cualquier método o
procedimiento gue la Secretaria de Desarrollo Urbano v Ecologia considere confiable. En caso de aplicar el
criterio de Dixon, se debe realizar lo sigwente:

Calcular el valor del estadistico (r). para las sigusentes sifuaciones:

b 4 oy 00
n i
r® cevceve——- - Cuando se sospecha del clemento méximo de la premuestra.
xR = X
a i
X b 4
» B 1
L ™ semmmmmm—— Cuando se sospecha del eclemento minimo de la premuestra.
X - X
i 1
donde:

1 = Numero de observaciones o ¢lemento mayor.

| = El elemento menor.

i=n- (1.

i = Elemento del muestreo que define el limite inferior del mtervalo de  sospecha en ka cola superior de Jos
datos ya ordenados.

Calcular ¢l valor del estadistico permisible (r, . ) correspoadiente al percentil definido por el nivel de
confianza establecido y el ndmero de observaciones cormespondientes al caso que se trate. Para lograr ko
anlerior se usa la Tabla No. 2 (Ver Apéndice).

Comparar el valor del estadistico (r) con ¢l estadistico permisible (r;o2) con el fin de rechazar o aceptar la
observacion sospechosa de acuerdo con el siguiente criterioc

Sir>rion

Se rechaza la observacion sospechosa.
Sir< T2

Se acepta la observacion sospechosa,

5.2.4 Una vez rechazadas o aceptadas las observaciones sospechosas. realizar un andliss estalistaco de los
"n" valores promedio resuliantes para oblener la medida de la generacida per-cipita diana de los valores
promedio por casa habatacion y la desviacion estindar de ellos como conjunio de valores, con respecto a la
media.

525 Venficar el tamafio de lo premuestra, cakeulando el tamafo real de la muestra, con bise en ln
desviacion estandar de la premuestra, y empleando la distribucion "1" de Stodent (Ver Apéndice).

La determinacion del tamao read de ls muesira, se realiza con la siguiente expresion:

Rl NMX-AA-D61-19985
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i, = Tamaifo real de la muesira.
E = Eror musestral en kg/hab-dia, recomendindose emplear un valor comprendido en el siguiente intervalo:

[0k kphab-dia % E 4 007 kg'hab-dia

s = Desviacion estindar de la premuesia.
I = Percentil de la distribucion "1° de Shdent, comespondiente al mivel de confianza definido por el riesgo
empleado en &l muesireo.

Sabiendo gue (n) e el vabor de la premoestra, s puede encontrar las siguienbes siluaciones: S5imn > n.
enoloes iz =ny - i por o Enko s = 0.

El trmaiier die la muesira (m) nesulta sar mayor que el tamafio de la premuestra (o) por o gue w2 debe oblener
e campo las () observaciones falames de la misma 2ona de esiudio de donde w2 obluvieron las (ng)
ohservaciones de b premoesira, para cumplir con la confiabilidad deseads para el muesireo.

Para esle caso se debe nealizar un nuevo anidlisis. estadistico, gue ome en cueila anio a los (n) elementos de
la premusestra, comio a s {n:) elementos Taltamies par la misesia.

510 = 0y; ealoaces i = (0.

El tamafio de la moestra (ng) es igual al tamadfio de la premuesira (o), por o cual Bo s reguieren meés
elememos (nz) par coasiderar villido el | muestreo. Por ello se acepa el andlisis estadistico realizado en el
sl anbirior,

S < n, emlonoe ny < 0.

En este caso, el amafio de b premuestra resulla mayor al de la muestra, omdsdose dicho valor como el
tamafio real de la msesin, por lo goe o deben eliminaree los elementos sobrantes de la premsesira, ya gue
pueden ampliar en un momenio dado el pivel de confianza del muoestres. De acverdo con bo antberior, los
estadistioos obtenidos. para la premuestra, se consideran validos mmbiéa para la muestra, por ko que Bo hay
mecesidad de realizar un nuevo anilisis estadistzon,

5.2.6 Realizar un andlsis de confiabilsdad, con el fin de poder aceplar o rechazar hs estadistioms de la
misesira como hs pardmeinos del universo de trabapoe, para el mivel de confianza establecido. Esia fase del
procedimiento estadistico consiste en realizar una pruebha de hipdlesis en dos colas, o bien ya sea en la cola
iFguierda o en la ooda derecha de b distribiscion empleada para este andlisis con el fin de delinir la media
misestral {X) es igual o difiere de la medss poblacion (M), Poede emplearse para este andlisis, la tabla No. 4
[ Wi Apséndsoe) comespondients a la distnbucién normal.

Esta fase, consiste en el establecimiento de b hipitesis nula H, ¥ de la
hipdtesis allernativa H, .

La hipitesis nula a comprobar o rechazar, es gue la medsa moesiral, no difiens de la media poblacional

Hyt X = H

MMX-AA-DG] - 19SS 5
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———————————— .

La hipitesis alternativa es bo contranio de la hipotesis nula, es decir:

-<
Hi: X > M

En caso de aceptarse ba hiptesss nula, se concluye que los estadisticos de la muoesina, pueden ser lomados
como los pardmetros del universo de trabajo.

Si la hipotesis altermativa se acepta, los estadisticos de la muesira no deben ser tomados como los pardmetros
del universo de trabajo; por lo que s pecesario realizar un nuevo muestreo v desechar el analizado.

5.2.7 Prucba de la razén de varianza (F).
Esta proeba se emplea pant aceplar o rechazar [a siguienie hipotesis:

"La media poblacsonal estimada para un determinado estrato socioecondmico, es igual a las medias
poblacionales estimaxdas de los demds esiratos socioecondmicos en que se subdividié la poblacién
muestreada,”

Lo anterior es con el fin de poder concluir, gue en un momento dado se puede emplear un valor promedio de
la generacion de residuo per-cipits diaro, para todos los estratos socioecontmicos de la poblacién
muestreada:

sOlo en los casos en que la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia lo considere pertinente, se realizard la
prueba de la razdn de vamanza (F), por lo tanto para un andlisis de la informacion de tipo corriente, no se
requiere realizar esta prucha.

