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RESUMEN

El presente estudio analiza la implantation  un Sistema de Manejo de Residuos

Solidos  en el Campamento Atahualpa, en el cual se construye una Planta de

tratamiento de Agua. El Manejo de Residuos comprende las actividades asociadas

con el manipuleo de1 residuo y busca un control sobre todas las etapas que atraviesa

este residuo desde que es generado hasta que es desechado, pretende reducir la

cantidad de residuos que se generan y aplicar tecnologias para su tratamiento.

La tesis esta estructurada en capitulos desarrollados acorde a las etapas con que

consta el Manejo de Residuos Solidos.  Se inicia con una description general de la

obra, y de la situation de la zona donde se ubica el proyecto. Se identifican 10s

impactos ambientales y 10s varios tipos de residuos generados. Se hate Cnfasis en

proceder basado en las jerarquias o prioridades para el tratamiento de 10s mismos.

Para la caracterizacion de 10s residuos se utilizaron varios metodos de medicion, la

inspection visual, el analisis de las compras y el metodo de “cuarteo”, para lo cual se

trabajo en el lugar de disposition  de 10s residuos: el botadero Municipal de1 Canton

Santa Elena y se separo y peso 10s diversos grupos de materiales encontrados.

La reduction,  reutilization y reciclaje son enfatizados, se exponen 10s beneficios de

estos procedimientos y se enumeran medidas para aplicarlos en el lugar de trabajo.

La recoleccion  y transformation se evaluaron mediante una comparacion de 10s

sistemas de recoleccion,  caja fija y contenedor, y entre las diferentes altemativas de



tratamiento o procesos de transformation a que puede verse sometido un residuo. Las

rutas utilizadas para la recoleccion  son analizadas en base a la toma de tiempos desde

y hacia 10s diferentes destinos. Al final se presentan las altemativas para la

disposition final de 10s residuos pero sin determinar una option preferential  ya que

tal decision requeriria de un estudio mas amplio de cada una de estas altemativas.

A lo largo de toda la tesis se realiza la description de la teoria respectiva en relation a

10s temas analizados, por considerarse necesario y util presentarla no solo coma

information  sino coma sustento cientifico conceptual, sistematicamente desarrollada

para una mejor comprension  de1 trabajo y coma referente valedero para quienes

quieran investigar o realizar proyectos sobre el tema.

Esta tesis pretende acercar el tema “residuos” al ambito de todos 10s profesionales y

en especial al de1 Ingeniero Civil, el cual deberia incorporar en su formation y

orientation academica una vision mas amplia de las oportunidades respect0 de1

correcto manejo de 10s residuos de construction y las opciones de trabajo y utilidad

que puede brindar esta actividad, ademis de traer involucradas aportaciones en

beneficio y conservation de1 medio ambiente.

Se pretende con esta tesis aportar con una herramienta valida y una contribution

importante a las vivencias actuales de1 pais para todos 10s involucrados e interesados

en el tema de1 manejo de 10s residuos solidos,  especialmente en nuestro medio.
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)+&),#2)+&)$ )+$ )1$ ',3-)03J$ )+&,#+$ #1$ ;1753$ 2)(.#+&)$ 1#$ -32',#$ >$ 0#1)+

031#2)+&)$-323$,)0.(73$@MAB$%5)2'13J$)2'#L7)09$:#030$()0-#,&#C1)09$'#')1

()$-32'7&#(3,#9$)&-B

F#,#$0),$=&.1)0$130$,)<.0&,30$()C)+$)0&#,$)+$;3,2#$L7)$'7)(#+$0),$,):.0#(30

;K-.12)+&)$@7+#$?35#$-3+$130$&3&#1)0A$()$13$-3+&,#,.3$)0$&)(.30#$1#$C=0L7)(#

()$1#$.+;3,2#-./+B

I)$ 3C&7:.),3+$ 130$ ,)<.0&,30$ ()$ -32',#0$ ()$ &,)0$ 2)0)0$ '#,#$ 3C&)+),$ 7+

',32)(.3B$ $H)$ )0&30$ ,)<.0&,30$ 0)$ 3C&7:.),3+$ :#1.3030$ (#&30$ 03C,)$ )1$ 17<#,

(3+()$0)$<)+),#+$130$,)0.(7309$L7D$-#+&.(#()0$0)$)0&K+$-32',#+(3$()$-#(#

V&)2$ #1$ 2)09$ (3+()$ )0&K+$ 1#0$ 3'3,&7+.(#()0$ '#,#$ )2')G#,$ #$ ,)(7-.,$ 130

,)0.(730B$ $O$ -3+&.+7#-./+$ 0)$ ',)0)+&#$ 7+#$ &#C1#$ -3+$ 1#$ ):#17#-./+$ ()$ 130

V&)20$()$-32',#B

%+$ )1$ #'D+(.-)$ 0)$ #(57+&#$ 7+#0$ &#C1#0$ -3+$ (#&30$ ()$ 130$ 2#&),.#1)0$ 2K0

.2'3,&#+&)0$-32',#(30$)+$)1$'),.3(3$()0()$j7+.3$()$Z\\[$?#0&#$%+),3$()

Z\\\B$$%0&30$(#&30$#>7(#,3+$#$()&),2.+#,$130$V&)20$L7)$<)+),#+$,)0.(730$>

130$L7)$'7)()+$0),$,)(7-.(30B$$O$-3+&.+7#-./+$0)$',)0)+&#$)1$',32)(.3$()

2#&),.#1)0$-32',#(30$)+$)1$'),.3(3$()$j71.3$()$Z\\[J



TABLA 4.3
PROMEDO DE MATERIALES GENERADOS

HERR0
H Clavo para madera 4in
tt Clavo para madera 2in
~4 Claw, para madera 2 Win
H Ciavoparamadera3in

ks 285 9.19 X

ks 239 7.71 X
ks 526 16.97 X
kg 93 3.00 X
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5n madera sami  duraM Cuarh 3x3 inch
M Tabbn madam  sami  dura 2x6 inch
M TabkmadarasamiduraIx6inch

I,I Tira madam  sami  dura 2x4 inch
m Cuartr5n  madem 4x2x4 m

m 24 0.77 X

m 95.16 X
m 1700 54.64 x
m 160 5.16 X

m 410 13.23

TONER I CARTUCHOS
1 T ~Cartuchopamcopkdom U 6

T hItaDam imtXeSOm 0<81

Textiles
-rib nl lstfoe 66,1 U 1 4 1 0.13 1 1 x 1

r.a*l-.ia r(hMa ?LLRTxI II r;M 1 lRl-2 1 I x I I
tr M” -....- - -
tr Mascarilla desk, na-- “..,YrL” I ”  I”““,.“. .w ,.

tr Mascarilla descartabla u 1 1500 1 4633 1 1 x 1 I
tr Mascarilla multiuso
tr Tmpaador
tr Waipe Kg I@ I - I m.. r . .

tr Tmpo Kg 1 666 1 26.00 1 1 x 1 I

U 3 9 1.26 X
I u 15 0.46 X

r;E; 177 X

1 tr IFran& m 40 1.29 1 1 x 1 I

vlDRlo
1 \I ~Fn~ltYNN~llflV I L1 I 371 1 10.35 1 x 1 x 1

I nAE lxlxl

1 :; llgnitor

v ,- .-w..-..-.

v Refktor  da cuarzo 15OOW-220V
v Lampamfluorescan te 240w/120v
v Lampamflwresc8n te 4X4oW
:’ Focolncandaacenta  6OW24OV
i! Foco 22OV/lOOW

1 u 1 37

I

u 1 r-4 , “.- , I. , . . ,

u I36l 1 1 6  IXlXl

U 7L , m .-

U 20 I n65

U 2ol

‘:;



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%
!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%
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!BUB`! 8%*dIE8PI$H%$F8PHbNNdec

k&.1)0$ '#,#$ ',3>)-&#,$ -#+&.(#()0$ ()$ ,)0.(730$ ,)1#-.3+#(30$ -3+$ )1$ +.:)1$ ()

',3(7--./+B$ $%+$7+$+)<3-.3$-3+$7+$+.:)1$()$',3(7--./+$:#,.#C1)9$ )0$27>

=&.1$)0&)$2D&3(3B$F3,$)5)2'139$0.$()&),2.+#230$L7)$7+#$1.C,#$()$()0)-?3$)0

<)+),#(#$ '3,$ -#(#$ &#+&3$ ',3(7-.(39$ '3()230$ ()&),2.+#,$ 1#$ -#+&.(#($ ()

,)0.(730$ ()$ '1K0&.-3$ <)+),#(30$ )+$ 7+$ (V#9$ 0)2#+#$ 3$ #W3$ ()&),2.+#(3

2)(.#+&)$7+$)T#2)+$#$130$,)<.0&,30$()$',3(7--./+B

c3$0)$7&.1.G#,3+$'#,#$+7)0&,3$#+K1.0.0$'3,L7)$)+$+7)0&,3$-#03$+3$)T.0&)$7+#

',3(7--./+$ )+$ 1V+)#$ ();.+.(#$ >$ )0$ 27>$ (.;V-.1$ ()&),2.+#,$ #$ '#,&.,$ ()$ 130

',3-)030$ )T.0&)+&)0$ L7)$ 0)$ ,)#1.G#+9$ 1#$ ',3'3,-./+$ 3$ V+(.-)$ ()$ ,)0.(730

<)+),#(30B

!BUB!! 8%*dIE8PI$H%$8%NP"%NEP8%I$P$NP4F8OHP8%I

%+$ )1$ 0.&.3$ #+#1.G#(39$ 130$ ,)-31)-&3,)0$ 0)$ ()+32.+#+$ ,)-.-1#(3,)0$ '3,L7)

11):#+$ 2#&),.#1)0$ >$ 130$ ()0:V#+$ ()1$ ;1753$ ()$ ,)0.(7309$ #7+L7)$ +3$ ?)230

-3+0.(),#(3$)+$)0&#$&)0.0$)1$#+K1.0.0$()$130$,)0.(730$L7)$0)$)0&K+$0)'#,#+(39

#-&7#12)+&)$'#,#$',3'/0.&30$.+;3,2#&.:30$0)$?#$1.0&#(3$130$2#&),.#1)0$L7)$0)

0)'#,#+$>$0)$(3+#+$3$0)$:)+()+J

• ! F#')1$>$N#,&/+9$$0)$0)'#,#$>$0)$(3+#B

• ! O-).&)$70#(3$0)$:)+()B

• ! N?#&#,,#$>$11#+&#0$70#(#0$0)$:)+()+B
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UZ

!BUBM! I%"%NNdec$ H%$ 8%IdHbPIB$ $ EI) JK) :L:KJ>6K6) 6E) JK

>IM:KJK1>NIB

%0&#$)0$1#$0)1)--./+$L7)$0)$,)#1.G#$#1$&3&#1$()1$;1753$()$,)0.(730$',3(7-.(3$)+

7+#$ .+0&#1#-./+$ >$ )+$ +7)0&,3$ -#03$ )0$ 1#$ ,)#1.G#(#$ #$ &3(#$ 1#$ C#07,#$ L7)$ )1

-#2./+$,)-31)-&3,$ ,)-3<./$)+$7+$:.#5)$'3,$(.;),)+&)0$K,)#0$3$ 17<#,)0$()$ 1#

3C,#B$ $ "30$ 17<#,)0$ ()$ (3+()$ ',3:.)+)+$ 130$ ,)0.(730$ #$ 130$ -7#1)0$ +30

,);),.2309$03+$130$0.<7.)+&)0J

"! P;.-.+#0$-)+&,#1)0B

"! F1#+&#$()$?3,2.</+B

"! E#11),)0$d+(70&,.#1)0B

"! Q3()<#B

"! O135#2.)+&30B

O$)0&30$,)0.(730$&#2C.D+$0)$130$')0/$>$0)$,)#1.G/$7+$)0&7(.3$()$;,)-7)+-.#0B

F#,#$):#17#,$)0&30$,)0.(730$0)$)2'1)/$)1$2D&3(3$()$-7#,&)3$L7)$0)$)T'1.-#

2K0$#()1#+&)B

!BUBU! I%"%NNdec$ H%$ 8%IdHbPIB$ EI) OIK) >IM:KJK1>NI

EMFE1P8>1KQ

%0&#$0)1)--./+$)0$1#$L7)$0)$,)#1.G#$#$130$,)0.(730$',3:)+.)+&)0$()$17<#,)0$3

K,)#0$)0')-V;.-#0$()$1#$3C,#9$-323$-#,'.+&),V#$>$-32)(3,B$$F#,#$)0&.2#,$130

,)0.(730$L7)$0)$3,.<.+#+$()$)0&30$17<#,)09$0)$7&.1.G/$)1$2D&3(3$()$-7#,&)39$#

1#$:)G$L7)$0)$,)#1.G/$)1$')0#5)$()1$-#,,3$,)-31)-&3,$-3+&)+.)+(3$,)0.(730$>
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U_