La razda (F); se expresa entre dos vananzas poblacionales estimadas independsentemente, como sigue:

Doade el subindice, indica el npimero de la muestra y cada (S) |, representa la estimacion de ka varianza
poblacional basada en la muestra.

Cuando las dos varianzas poblacionales estimadas sean iguales, b razdn (F) debe ser [a unsdad.

Si (F) 0o es igual, la diferencia puede ser atribuida al azar (00 es significativa), o puede no ser atribuida al
azar (es significativa ya sea demasiado grande o demasiado pequeiia). Para tomar tales decisiones, debemos
confiar en la distribucion del estadistico (F).

De acuerdo con lo anterior, la hipotesis para realizar esta prucha, es gue las medidas poblacionales
normalmente distribuidas, de Jos estrilos socioecondmicos sean iguales,

Cuando combinamos las poblaciones de cada estrafo en una Gnica poblacion grande, se espera que la media y
la varianza de la poblacion grande (M, 1), sean igundes o las do kas poblaciones originales de los estrutos:

M=M =M=N; 17 « 17«17 « 1’
1 2 3
Debe entenderse como  "poblacién  grande”. a la compuesta por las poblaciones de los  estratos

La poblacion No. 1, es el universo de trubapo compuesto por el estrato socioecontmico bapy: mientras que la
poblacion No. 2, comesponde al universo de trabajo defmado por el estralo socioecondmico medio. y asi
sucesivamente con los demils estralos,

El procedimiento seguido para realizar esta prueba, se describe a coatinuacion:

6 NMX-AA-061-19985
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& n (X - X]
@ i=1 i i

(6 ] = ——mmmmmm e

1 m = 1
Dhewiiie:
m = Mumitro di muesiras.
i = Midmens de [y misesr.
n = Tamaiio de la msesira exiraida de la poblacién "i".
i
x = Meda die bos elemenbos. die la misesira 1"
i
X = Miedi de psdos los elementos de la muesina grande.

X - X = Desviacen enine la medida de la misestira 5" v 1o media de la muesira grande
1.

(X - X} =Cusdrado de la desviacsin {variacion b Calcular la varnanza intra clasés (o dentro dé la muesiras
i individuales) con la siguiente expresion:

el
B
—
[ ]
I H -]
11
1
I ==
| b ===
| = =
1 [*H
1 1
|
1 =
I
i —
1 ]
[
|
| I
1
1 4
I K
1 B
|+ —————

H
1
8

TR

i = Ml die la mesira.

j = Mmere del elemenie.

X = Elementos en la muesia "i".

i

r = Nimero de elementos de la muesira grande.
m

= o noj
i=1 i

Para realiZar esla priseba. se emplea la labla Mo, 5 ( Ver Apéndice) la cual comesponde a b distribucidn "F de
Fuher.

S0lo en el caso gue la diferencia se deba al azar, se Imbaja con uRa geperacion  per-cipila promedse, para
oo b @siralos socioscondmicos afalizados.

6 GENERACLION DE RESIDUOS SOLIDGS MO DOMESTICOS

6.1 Procedimienlo.

MMX-AA-O6] - 1WIES T
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El valor de esta generacion se puede oblener, adecuando e procedimiento descnto en el incasoe 5.0 siempre ¥
cuando s pueda determinar confiablemente el amaiio de la premuesira con base o b sigiemle @ pnes yon:

T ] @

R ] |

E
TR

n = Tamadio de la premuesira, indmer de Tuenbes por muesira).

E = Emor muestral, en kg/feente-dia.

! = Desviacion estindar poblacional, en kgfivene-dia.

£ = Perventil de la distribucidn sormal, comespondiente al nivel de confianza definklo por el riesgo empleado
ien el misesineo.

Para aplicar la expresion amerior, se debe definir primero los gins manicipales excepio el domeéslico, gue se
pretende muesinear en la localidad.

6.1.2 De no poder determimar la geseracion de esios residoos. cofiforme a ko descrilo en el puftoe §.1; oblener
a partir de un balance de materia. del proceso o gino guee s Iake. Para @l siuackon se debe cobocer ke
siguenie:
- Las fromteras del sistema.
= Las actividades gue cruzan wocummen dentro de sus Inonleras.

= La geperaciin de ressduos silidos. asocisda oon estas actividdes.

Espos mesidoos s relacionan con el nimero de clieates, monio de veslas, drea de establecimiento o gin

i apal.

S0lo en el caso de gue b Secrelaria de Desarmollo Urbano ¥ Boologia, bo considens convenseme, s be daci a la
informaciin, wn raamienioe diferente a o espoesio; en tal caso, la misma Secrelana, establecerd el
procedimienio mis adeciaado.

CEDULA DE EHCUEETA DE CAMPD FARA EL HMUOEETRED DE
GEHERACION DE RESIDINDE SOLIDOS

Ho. DE MUESTRA --— Ko. ALEATORIO --

POBLACTON —————————— HUNICIFICO O DELEGACION —————————— ENTIDAD FED —————
CALLE mmmmmm e HUH mmmmme e C.P.

COLOHIK -——- —— HIVEL SOCICECOHOHICD

HABITAHTE POR CABA --——--—-—- FREC. DEREC. ———-=--= TIPFDO DE RECIFIENTE --————-—

QUE HACE COH LOS RESIDDOS SOLIDOS S5I WO PASA EL CAMION?