0.+$ )11309$ )+$ 7+#$ CK0-71#$ -3+0&,7.(#$ '#,#$ 1#$ &32#$ ()$ ')030$ )+$ 130$ -#,,30

-.0&),+#0B

"30$17<#,)0$(3+()$1#$(.0'30.-./+$+3$.+-17>)$,)0.(730$',3:)+.)+&)0$()$3&,#0

K,)#09$03+$130$0.<7.)+&)0J

"! N32)(3,B

"! N#,'.+&),V#B

%1$2D&3(3$()$-7#,&)3$0)$#'1.-/$#$130$,)0.(730$',3:)+.)+&)0$()1$-32)(3,$>

130$L7)$0)$,)-3<)+$-3+57+&#2)+&)$)+$K,)#0$()$&,#C#53$>$#135#2.)+&30B$%0&)

2D&3(3$)0$)T'1.-#(3$#$-3+&.+7#-./+B

!BUBX! 4lEPHP$H%$NbO8E%P

%1$ 4D&3(3$ ()$ N7#,&)3$ 0)$ 7&.1.G/$ '#,#$ -#,#-&),.G#,$ 130$ ',3(7-&30$ ()$ 130

,)0.(730$-3+$130$0.<7.)+&)0$3C5)&.:30J

!! H)&),2.+#,$ 130$ -32'3+)+&)0$ ',.+-.'#1)0$ >$ 07C',3(7-&30$ ()1$ ;1753$ ()

,)0.(730B

!! H)&),2.+#,$ 1#0$ -#+&.(#()0$ ()$ ,)0.(730$ L7)$ 0)$ <)+),#+$ ()$ -#(#

07C',3(7-&3

%0&)$2D&3(3$0)$#'1.-/$#$1#$0)1)--./+$()$,)0.(730$)+$7+#$.+0&#1#-./+$&3&#1$)

.+0&#1#-./+$)0')-V;.-#B

H7,#+&)$2K0$()$`]$(V#0$ 0)$23+.&3,)/$ )+$ )1$Q3&#(),3$47+.-.'#1$()$I#+&#

%1)+#$1#$-#+&.(#($()$C#07,#$L7)$)+&,#C#$()$&3(#0$1#0$K,)#0$()1$N#2'#2)+&3

)T-)'&7#+(3$1#$N)+&,#1$()$)+-3;,#(30$3$-#,'.+&),V#B
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U`

%1$ ',3-)03$ &.)+)$ -323$ ,);),)+-.#0$ 1#0$ c3,2#0$ ()$ 8)0.(730$ 4)T.-#+#0

#7+L7)$-3+$:#,.#-.3+)0$>$#(#'&#-.3+)0$#$+7)0&,3$-#03$@UAJ

ZB! E3(#$1#$C#07,#$L7)$11)</$()$-#(#$:.#5)$#1$Q3&#(),3$47+.-.'#1$()$I#+&#

%1)+#9$(7,#+&)$1#0$0)2#+#0$()$27)0&,)39$0)$:#-./$03C,)$)1$&),,)+3$'#,#

',3-)(),$ #$ 2)G-1#,1#$ >$ 0)'#,#,1#$ )+$ -7#&,3$ '#,&)0$ .<7#1)0$ ?#0&#$ L7)

)0&#0$ '#,&)0$ &)+<#+$ 7+$ &#2#W3$ 2#+)5#C1)B$ @M]$ m.130$ )+$ #1<7+#0

2)&3(313<V#0A

ZBZB! %+$+7)0&,3$-#03$1#$0)'#,#-./+$3$-7#,&)3$()$1#$C#07,#$0)$,)#1.G/

(30$:)-)09$3C&)+.D+(30)$7+$&#2#W3$()$27)0&,#$')L7)W3

_B! I)$-313-/$)+$7+#$;7+(#$>$0)$')0/$1#$C#07,#$3C&)+.(#$$()1$-7#,&)3B

`B! I)$ 0)'#,#,3+$ >$ -1#0.;.-#,3+$ &3(30$ 130$ -32'3+)+&)0$ L7)$ -3+&)+V#$ 1#

;7+(#$>$17)<3$0)$-3+&#C.1.G#,3+B

!B! I)$,)<.0&,#,3+$130$:#13,)0$)+-3+&,#(309$130$-7#1)0$+3$0)$')0#,3+$'3,$0),

()$27>$'3-#$,)',)0)+&#&.:.(#(9$()C.(3$#$7+#$27)0&,#$.+.-.#1$')L7)W#B

"30$(#&30$3C&)+.(30$()1$4D&3(3$()$-7#,&)3$0)$',)0)+&#+$)+$)1$O'D+(.-)$N9

1#0$&#C1#0$-3+$1#0$-#+&.(#()0$()$,)0.(730$2)(.(#0$()1$&3&#1$()$,)0.(730$()$1#

.+0&#1#-./+$ >$ 130$ ,)071&#(30$ L7)$ 0)$ 3C&7:.),3+$ )+$ -7#+&3$ #$ 130$ &.'30$ >

-#+&.(#()0$()$07C',3(7-&30$<)+),#(309$03+$',)0)+&#(30$#$-3+&.+7#-./+B
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Tabla 4.4
FORMAT0 DE PRESENTACldN DE DATOS

M&odo de cuarteo

1. Lugar de procedencia de 10s residuos.

* Peso de l/16 de basura= 50 libras 22.73 Kg

A B
Dia Composicih en l/l6

13 de Noviembre Funda de arrozlyerbiickcara de cebolla
Funda de pan
vasos PMsticos
Frasco de mayonesa
Tarrinas
Pa@ hiii6nico
Vases Pbticos
Ckcara de sandia
Mass de harina
melones
Frasco de Salsa de tomate
Piiias
Yuca/maduro
c&oars ds Verde

C
Cantidad en 1116

1
1

20
3
10
6
5
1
3
4
6
3
1

1
65

A Dia de realizacidn  del cuarteo.