EQ0 OPINION SOBRE EL SERVICIO DE RECOLECOCION BUEHA —-—-—- HALA --- RECULAR --—-

B MMLX- A A - 199RS
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BOMBRE DEL EMCUBSTADOR —— e

FUEETO JUE DESEMPERA - R — e

THETITUCION O EMPRESA R — e

A - - - P ——— - - - -—

Ho | FECHA | DIA FESD DE LOS |CENERACION
: ] RESIDDOS | FER-CAFITA OBSERVACIONES

T T S
1 H i

B e o o e e e B e e e e . . e B e . o e e e o e e e e
] H i

B T S S P —
3 H i

R - e - 1
4 | H i

i e e e e e e e e
5 | ] i

T T S
& | H i

B e o o e e e B e e e e . . e B e . o e e e o e e e e
T i H i

B e e e e e e e e e s e e e e e e e . [ ——— I ——————————— —— — T ———— == t— -

TRELA Ho. 1
HUMERDS ALEATORIOS

BESET TIL5X 14511  BS2ES  JE009 S5SNI 3IEUEZ  ETHAIS  £3314 50162

07453 51453 11649 BE34E 76431 =1594 G5E5E  3E7IE  I5014 15460

9EIE] O1E9E G1414 B3ISTS 04231 13E04 T5IIS 11730 E5423  GOE9E

49174 12074 9E551  3I7E9S 93547 I4TET 09404 TES4E 05393 9ETIO0

97366 39941 21235 9362F 19574 TISES 33413 5E087 40875 13351

90474 4146% 1£B12 BL54F BI165Z 45554 27931 93954 22375 DO953

28599 E£410% 05457 76235 41383 I1S55 12639 0OGL19 I250% 29563

25254 16210 B%T1T  E5997 BI6ET T4E24 3IEI4E 44018 E4T3Z  93I5ED

2H7ES 02TED 24359 99410 77319 TI40E SE993 GL0SE 04393 48245

B47I5 E6STE BES44  9329E 1001l EZ454 TEHELD 53975 10324 15457

41059 E£5456 4TETY  E5B10 15941 S4E60F 14493 65515 19351 41642

67434 41045 BZBI0 47617 36937 4ETIE 71183 3£345 41404 BL1LD

7I766 EBE1E 3ITE43  1995% 5TSS0 49620 SE4E0 2SE40 E7IST  1BETL

9I07T9 46TH4 EE1X5 9493 E4451 ISITS 57669 GEESE  30E1E 58353

29187 40350 62533 T3IG0N3 34075 16451 42BAS 03I448  ITIS0 96328

742I0 17612 6552  BOGOT 19184 E4164 EE9EZ  BIIL0D 1BLE3 G495

D37EE 02407 DEDSE 92917 40434 E0S0X B2175 04470 TBTIS4  90TIS

75085 55558 15520 227038 25471 TEL0T S0E3Z 10819 SETST 33751

09L&l 33015 15155 1LTLS  OOS51  Z490%  31E94  3T7T4 37553 TEEIT

MM X-AM-DG] - 199585 g



75707 48592 E49%8 B70BD 3%333 OOTET 45637 1I538 &743% 94914
21333 48660 31288 DODBE 7FEEY  T553F ZATO4A 6I844 FI3IIT 99685
65626 5SO0061 42539 1481F 4=8%5 11195 34335 6£04%2 TOE50 51108
B43E80 O73IES BTEF1 TE255 B%604 4137 10837 6£9%2 SFILEZ 56920
46479 32072 BODE3 BIBEE T09FD E9ES4 05359 4T1%E 12452 38234
59847 7197 55147 TEEI® TE9T1 E5%2E 36441 95141 42333 E7483
31416 11231 27904 57383 31852 #9137 96667 14315 01007 31929
BI0ES E3436 ETIN4 21465 9%605 E3114 97EAS 74440 TFIEIZ B7912
01850 42TEZ 35202 1B58F 4&214 F9328 79541 7E2%8 T5404 63648
32315 &927€ B95E2 B713&% 1&£1&5 15%84 21466 63830 30475 74729
58383 42703 55158 BO3BD &TOET FT155 34160 B501% Q3IXZ5T 78140
SHO0E3 ZX7E32 G5S09ET 9137F 07736 I043& 96130 734831 E533Z 24384
317095 575 30352 21660 75841 I1%31 04295 00875 O5114 32101
18914 585HX 60159 99275 419ET I5I0DE 30357 7TET7T1 SIE5E 62318
11965 S40B% 34803 28941 6%709% 16TE4 44642 BF7E1 E6564 62803
B5251 48111 BO936 B17E1 93248 ETETT 16498 31924 51315 79921
6511 S55BE B4B44 9387F 4&352 S218F 51152 A@5TE 30490 15974
53972 9SEE4Z 24159 5B0B0 35450 Q348 65953 4%5Z1 E&3IT1® 57ELS
34509 16594 TEBE] 43123F 23093 SBE4S 60257 B%3A50 E&3IZ6E 90858
37700 O7&HE E5533 T213& 23611 S3%9F O0OLB4E 03910 IJIESSZ 17472
B54&6 59392 TITI2 15473 73295 4975% 56157 60477 E3ITZE4 56367
52969 55863 42312 E7B4T 05673 F1ETE BITIE 3JE5E31 THSAO 61940
42744 &B315 17514 DIB7E 972%1 T4ES1l 42725 578%4 E1434 62041
26140 13338 ETTIE G1B7& 2%971 9394 96664 5I817 F003% 53211
95589 56315 145&3 24071 O&9316 59555 18195 3280 THIET 04224
39118 13217 559539 4995F BI0ZF1 47T0% 53105 153255 EBI1E 41636
413%2 17621 18934 98Z8F 07249 E2IF 24209 91139 3I0T1S O66D4
S4684 53645 T5246 TO1BF BT7¥1 19185 08541 33519 O7X23 97413
89442 &10D1 3&65E 57444 95388 IEEET 38052 4E719 05428 94012
36751 16778 54588 15357 6G=003 43564 90976 58904 40512 07725
DEL59 02564 21416 74944 5I04% EBT4Y O02BES 25772 EIES3 BATL4
TABLA Ho. I
CRAITERID PARA BECHAZD DE OBEERVACIOHES DISTINTAS
Ho. DOE FERCENTILEE MANTHOS