B Materiales encontrados en la caracterizacibn.

C Cantidad de cada uno de 10s materiales encontrados.

D Proporcibn de cada material en relacibn al total.

l Peso de l/l6 da basura que equivale a lo pesado y aforado en el luger de muestreo.

D
Porcentaje %

2
2

31
5
15
9
8
2
5
6
9
5
2

2
100

Los dates obtenidos de1 Mktodo de Cuarteo son presentados en el Aphdice C
por su extemih.



Tabla 4.6

COMPOSlClbN  PREDOMINANTE  DE MATERIALES

C&cara de veaetallfruta
Cgscara de piAa
C&cara de mel6n
C&scara de papa
Cascara  de pina
Cgscara de sandfa
C&cara de Verde
Veoetall Fruta/ otro
PifIas
Yucalmaduro
Coliffor entera
Sandfas
Mel6n
Tomate
Funda con ora&ticos
Funda con limones
Fundadepan
Funda de cdscara de huevos
Funda de masa de harina
Masa de harina

Papel picado en tiras
Papel higibnico
Papel carbbn
Caja de palillos
Pedazo de cart6n

Vasos Pltisticos
Tarrinas
Fundas  pldsticas
Botellas pl&sticas
Cucharas pllsticas

Trapos
Mascarillas
Waipes

Palos Frascos de ajf Pedazo de fierro
Frasco de mayonesa Filtros
Frasco de Saka de tomate Alambres

Residuos provenientes de comedor, del campamento y de frentes de obra;
los cuales se recolectan juntos.

., ., ,. ,,, . .., .- _



Tabla 4.5
MATERIALES GENERADOS EN EL CAMPAMENTO ATAHUALPA

DATOS OBTENIDOS  DEL CUARTEO REALIZADO DURANTE 31 DIAS CONSECUTIVOS

T/16 16avo

LUGAR GENERACldN Libras kilos

Total

kilos

1 campamsnto
2 com+varios
3 campamento
4 campamento
5 comedor
6 comedor
7 comedor
8 campamanto
9 comedor
10 comador
11 comador
12 comador
13 comador
14 wmedor
15 com+varios
16 campamento
17 comsdor
18 com+varios
19 com+varios
20 comador
21 comador
22 comedor
23 campamento
24 comador
25 comsdor
26 com+varios
27 com+varios
28 comador
29 comedor
30 campamsnto
31 comedor

8.8 4.0 64.00
30.8 14.0 224.00
24 10.9 174.55
23 10.5 167.27
41 18.6 298.18
40 18.2 290.91
50 22.7 363.64
40 18.2 290.91
30 13.6 218.18
35 15.9 254.55
30 13.6 218.18
45 20.5 327.27
43 19.5 312.73
40 18.2 290.91
45 20.5 327.27
50 22.7 363.64
40 18.2 290.91
49 22.3 356.36
42 19.1 305.45
40 18.2 290.91
30 13.6 218.18
30 13.6 218.18
50 22.7 363.64
35 15.9 254.55
40 18.2 290.91
50 22.7 363.64
45 20.5 327.27
35 15.9 254.55
45 20.5 327.27
40 18.2 290.91
42 19.1 305.45

1188.8 540.3 8338 91A 190.088.91
bras kilos

1080.5
kslrnes

8.84
tun/aRo

kdatio
m

Ton/at%

PROMEDIO DE RESIDUOS GENERADOS
KILOS GENERADOS POR AREAS en 31 dias

lugar kilos # dias
Campamento 1714.91 z

kgldias promedio kgldia
244.99 245

CornedOr 5025.45 18 279.19 279
Corn + varios 1904.00 6 317.33 317
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UX

!BUB[! 4%HdHOI$ H%$ fP"b4%c$ n$ F%IP$ FO8O$ %IEd4O8$ "OI

NOcEdHOH%I$H%$8%IdHbPIB

O2C309$:3172)+$>$')039$03+$70#(30$'#,#$1#$2)(.-./+$()$1#0$-#+&.(#()0$()

,)0.(730$ 0/1.(30B$%1$ 703$ ()$ :3172)+$ -323$2)(.(#$ ()$ -#+&.(#($ '7)()$ 0),

)+<#W303B$$b+$2)&,3$-=C.-3$()$()0'),(.-.30$()$,)0.(730$)0$(.;),)+&)$()$7+#

-#+&.(#($ .<7#1$ L7)$ ?#$ 0.(3$ -32'#-&#(#$ )+$ 7+$ :)?V-713$ ()$ ,)-31)--./+9$ >

-#(#$ 7+#$ ()$ )0&#0$ )0$ (.;),)+&)$ #$ 3&,#$ -#+&.(#($ .<7#1$ -32'#-&#(#$ )+$ 7+

,)11)+3$ @!AB$ F#,#$ ):.&#,$ -3+;70.3+)09$ 1#0$ -#+&.(#()0$ ()$ ,)0.(730$ 0/1.(30

()C)+$0),$)T',)0#(#0$)+$;7+-./+$()$')03B$%1$')03$)0$ 1#$=+.-#$C#0)$)T#-&#

'#,#$ 130$ ,)<.0&,30$'3,L7)$ 1#0$ &3+)1#(#0$ 0)$2.()+$(.,)-&#2)+&)$ #$ ')0#,$ ()1

<,#(3$()$-32'#-&#-./+B$$%+$1#0$-#,,)&),#0$?#>$,)0&,.--.3+)0$'#,#$130$')030

1V2.&)0$ #+&)0$L7)$'#,#$:3172)+B$ $ F3,$ )1$ 3&,3$ 1#(3$ )1$ :3172)+$ >$ ')03$ 03+

.<7#12)+&)$.2'3,&#+&)$-3+$,)0')-&3$#$1#$-#'#-.(#($()$130$,)11)+30$@!AQ

"#0$ %T',)0.3+)0$ ()$ 1#0$ &#0#0$ 7+.&#,.#0$ '#,#$ 1#$ <)+),#-./+$ ()$ ,)0.(730$ 0)