ESTADISTIOD  OBEERVACTONES =78 ] + 30 95 -9 99 +385

3 - -THL +BBE 941 .9T6 .998 394

Q =471 -] +579 -7E5  .B4E . B89 I8

rl 5 =373 =451 + 557 642 .TID + 78D 821

] =318 < 30E «aB2 550 .644 +698 «T40

7 -2E1 - 3a4 434 587 .586 +637 +EBD

B =318 - 385 479 -554 .6X1 .683 T35

r 1l ] - 288 =352 a4l 512 .5&T +635 JETT

10 - &5 <125 ~ 409 477 .65l + 597 o

11 =391 482 +517 -5T6 .6XH 679 «T1E

r 2l 12 -370 24137 « 450 548 605 642 JETS

13 =351 <399 + 457 -5Z1 .5T7H +615 JE4T

14 =370 2421 492 546 602 641 BT

15 =353 402 472 525 .5T9 616 E4T

16 =333 1] 454 507 .559 + 595 E14

17 =335 «J73 ~ 438 -4%0 .542 <577 E05

r 1% 18 =314 2361 e 4TS 537 + 561 +S8%

19 =304 350 412 -4E82 .514 + 587 575

Z0 =295 - 340 ~ 401 450 .52 +535 56T

Il - 287 =331 +391 440 491 .524 +551

x2 - 280 <323 «JB2 A J4EL 514 +541

I3 =274 <31 374 -4X1 .4T2 + 505 53

4 - 2&8 =310 +J6T -413 454 497 514

Z5 - 262 =304 « 360 408 45T 489 «S1E

1] MALX- A A - YIRS
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TRELA Ho. 3

FERCENTILES OE LA DISTRIBUCION "t~

Grados da
Libartad t.&0 t.70 .80 t-9a .95 £. 975 t.593 £.995
1 2325 2727 1.376 3.0TA 6.314 13.708 J1.821 &3I.657
F + 289 26817 1-.0&1 1.886 2.920 d4.383 &. 965 9.925
3 SETT =584 =978 1.638 2.353 3.182 4.581 5.841
4 <271 2569 =941 1.533 2.133 2.778 F.TAT 4.604
5 + 26T 2558 =920 1.4T6 2.015 2.5T71 3.365 4.032
r & + 265 25453 =308 1.440 1.943 2.447 3. 143 3.707
T + 263 2549 -B986 1.415 1.895 2.385 I.998 3.499
-] + 262 2548 =-BE9 1-35%7 1.860 2.308 I.896 3.355
-] « 261 2543 -BE3 1-383 1.833 2.2&2 I.821 3.250
1@ + 260 54l =BT3 1.372 1.812 2.228 .74 3.169
r 11 + 260 - =BTH 1-383 1.796 2.201 I.T1E 3.106
1z + 259 2539 =BT3 1.35% 1.78H2 2:179 Z.&81 3.055
13 + 259 2538 =8BT0 1.350 1.771 2.1&0 .65 3.012
14 + 258 2537 =-B&B 1-345 1.761 2.145 T.624 2.977
15 + 258 2538 =-BEB 1-341 1.753 2:131 .60 2.9347
r 1& + 258 535 = BES 1.337 1l.745 2.1%0 2.58% 2.921
17 + 257 2534 =BE3 1-333 1.740 2:110 I.56T 2.898
18 <57 2534 - B&3 1.330 1.734 2.101 2.55Z 2.878
15 + 257 2533 =BE1 =38 1.729 2.0%93 1.53% 2.861
ris} <57 2533 - BED =35 1.725 2.0886 1.528 2.845
r 21 + 257 2532 =859 1-323 1.721 2.080 I.518 2.831
ax P41 2533 =858 1.321 1.717 2.074 Z.508 2.819
23 + 256 2532 =858 1-319% 1.714 2.0€93 ZI.50@ 2.807
4 P41 2531 =857 1.318 1l.711 2.04E4 Z.492 2.797
5 + 256 2531 -B586 1-316 1.708 2.0&0 Z.485 2.787
r & P41 1 2531 -B586 1.315 1.70&6 2.0%86 2.47% 2.779
aT + 256 2531 =855 1-314 1.703 2.052 I.473 2.771
i P41 1 530 -B55 1.313 1l.701 2.048 Z.4B6T 2.763
Fi | + 256 2530 =854 1-311 1.899 2.045 Z.462 2.758
3a < X568 530 =854 1.310 1.897 2.042 2,457 2.750
r 4@ + 255 2529 =851 1.393 1.584 2.021 T.423 2.704
11 + 254 2527 -B48 1-2% 1.871 2.000 Z.39@ 2.660
120 + 254 2526 =845 1.289 1.&58 1.980 Z.358 2.6817
o + 253 2524 -B42 1-282 1.645 1.9€0 I.326 2.578
TRELE Bo. 4
DISTRTBOCION WOBMAL ACUMULATIVA-VALORES DE £ p = 1-a/2
B
WALOERES DE I CORRESFOMDIENTES A PARA LA CURVA BORMAL
P P
2 ES LA VARTAALE BOFMAL STAKDARD
= +
] 0@ .01 | .02 | .03 04 | .08 § .06 Mg =08 .09
= = = + + + + = = =
= 0@ - -2:33|-2.05;-1-88;-1-75;-1.64 ;-1.55 -1.48;-0.41 -1.34
<18 ;-1.FB;-1.23;-1.18;-1.1%;-1.08;-1.04 -0.99;-0.95;-0.%2;-0.88
=20 [-0.88 -0.81;-0.77 =074 -0-T1;-0.67 |-0.&64;-0.8]1 -0.50;-0.55
=30 [-0.5%2;-0.50;-0.47-0.44 |-0-41;-0.39 |-0.36;-0.33,-0.31;-0.28
<40 [-0.F5;-0.23;-0.20;-0.18;-0-15;-0.13 |-0.00;-0.08;-0.5%0;-0.03
= 5@ @9.00;-9.03; 0.05; 0.08; D.1@; 0.13; 0O.15; @.08; ©.20; 0.23
N -14] @.X5; ©9.28; 0.31; 0-33; D.3&; D.39; O.41; Q.44 0.47; 0.50
=78 9.52; ©.55; 0.58; 0.61; D.64; D.67; O.Tl; @.Td; B.T7; 0.B1