',)0)+&#+$#$-3+&.+7#-./+9$-3+$(.;),)+&)0$ ;3,2#0$07<),.(#0$0)<=+$ 1#$ ;7)+&)

()$3$&.'3$()$,)0.(73B

H)$-3+0&,7--./+$>$()231.-./+J

8)0.(730$()$PC,# o<g2_$()$-3+0&,7--./+$p$(V#

P&,30$,)0.(730 o<$g2)0

I)$ ?#+$ )1#C3,#(3$ (30$ &#C1#0$ '#,#$230&,#,$ 130$ ,)071&#(30$ 3C&)+.(30$ ()$ 1#0

2)(.-.3+)0$ ,)#1.G#(#0$ #$ 130$ ,)0.(7309$ C#0K+(30)$ )+$ 1#0$ (.2)+0.3+)0$ ()1
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U[

-3+&)+)(3,$()1$-#,,3$,)-31)-&3,B$%0&#0$;7),3+$&32#(#0$)+$2)0)0$(.;),)+&)0

(7,#+&)$7+$'),.3(3$-3+&.+73$()$(V#0B

%+$1#$&#C1#$!BX$)1$:3172)+$&3&#1$()$,)0.(730$;7)$()$#',3T.2#(#2)+&)$XZB]U

2`$()$,)0.(7309$(3+()$_\B![$',3:)+V#+$()$-32)(3,9$ZMBZ_$()$-#,'.+&),V#$>

_UB!U$ ()$ 17<#,)0$ :#,.30B$ $ "7<#,)0$ :#,.30$ -32',)+()$ 130$ ,)0.(730

',3:)+.)+&)0$ ()$ &3(#0$ 1#0$ ()2K0$ K,)#0$ ()1$ -#2'#2)+&3$ -323$ C3()<#9

&#11),)09$#135#2.)+&309$3;.-.+#0$>$1#$3C,#$-.:.1B

"#$ ',.2),#$ 2)(.-./+$ ,)#1.G#(#$ (7,#+&)$ Z`$ (V#09$ &#C1#$ !BX9$ (.3$ -323

,)071&#+(3$ 7+$ ',32)(.3$ ()$ ZB[M$ :.#5)0$ '3,$ (V#$ #1$ C3&#(),3B$ $ "#$ 0)<7+(#

2)(.-./+9$ &#C1#$!B[9$)+$'),.3(3$ .<7#1$()$Z`$(V#0$(.3$7+$',32)(.3$()$_B_`

:.#5)0$'3,$(V#$#1$C3&#(),3B$ $%+$1#0$ &#C1#0$0)$27)0&,#+$(#&30$-323$1#$;)-?#

+72),3$&3&#1$()$:.#5)0$>$17<#,)0$#$(3+()$0)$,)#1.G#$1#$,)-31)--./+9$&#2C.D+

0)$'7)()$#',)-.#,$1#0$;,)-7)+-.#0$,)#1.G#(#0$#1$C3&#(),3B

%+$1#$ &#C1#$!B\$0)$27)0&,#+$130$')0#5)0$ ,)#1.G#(30$#1$-#2./+$,)-31)-&3,$)+

7+#$CK0-71#$7&.1.G#(#$'#,#$')0#,$130$-#,,30$-.0&),+#0$L7)$11)<#+$-3+$-)2)+&3

#$1#$3C,#B



Tabla 4.7

DIAGN6STICO DE LA GENERACl6N DE RESIDUOS

EN CAMPAMENTO ATAHUALPA
CONTENEDORES

# Viajes I dia = 24113 = I,85

VoLefectivo  contenedor 3.78 m3
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Tabla 4.8
DIAGN6STICO DE LA GENERACION DE RESIDUOS

EN CAMPAMENTO ATAHUALPA CONTENEDORES

Facha Dla Viajes Lugares de Recoleccidn

7-Sep Lunes 2 comedor- varios

&Sap Matfes 3 comedor- carpinterla- varios

9-Sep Miholes 3 comedor- varios-carpinterfa

lo-Sep Jueves 2 comedor-varios

l l-Sep Viemes 2 comedor-carpinterfa

12-Ser, SBbado 2 cawinterfa-comedor

Comida carplnb* Verioa

X X

X X X

X X X

X X

X X

X X

14-Sep Lunes 2 comedor-varios X X

16-Se0 Martes 2 comedor-varios X

1bSep M&co/es 3

17-Sep J u e v e s 1

18-Ser, Viemes 2

comedor-carpinterfa-varios

comedor

comedor-carpinterfa

X X X

X

X X

13 DfAS DE RECOLECCdN

# Viajesldla = 29 / 13 = ’ 2.23

Vol. efectivo contenedor 3.78 m3



Tabla 4.9
PESAJE DE RESIDUOS EN CAMl6N RECOLECTOR

Planta de tratamiento
Planta de fratamiento
Planta de tratamiento

8980

PESO N ET0 Kg. PESO PROMEDIO Kg. PESO DE CARRO Kg.

810 8150 con tapa
850 8030 vacio
450 636 67-

Taller de carpinterla 8800 450

Taller de carpinteria 8590 440 445

Premoldeados 8540 390 390

Campamento 8520 370 370

Comedor 8490 340
Comedor 8450 300
Comedor 8390 240
Comedor 8260 110

Camp0 8200 50

247.5

so
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2K0$.2'3,&#+&)0$L7)$+)-)0.&#230$-3+3-),$03+J
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r.(,/<)+3$@rBA9$c.&,/<)+3$ @cBA9$OG7;,)$ @IBA$ >$N)+.G#0B$"30$ ,)071&#(30$()
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!B[B!! NPcE%cdHP$%c%8*lEdNP

%1$-3+&)+.(3$()$)+),<V#$0)$'7)()$()&),2.+#,$#0VJ
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CAPiTULO 5

SEPARACZdN YALMACENAMZENTO

ENLA FUENTE
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6 RECOLECCION,  PROCESAMIENTO Y TRANSFORMACIdN

DE LOS RESIDUOS.

6.1 INTRODUCCI~N

El objetivo de este capitulo es analizar el proceso de recoleccih,

procesamiento y transformacih  en el origen, de 10s Residuos S6lidos  antes

de una disposicih  final.

La recoleccih incluye: la toma o recolecci& de 10s residues,  y el

transporte hasta el lugar don& 10s vehiculos se vacian (4).