MM AAADE] - 199E5

91



B0 | 0.84] 0.BB] 0.92} 0.95] 0.9%] 1.04} 1.08] 1.13] 1.18; 1.23|
] ] i ] ] ]
i i i i i i
<90 1.28; 1.34] 1.41; 1-48] 1.55; l.64] 1.T75; 1.BH] Z.05; 2.33]
= == == == -+
VALORES ESFECTALES
= == == = -+
P -0al | 005 i .01@ | «025 i -0%0 | .100 H
i i i i i i
= = — + S — R U
2 -3.080 | -2.576 | -2.326 |-1.960 |-1.645 1-1.282 |
2 i i d i i i
= e e e -t
= == == = -+
P .93 . - i -9%0 i <978 | .950 i 800 |
i i i i i i
= = — + S — R S|
2 3.090 | 2.5T6 | 2.326 | 1.960 | 1.645 1 1.282 |
2 i i d i i i
= e e e -t
TARELA Bo. 5
FRIMERAR FARTE
PERCENTILES OE L& DISTRIBUCION °F*
n = grados da libartsd dol numsrsdor
1
n 1 2 3 4 5 [ 7 B ]
1
o = grados da libartad dol depominsdor
2
1 1&l.4 199.5 215.7 2I4.6 230.2 234.0 I36.8 I318.9 240.5
2 18.51 19.9% 19.16 1%.25 1%.30 19.33 19.3% 19.37 15.88
3 19.13 8.55 9.28 9.12 9.01 B.94 B.B% B.BS B.81
] T.T1 6.94 6.53 &.39 &. 26 6.16 6. 0% B.04 6.00
5 E.E1 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 £.77
] 5.59 5.14 4.78 4.53 4.39 4.28 4.21 .15 £.10
7 5.59 4.T4 4.85 4.13 3.97 3.87 3.79 3.73 3.88
B 5.B2 .88 4.07 3.84 3,69 3.58 3.50 3.54 3.39
] 5.12 4.26 31.88 3.E3 3.48 3.37 3.32%9 3.23 3.18
10 4.95 4.10 3.71 3.48 3.33 3.32 3.14 3.07 .02
11 4.84 1.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.0 2.95 2.90
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80
13 4.67 .81 .41 3.18 3.03 2.92 1.83 2.77 2.71
L& 4.00 31.74 .84 3.11 Z.%6 2.85 2.78 2.70 2.65
15 4.%54 3.E0 3.29 3.086 Z.%0 2.79 2.71 Z2.64 2.59
L& 4.49 1.3 3.24 3.01 Z.85 2.74 1.68 2.59 2.54
17 4.45 1.58 3.20 Z.96 Z.El 2.70 2.61 2.55 Z.49
18 4.41 3.55 .18 Z.%93 Z.T7 2.66 2.68 2.51 Z.48
19 4.38 1.52 3.13 Z.90 .74 2.63 2.54 2.48 2.42
a0 4.35 J.89 3.10 Z.87 Z.T1 2.60 2.51 Z.45 2.39
21 4.33 3.47 3.07 Z.E4 Z.&8 2.57 2.4% Z.42 2.37
a2 4.30 J.44 3.05 Z.83 Z.E6 2.55 1.4%& Z2.40 2.34
23 4.I8 J.42 3.00 Z.80 I.E4 2.53 1.44 2.37 2.32
24 4.18 J.40 3.01 Z.78 Z.02 2.51 2.4Z .38 2.30
a5 4.14 1.3% 2.99 Z.T6 Z.&D0 2.49 2.40 2.34 2.28
2] 4.13 3.37 2.98 Z.74 Z.59 2.49 2.3%9 2.32 2.27
aT 4.21 3.35 2.96 Z.73 Z.57 2.46 2.37 2.31 2.25
28 4.20 3.34 2.95 Z.T1 Z.56 2.45 2.3% 2.2% 2.24
F&:] 4.18 31.33 2.93 Z.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22
30 4.17 3.32 2.92 Z.E9 Z.53 2.42 2.33 2.27 2.21
12 MK A A - 19985
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40 4 .08 3.2% 2.84 I.&61 .45 34 2.15 218 2.12
SECONDA FARTE
14] 12 15 20 Y ia 40 &0 12@ Lo o]
1 241-9 I&3.% 245.9 248.0 3I8%.1 250.1 2351.1 25%.F 253.3 254.3
2 1%.40 19.41 19.43 19.45 19.45% 1%.46 19.47 19.48 1%.49 13.58
k| 8.79 B-T4 B.70 8.66 B.64 B8.62 B.59 B-5T 8.55 B.53
[ S .96 5.91 5.85 5. B0 5.77 5.75 5.72 5.6%9 5. &6 5.63
5 4.74 4.68 4.52 4.58 4.53% 4.50 .48 4.4% 4.40 4.3&
B 4 .08 4.00 31.92 3.87 3.84 3.81 3.77 1.74 3.T0 3.E6T
T 3.64 3.57 3.51 3.44 3.al ¥.38 3.34 3.3@ 32T 3.23
B 3.35 31.28 3.22 3.15 3.12 .08 3.04 3.01 2.57 3.93
9 3.14 3.07 3.01 .94 2.9 2.86 2.83 2.7% 2.T75 2.71
10 1.98 2:-91 2.85 2.T7 2:-Td 2.70 2.66 .62 2.58 2.54
11 Z.85 2.7% 2.72 2 .E5 2.61 2.57 2.53 2.4% Z2.45 2.4
12 .75 2.6%9 2.62 .54 2.51 2.47 2.43 2.3%8 2.348 2.30
13 .67 2.60 2.53 .48 242 2.38 2.34 2.3 2.25 2.21
L4 Z.ED 2.53 2.486 Z.38 2.3% 2.31 2.27 2.2F Z2.18 2.13
15 .54 248 2.40 .33 2.29 .25 2.20 2.1& 2.11 2.07
16 .49 2.8 2.35 I.ZX8 2.24 .19 2.15 2:11 .06 2.01
L7 2.45 2.38 2.31 2.28 2:1% 2.15 2:.10 2.0 Z2.01 L.9%&
18 .41 2.34 2.327 FI R 2:.1& 2.11 2:.06 2.0 1.57 L.92
19 Z.38 2:31 2.23 .15 2:11 2.07 2.03 1-98 1.93 1.88
20 Z.35 2.28 2.20 Z.12 2.08 Z.08 1.9%9 1.95 1.50 1.84
21 z.32 2.2% 2.18 .10 2.0% 2.01 1.95 1.92 1.87 1.81
22 .30 2.23 2.15 .07 2.0% 1.98 1.5%4 1.8% 1.84 1.78
23 .27 2.28 2.13 Z.85 2.01 1.96 1.91 1.8& 1.81 1.7&
s .25 2.18 2.11 .03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.T79 1.73
25 .24 216 2.009 2.01 1.9& 1.92 1.87 1.82 1.77 1.71
26 .22 2:15 2.07 1.99 1.9% 1.90 1.85 L.82 1.75 L.6%
a7 .20 2:13 2.06 1.97 1-93 1.88 1.84 1-7% 1.73 L.6T
28 Z.189 2.1F 2.0 1.96 1.91 1.87 1.82 L.7T 1.71 1.65
29 Z.18 2.1@ 2.03 1.94 1.9@ 1.85 1.81 1.75 1.T0 .64
a0 .18 2.0% 2.01 1.5%3 1.8% 1.84 1.79 1.74 1.E3 1.6
40 Z.08 2.0@ 1.92 1.84 1.7% 1.74 1.&9 1.64 1.56 1.51
NMX-AA-DG]- 19985 13
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Anexo 4. Norma NMX-AA-19-1985