6.2 FORMAS DE RECOLECCI6N

En el Campamento Atahualpa la recoleccih de 10s residuos reciclables y

no reciclables, desde el lugar de generacih, es realizada manualmente

mediante recipientes plhticos  transportados por 10s encargados de1 servicio

de limpieza. Las tieas de1 campamento donde se realiza el servicio de

recolecci6n  manual son:

1. Oficinas centrales y de campo.

2. Alojamientos.

3. Salas de recreacih.

El proceso se denomina “sacar- devolve? (4) porque 10s recipientes con 10s

residuos reciclables y no reciclables son sacados de las oficinas y devueltos

al mismo lugar luego de1 vaciado de 10s mismos en otro recipiente.



99

En las demas areas coma comedor, frentes de obra y obras civiles la

recoleccion se realiza mediante el intercambio de contenedores.

6.3 SISTEMAS DE RECOLECCIdN

El sistema de recoleccion segun el modo de operation de1 camion

recolector, se clasifica en dos categorias: Sistema de contenedor y Sistema

d e  caja fija. (4). En el primer0 el contenedor permanece fijo para

almacenamiento de 10s residuos y despues que se vacia es devuelto al

mismo lugar. En el sistema de caja fija 10s contenedores que se utilizan

par-a el almacenamiento recorren 10s puntos de generation y al llenarse

vacian el contenido para empezar otro recorrido. En nuestro case, el

sistema actual utilizado puede decirse que es una combination  mixta de 10s

dos sistemas de recoleccion, ya que el vehiculo unas veces toma, vacia el

contenedor y lo devuelve al lugar de origen y otras veces recoge residuos

con el contenedor que lleva, lo llena y luego lo vacia.

6.4 SISTEMA DE CONTENEDOR

Tienen la ventaja de utilizar un conductor para cumplir el ciclo de la

recoleccion. Hay tres clases principales de sistemas de contenedor (4):

Cannon eleva contenedor,

Contenedor remolque,

Camion volquete.
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El tipo de contenedor que se utiliza en el Campamento Atahualpa es el

Sistema de Camion eleva contenedor. Este camion tiene las siguientes

caracteristicas:

Se adapta a la recoleccion en un area pequefia y recoge pocos puntos

de toma donde se genera una cantidad considerable de residuos. Por

eso es difkil justificar la compra de un equip0 de recoleccion

modern0 y mas eficaz.

Se aplica en la recoleccion de articulos voluminosos y residuos

industriales coma chatarra y escombros de construction, ya que no se

adapta para la recoleccion con vehiculos de compactacion.

Sistema de contenedor - remolque. Se utiliza para recoger elementos

pesados, arena, madera, residuos de construction.

Sistema de contenedor camih volquete. Son idoneos para la recoleccion

de todo tipo de residuos solidos y desechos en localizaciones donde las

tasas de generation justifiquen el uso de grandes contenedores.

6.4.1 SISTEMA DE CAJA FIJA

En el sistema de caja fija el camion recolector esta equipado con un

mecanismo fijo para la recoleccion, incluso puede tener un mecanismo para

la compactacion de residuos que resulta economico.

El sistema varia segkr la cantidad, el tipo de residuos y el numero de

puntos de generation. Hay dos tipos:
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l Sistemas de vehkulos de recoleccion cargados mecanicamente

l Sistemas de vehiculos de recoleccion cargados manualmente.

Este sistema es utilizado para la recoleccion de residuos en 10s fientes de

obra y sectores de oficinas, alojamientos, talleres y bodega.

6.5 MEDIOS UTILIZADOS PARA LA RECOLECCIbN

Los medios se refieren a 10s mecanismos empleados. En el Campamento

Atahualpa se utilizan medios manuales y mecanicos para recoger 10s

residuos. Los medios manuales incluyen la disposition de residuos desde

tanques o recipientes  al contenedor, y esta actividad es realizada

directamente por el operador. Los medios mecarkos se refiere a la

recoleccion via contenedor que es realizada directamente por el car-r-0

recolector.

6.5.1 EQUIP0 DE OPERADORES

El equip0 de operadores esta formado por dos personas (operarios), el

conductor de1 camion, que ayuda tambien en el proceso de recoleccion si es

necesario y el encargado de la recoleccion de 10s residuos.

6.6 ANliLISIS DEL SISTEMA DE RECOLECCIdN

Las necesidades de vehiculos de mano de obra en 10s diversos sistemas de

recoleccion, la determinamos por el tiempo unitario necesario para llevar a

cabo cada tarea.
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Separaremos las actividades de recoleccih en operaciones unitarias para:

1. Desarrollar datos de disefio y relaciones que son universalmente

vdidas.

2. Evaluar las variables asociadas con las actividades de recoleccih y las

variables relacionadas o controladas por la localizacih  individual.

En el campamento Atahualpa las tareas operacionales de 10s sistemas de

contenedor se realizan mediante la forma de intercambio de contenedor y

mediante el sistema de caja fija.

Las actividades implicadas en la recoleccih de residuos se concretan en

cuatro operaciones unitarias:

1) Toma, 2) Transporte, 3) Lugar de descarga y 4) Tiempo muerto.

Depositar  contenedor
vacio de la 1walizaciQ

Localizhh

vacio sale de1 garaje.
Comienzo de1 itinerario
del dia. tl

cargado desde la
localizaci6n 1.

Camidn con contenedorCamidn con contenedor
vacio al mraie. Fin de1vacio al garaje. Fin de1
itinerario de1 &a, t2.a, t2.

Estacih de transferencia,
lRM, o lugar de

/
Estacih de transferencia,
lRM, o lugar de

’ evacuacih.

a localizaci6n 2.
Fuente: (Tchobanoglous  - I ?gil)

FORMA DE INTERCAMBIO DE CONTENEDOR

Esquema 6.1
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Como parte de nuestro estudio se determinaron 10s tiempos empleados en

10s dos sistemas de recoleccion, 10s resultados obtenidos se muestran en

tablas a continuation.

Estos datos sirvieron posteriormente para establecer una comparacion entre

10s dos sistemas de recoleccion.