UTPL

UNNVERSDAD TICMCA PARTICULAR DE LOJA

ANEXO 4

Norma Oficial Mexicana Mexicana NMX-AA-19-1985: Proteccién
al ambiente- Contaminacion del suelo-Residuos sélidos
municipales-Peso volumeétrico “In-Situ”

Area: Biologica y Biomédica
Departamento: Quimica y Ciencias Exactas
Seccion Departamental: Ingenieria Ambiental
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Noti: Esta Norma fue modificads de Norma Oficial Mexicany a Norma Mexicana, de acuerdo al Decreto
publicado en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 6 de Noviembre de 1992,

NORMA MEXICANA NMX-AA-19-1985.

PROTECCION AL AMBIENTE -CONTAMINACION DEL SUELOQ - RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES - PESO VOLUMETRICO "IN SITU",

PREFACIO
En la actualizacion de ka presente norma participaron los siguientes orgatismos:

SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
- Direccion General de Prevencion y Control de la Contamanacion Ambaental

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
- Comisaén de Ecologia
- Direccida General de Programacion de Obras v Servicios.
1- OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Mexicana, establece un mélodo para determinar ¢l peso voluméirico de los resaduos
sOlidos munscipades en el lugar donde se efectud la operacion de "cuarteo™.
2- REFERENCIAS
Esta norma se complementa con las siguientes Normas Mexicanas vigentes:
NMX-AA91  Proteccion al Ambeente-Contaminacion deld Suelo-Residuos Solsdos-Terminologia.
NMX-AA-15  Proteccion ol Ambiente-Contaminaciin del Suelo-Residuos Solxlos Municipales-
Muestreo-Método de Cuarteo.

3.- DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma, las definiciones son las establecidas en la Norma Mexicana NMX-

4.- DESCRIPCION DE LA OPERACION
Para determinar el peso volumélrico ™in situ”, se debe tomar los residuos eliminados de la primera
operaciaon del cuarteo, la cual se debe realizar segin Norma Mesicana NMX-AA-15.
4.1 Aparalos v equipo
- Basculas de piso con capacidad de 200 kg

- Tumbos metdlicos de forma cilindrica, con capacadad de 200 L
- Palas curvas

NMX-AA-O19-1985 1
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- Overoles

- Guantes de camaza

- Escobas

- Recogedores

- Botas de hule

- Mascarillas

- Papeleria y vanos necesanios para la operacion (cédula de
informacsin de campo, marcadores, etc.)

4.6 Procedimiento
Para efeciuar esta determinacion, se requiere de cuando menos dos personas.

El equipo requernido antes descrito estd de acuerdo con el nimero de persotius que participen
en la deferminacion.
Antes de electuar la determinacion se verifica que ¢l recipiente esté impio y libre de

abolladuras: asi como lambién que la bdscula esté nivelxla. A confinuacion se pesa el
recipiente vacio, lomando este peso como La tireas del recipiente.

En caso dado de no conocer la capacidad del recipiente, ésta se determina a partir de las
formulaciones aritméticas existentes, segin sea ks geometria de dicho recipiente.

A comtinuacion, llenar el recipiente hasta ¢l tope con residuos solidos homogeneizados,
obtenidos de las partes eliminadas del primer cuarteo segin la Norma Mexicana NMX-AA-
15; golpe el recipienie contra el suelo tres veces depdndolo caer desde una altura de 10 cm.
Nuevamente agregue resiluos silidos hasta el tope, temendo cuidado de no presionar al
colocarlos en el recipiente: esto con el in de no alterur ¢l peso volumélirico gue se pretende
determinar,

Se debe 1ener cuidado de vaciar dentro del recipiente todo ¢l residuo, sin descartar los finos.

Para obleter el peso neto de los residuos sdidos, se pasa el recipiente con estos y se resta el
valor de la tara.

Cuando no se fenga suficiente camtidad de residuos sélxlos para llenar ef recipiente se marca
en éste, L alturs alcanzada y se determina dicho volumen.
5- CALCULO
El peso volumétrico del residuo solido se caleula mediante la siguiente formula
P

"

v

en donde:
P, = Peso volumétrico del residuo solido, en kg/m’
P = Peso de kos ressduos sdlidos (peso bruto menos lara), en kg

V = Volumen del recipiente. en m

"~

NMX-AA-019-1985
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Los resultsdos oblenklos al nealizar la operacitn que se describe en esia Norma Mexicana, debsen

repaonrtarse en la cédula de mionme de campo (anexo No. 1)

B~ BIBLIDGRAFIA

Instructivo de Campao del Departamenio de Desechos Solidos de la Subsecrelaria de Meporamienioe

del Ambiente, 1976,

Experiencias de campo de la Comision de Ecologia del DDF. v de la 5.D.U E.

T- APENDICE

T Anexo Mo,

CEMLA DE INFORME DE CAMPMY PARA LA DETERMINACION

DEL PESO VOLUMETRICO- "IN SITU" DE LS RESIDUOS SOLIKS MUNICIPALES

Lescaliddad Mlatiicges

Extadi

Fecha v hora Je b deensmacibn

Elraliy 1 s ps-SroinhineD decrsamio

Comicessies climaliecas imperames darane b deenmmacitn

Capacidad del recipicnie

Tara del pecipecime

ki
Capacidad del recipicnie, Ivmada pars la defensine iin
Pessy bbb § pen el Fecipienie con Fessloos silaios ki
Pesr ie=tis e bim residies silidos (e Brsto-gara) ki
Py vislarmicarion "in siu”, de los resides silaios i

Rogs postsadile i o determinaciin

Mo

Cargs

Depeiiacia o lnstilicicn

T v oiess

MMX-AA-O1Y9-19H5
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Anexo 5. Norma NMX-AA-15-1985

UTPL

UNNVEIRSDAD TECMCA PARTICULAR DI LOJA

ANEXO 5§

Norma Oficial Mexicana NMX-AA-15-1985: Proteccion al
ambiente- Contaminacién del suelo-Residuos solidos municipales-
Muestreo “Método de Cuarteo”.

Area: Bioldgica y Biomédica
Departamento: Quimica y Ciencias Exactas
Seccion Departamental: Ingenieria Ambiental
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Nota: Esta Norma fue modificada de Norma Oficial Mexicana a Norma Mexicana, de acuerdo al Decreto
publicado en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 6 de Noviembre de 1992,

NORMA MEXICANA NMX-AA-15-1985.

PROTECCION AL AMBIENTE - CONTAMINACION DEL SUELO - RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES - MUESTREO - METODO DE CUARTEO

PREFACIO
En la foemulacsin de esta norma participaron los sigusentes organismos:

- SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA
- Direccidn General de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambsental.

- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL,
- Direccion General de Estudios Prospectivos.
- Direccidn General de Programacion de Obras v Servicios.
- Comision de Ecologia.
1- OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Mexicana, establece el método de cuarteo para residuos solidos mumicipales y la
obtencion de especimenes para los andlisis en el luboratorio.

Para aguellos ressduos s6lados de caracteristicas homogéneas. 1o se requiere seguir ¢l procedimiento
descrilo en esty norma,

2.- REFERENCIAS
Esta norma se complementa con las siguientes Normas Mexicanas vigentes:

NMX-AA-19  Proteccion ol Ambiente - Contaminacion del suelo - Residuos Solidos Municipales
- Peso volumétrico "IN SITU™.

NMX-AA-22  Proteccion al Ambiente - Comtamanacion del Suelo - Resaduos Solidos Municipales
- Seleccion y Cuantificacion de Subproductos.

NMX-AA-61 Proteccion al Ambiente - Contamanacian del Suelo - Ressduos Solidos Municipales
- Generacion.

NMX-AA-91 Proteccion al Ambiente - Comamimacion del Suelo - Residuos Solidos -
Terminologia.

3.- DEFINICIONES

Para los electos de esta norma, las defmiciones soa las que se establecen en la Norma Mexicana
NMX-AA-91.

4-METODO DE CUARTEOQ

Para el cuarteo, la muestra debe ser represemtativa de la zosa o estralo socioecontomico del drea en
estudio, oblenida segdn Norma Mexicana NMX-AA-61

4.1 Aparalos v equipo

NMX-AA-DI5-1985 I
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- Biliscula de pise, con capaclad de 200 K g

- Bialsas de polietileno de 110 m x 090 m y calibre minimo del Mo, 200, para @l masejo
thir b subproducios (Tankas Comd sean necesariasg].