Los tiempos existentes se explican a continuation (4):

6.6.1 TlEMPO DE TOMA

Comprende para 10s sistemas de contenedores operados en la forma de

intercambio de contenedor, el tiempo necesario para recoger un contenedor

cargado y para depositar el contenedor en la siguiente localization despues

de haber vaciado su contenido. Para 10s sistemas de caja fija., el tiempo de

toma (TTscf) se refiere al tiempo transcurrido cargando el vehiculo de

recoleccion, comenzando por la parada de1 vehiculo antes de cargar el

contenido de1 primer contenedor y terminando cuando se ha cargado el

contenido de1 ultimo contenedor que hay que vaciar. Las tareas especificas

en las operaciones de toma dependen tanto de1 tipo de vehiculo de

recoleccion utilizado coma de 10s metodos de recoleccion utilizados.

6.6.2 TIEMPO DE TRANSPORTE

Para 10s sistemas de contenedor es el tiempo necesario para llegar al lugar

donde se va a vaciar el contenido de1 contenedor (en este case botadero a
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cielo abierto). Comenzando cuando se carga en el camion un contenedor

con residuos y continuando con el tiempo transcurrido despuds de dejar el

lugar de descarga hasta que el camion llega al lugar donde se va a volver a

depositar el contenedor vacio. El tiempo de transporte no in&ye el tiempo

transcurrido en la descarga de1 contenedor.

Para 10s sistemas de caja fija el tiempo se refiere al requerido hasta llegar al

lugar done se va a vaciar el contenido de1 vehiculo de recoleccion.

6.6.3 LUGAR DE DESCARGA

La unidad de operation lugar de descarga (Id) se refiere al tiempo

requerido en el lugar donde se descarga el contenido de1 contenedor

(sistema de contenedor) o el vehiculo de recoleccion (sistema de caja tija).

Incluye el tiempo transcurrido descargando 10s residuos de1 contenedor o

vehiculo de recoleccion.

6.6.4 TIEMPO MUERTO

(TM) incluye todo el tiempo transcurrido en actividades que no son

productivas desde el punto de vista de la operation global de recoleccion.

Muchas de las actividades asociadas al tiempo muerto a veces son

necesarias o inherentes a la operation.

l Tiempo transcurrido registrando y saliendo por la mtiana y al final

de1 dia: 1 hora.



105

l Problemas de Wico.

l En arreglar equipo, mantenimiento, etc.

0 Innecesario: tiempo para comer, tomar cafe sin autorizacion,

hablando con amigos, etc.

Los tiempos se obtuvieron desde y hacia 10s siguientes lugares: desde la

salida de1 campamento hacia la carretera, de la carretera a la entrada al

botadero, de1 botadero hasta el lugar de disposition final, el tiempo

empleado en la descarga de1 contenedor y 10s tiempos de salida, con 10s

mismos puntos de referencia.

Estos tiempos se tomaron para cargas de procedencia diferentes.
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Tabla 6.1

TIEMPOS BOTADERO DE BASURA

01:12

Llegada con aserrin -rgimdo 0.959 moi 0:02:00 2 min

9 Descargando Salida IO:01 10:04 0:03:w 3 min

k Salida Puetta 1004 10:04:45 o:w:45 eseg
I- Puerta
H

carretera 10:04:45 10:07:05 0:02:20 2min2Oseg

pcanetefa Atahual/m(enbada) 10:07:05 lo:20 0:12:65 12min55seg

5 Atahualpa(enbada) Garlta IO:20 10:20:20 0:00:20 20-9
Garlts Garita 10:20:20 10:20:20 0:w:w

Enbada  a botadem

2 Entrada a bntadem Puerta de bctadem

$ Puertadebotadem Botademldisposici~n

e Botadero/dispsici6n Subii de tech0

f Subida de tacho Espen

$ ESP- Carreten

campamento L

: Llegada  con as&n

ii

08:04:35
08:24:15

08:25:17

08:26:20

08:26:55

083445

08:35:48

08:24:15

08:25:17

08:26:20

08:26:55

083445

08:35:48

08:49:20

bra initial tiora Final Tiempo Total Tiempo Total

0:19:40

0:01:02

0:Ol cl3

o:W:35

0:07:50

0:01:03

0:13:32

0959 1 IO:02 I 0:03:w

lOzO2 1003

IO:03 10:04:45

lOzo4:45 10:07:25

10:07:25 10:22

IO:22 IO:2250

0:01:30

0:01:15

0:02:40

0:14:35

o:w:50

19min4Osq

I min2sq

1 min3se9

x=9
7min5Oseg

1 min3se9

13 min 32 se9

3 min

1 min3Oscg

1 min 15se9

2min4Oseg

14min35seg

==%I
Garita G&WitS IO:2250 1 IO:2250 1 0:w:oo I

I Lugar A Lugar B Hora iniciil Hora Final TiimpoTotal 1 TiipoTotal

0508
0509
05:26

05:28

05:32

0535

1 min

17 min

2 min

4 min

3 min
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6.7 COMPARACIt)N  ENTRE LOS SISTEMAS DE CONTENEDOR Y

CAJA FIJA

6.7.1 SISTEMAS DE CONTENEDOR

En este sistema el tiempo requerido por viaje, que corresponde  al tiempo

requerido por contenedor, es igual a la sumatoria de 10s tiempos de toma,

descarga y transporte.

Tsc =(TTsc+Ld+tr) (4)

donde:

Tsc = Tiempo por viaje para sistema de contenedor, Nviaje.

TTsc = Tiempo de toma por viaje para sistema de contenedor, hkiaje

Ld = Tiempo de lugar de descarga por viaje, bhiaje.

Tr = Tiempo de transporte por viaje, hhiaje

Y 10s datos obtenidos luego de las mediciones  efectuadas en la obra heron:

M = 8 min.

TTsc = 5 min.

Tr = 20 min.

Tsc= 20+8+5

Tsc = 33 min

El tiempo de transporte dependerh de la distancia y velocidad. El tiempo

de transporte se puede aproximar mediante la siguiente expresih:
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T r = a + b x

El numero de viajes que se pueden hater por vehiculo/dia  con un sistema

de contenedor, teniendo en cuenta el factor tiempo muerto TM, se puede

determinar mediante la ecuacion:

Nd = [H (l-T&f) - (tl - t2)]/ Tsc (4)

Donde:

Nd = El numero de viajes por dia a determinarse.