- Palas curvas

- Higldos

- Uveroles

- Cuanles di carmara

- Escubas

- Holas die hule

- Cascos de seguridad

- Mascarnllas proolecioras

- Papeleria y varios (cédula de informe de campo, mancsdores, ligss, elc.).

4.2 Procedimienbos

Para eleciuar este mébndo de cuarbeo, s reguien: la paricipacion de cuando menos nes
persaas.

El equipo requerndo anbes describe, estd de aceendo con el mimers de persosas gue
participan en el cuarteo.

Para mealizar el cuarbieo, s foman las bolsas de polictileso conteniendo s nesiduos salidos,
resulisdo del estudio de penerscion segin la Norma Mexicana NMX-AA-61.- En ningtin
Caso 2 [owma mids de 250 bodsas para efectuar el caarteo,

El comenido de dichas balsas, s vacia formando us moatén sobne un rea plasa horizoatal
de 4 m x4 mde cemento pulido o similar y bagjo lecho.

El montin de residuos solidos se traspalea con pala yio bicldo, hasta homogensizarios, a
commuackin, se divide en cualm pades aproximadamente iguales A B C v D iFg. 1)y se
elimiman las paries opuestas A y C 6 B y [, repitiencdo esta operscion hasta dejar un minimes
de 50 kg de residuos sGlidos con bos cuales se debe hacer la selecciin de subproducios de
acuerdo a la Norma Mexicana MM K-AA-22.

e las partes eliminadas del primer cuarteo, s loman 10 kg aproximadamesie de nesiduos
stlidos para bos andlisis del laboratorie, figcos, guimioos ¥ bioldgicos, con el resio se
determina el peso voluméirico de los residuos sélidos "in s, segiin Nomma Mexicana
MMX-AA-19.

La muesira oblemida para hws andlisis DNsicos, gquimicos y bologicos debe Irsladase al
aboraborio en bolsas de polietibeno debidamente selladas ¢ idenilicadss | vise mancado),
evilamdo que gueden expuesias al sol duranie s trangporte, ademds se debe lener cwidado @n
el maneps de la bolss que consene la muestra para gue no sulm ninguna rofura. El tiempo
meiximi de ransporie de la meesin al sboraorio, Bo debe exceder de 8 horas,

Se han considerado, las canlidades anterores como Gplimas, sin embarge estas poeden
viriar de acuerdo a las necesulades. 30ho en el caso de gue la cantidad de residuos silidos
sitd menor 3 500 K, seoremsenda repelic la operacion de cusriedo.

S5- MARCAIM

Lay moweessira s identifica con una eligueta, la cual debse comener la siguienie indormsscion:

L]

MMX-AA-O]5-1985
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Mimero die folie de la cédula de informe de campo par el cuarteo, hora v Techa del envio, localidad,
mumnicipio, eslado, procedencia de la muestra (esiralo socioecontmicn) lemperalura v humedad relativa del
ambiente, peso de b muesira e kilogrumos, dabos. del respoasable de la loma de misesira v observaciones.

- I FOEME DE CAMPOE {Ver cédula en el apéndice)

Em el informe debe indicar lo siguiens
- Localidad, Municipio v Estado
- Fecha y hora del cuarteo
- Procedences di la muesina {estralo socioecondmico)
- Condiciones climaloldgicas
- Cantidlad de residuos siidos tomados par el cuarteo, en Kg
- Cantidlad de residuos siidos oblensdos para la seleccion en subproducios, en kg
- Datos ded responsable del cuarteo
- Ubservaciones

T7- APENDICE
CEDULA DE INFORME DE CAMM) PARA EL CUARTED DE LOS RESIDUOS SOLIDNS.
Mo, di

Fuslin

Lol skl Muricipao Estado
Fecha v hora del cuarteo
Procedencia de la Muesira

Condiciones Climatoldgicas |mperantes Durante ¢l Cuarteo (describa)

Cantidad de Residoos Sdlidos para el Coarleo Kz
Canlidad de Residuos Sdalidos para la Seleocion de Subproducios

Beg
Canlidad de Residues Sdlidos para los Andliss Fiscos, Quimices v Biologicos

Responsable del Cuarteo:

Mommbne Cargo
Dependencia o InsLilucion
Ubservaciones

8- BIBLIOGRAFIA
# Joumnal of the Sanitary Engineering Division - Prooeedings of the Amerscan Sociely of Civil
Engimeers.- "Sample Weinghts in Sodid Waste Composition Studees” - Adberd J. Klee and [Dennis
Carrth. Augusi, 1970,

Rolle, G. 6l Ressarch Group in Refuse Disposal (IRGR). Information Bulletin 22, 23 - Zurich.- 1954,

MM X-AA-O15-1985
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Anexo 6. Presupuestos

PROGRAMA FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL ENTRE MUNICIPIO Y LA

CIUDADANIA
Actividades Presupuesto
Documentacion $ 450
Plan de estrategias $ 250
Buzoén de Sugerencias $ 100
Total $ 800
PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
Actividades Presupuesto
Difusién por medios de comunicacion $ 3.000
Charlas $ 1.000
Premios de los concursos $ 1.500
Casas abiertas sobre reciclaje $ 2.500
Campairias sobre el consumo responsable $ 5.000
Total $ 13.000
PROGRAMA DE SEGREGACION Y ALMACENAMIENTO
Actividades Presupuesto
Propaganda $ 2.000
Colocacién de contenedores segregados $ 13.000
Total $ 15.000

PROGRAMA APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Actividades Presupuesto
Cursos $2.000
Contactar con gestores ambientales $ 3.000
Adaptacion para lugar de acopio de material reciclable $ 4.000
Charlas $ 1.000
Total $ 10.000

Elaborado por: Andrea Nufiez
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Anexo 7. Autorizaciéon de Administracion Zonal Quitumbe