H = 9 horas = jornada de trabajo en la obra

71M = 0.15 h = Factor tiempo muerto

De las mediciones efectuadas se obtuvo:

-tl = Tiempo garaje al primer contenedor = 3 minutos

t2 = titimo contenedor a garaje = 3 minutos

Tsc = Duration de tiempo por viaje = 1.5 horakiaje

Por lo tanto:

Nd = [9 h/dia (l- 0.15) - (3/60 h - 4/60 h)] / 1.5

Nd = 5.1 viaies/ dia

A continuation realizaremos la comparacion entre el sistema de contenedor

y el de caja fija (4).

1. - Datos para Sistema de Contenedor y a’e Caja fija

a. Cantidad de residuos solidos:

b. Tamafio de1 contenedor:
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c. Factor de utilization de1 contenedor:

d. Tiempo de toma de1 contenedor:

e. Tiempo de descarga de1 contenedor:

f Constantes de tiempo de transporte

g. Tiempo en el lugar de descarga:

h. Costes indirectos:

i. Costos operacionales:

En esta comparacion  se deter-mini, el # de viajes/por semana que el

vehiculo podia realizar, el tiempo de toma medio y el tiempo requerido por

semana en tincion de la distancia de transporte de un viaje de ida y vuelta,

el cost0 semanal en fkrcion de la distancia de transporte, todo esto para

cada sistema.

Se encontro que con el sistema de contenedor el cost0 operational era

menor al sistema de Caja fija para una distancia igual. Y que la distancia a

la cual 10s costos se igualaban era de 4.13 Km.

En nuestro case cuando las distancias son menores de 4.13 km. lo mas

conveniente  es el sistema de contenedor.

Los datos y c~culos se muestran al final en el apendice respective.
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6.7.2 TRAZADO DE ITINERARIO DE RECOLECCIC)N

Los pasos habituales en el establecimiento de itinerarios incluyen:

1. Preparation de un mapa de la zona de estudio con datos coma puntos

de toma de residuos dlidos, localization,  frecuencia  de recoleccion  y

numero de contenedores.

2. Analisis de datos y preparation de tablas sumarias de information.

3. Trazado preliminar de itineraries.

4. Evaluation de itinerarios preliminares y desarrollo de itinerarios

equilibrados por pruebas sucesivas.

Al final 10s itineraries se comprueban con el conductor de1 camion

recolectar.

Para el Campamento Atahualpa se realize el trazado de itinerarios de1

camion recolector, cuando este mnciona coma un Sistemas de contenedor.

En 10s graficos 6.1 y 6.3 se muestran 10s recorridos de1 camion recolector,

coma sistema de contenedor y sistemade caja fija.

Los pasos realizados en el trazado son 10s siguientes:

Paso I

En un grifico se trazo la zona industrial, en este case es la zona de1

campamento con todas sus areas de trabajo.

Paso2

A continuation se realize una tabla excel con frecuencias,  puntos de toma,

# contenedores, recogidas.
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Paso 3

Para elaborar el itinerario se empezo en el garaje de1 carro recolector o en

el lugar donde este acostumbre a guardarse, en este case es una via

periferica en el campamento Atahualpa. Se establecio el itinerario de modo

que conecte todos 10s puntos de toma (contenedores) a servir. Cada

itinerario deberia comenzar y terminar cerca de1 garaje.

Paso 3

Luego de trazados 10s itinerarios hemos calculado la distancia media que

hay que viajar entre contenedores. Trazado de itinerario para sistemas de

caja fija (con GUI-OS cargados mecanicamente).

6.7.3 HORARIOS

EL conductor debe preparar un horario para cada itinerario, que incluya la

localizacibn y el orden de cada punto de toma a servir. Un libro de

itinerarios se mantiene para comprobar la localization y control, y para

anotar cualquier problema de control.



Tabla 6.2

ITINERARIO  DE RECOLECClbN

Fret. de recoleccl6nl Residues’

Cantldad de vlajes
realizados por dia Sistema de

Premoldeados

Se utiliza un solo vehiculo recolector.
l Estos datos se originan de tabla 4.9

cf caja fija c: contenedor
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GrMico 6.2

SISTEMA  DE CAJA

n Punto de recolecci6n

- Linea de recorrido
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6.8 TECNOLOGiAS  DE PROCESAMIENTO DE LOS RESIDUOS

Los siguientes m&odos son alternativas utilizadas y con posibilidades de

utilizar para el procesamiento y  separacih  d e  10s componentes

individuales de residuos.

6.8.1 REDUCCIilN DE TWO.

Es el proceso unitario por el que se reduce mechicamente  el tarnaiio de 10s

materiales residuales recogidos. La reduccih en tamtio no implica

necesariamente reduccih en volumen.

Las aplicaciones tknicas incluyen:

- Molinos de martillos (materiales no seleccionados).

Trituradoras cortantes (aluminio, neumciticos  y plhsticos)

- Cubas trituradoras (res. de jardin).

Trituradora para ma&r-a. La mayoria de las trituradkas  para madera

son astilladoras de madera,  utilizahs  para triturar  pmdes trozos de

madera (ramas grandes, palets rotas, etc.) en astillas, que se pueden

utilizar coma combustible, y en materia mcis fha que puede ser

fermentada.

6.8.2 SEPARACIbN POR TAMAP;TO

Implica la separacih de una mezcla de materiales en dos o m9s porciones

mediante el uso de una o mhs superficies  de criba,  que se utilizan coma

tamafios de seleccih.
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- Cribas vibratorias.

- Criba giratoria,  criba t&me1 o trbmeles (para separar residues antes

de su trituracidn)

- Cribas de discos.

6 . 8 . 3  SEPARACIdN POR DENSIDAD (CLASIFICACIbN

NEMTICA).

La separacih por densidad es una tknica utilizada para separar materiales

basindose en su densidad y en sus caracteristicas aerodinhmicas. Se aplica

a materiales no triturados en base a dos componentes:

Fraccih  ligera, compuesta de papel, plhsticos y orghnicos

Fraccih pesada, que contiene metales, madera y otros materiales

inorghicos que son relativamente densos.

Se utilizan varias tecnologias entre las cuales esth:

- Clasificadores  neumciticos. Utilizan flujos de aire que separan 10s

materiales menos densos y dejan caer ios mhs pesados.

- Separacidn por inertia.

- Flotacih.  Se pueden utilizar muy bien para procesar 10s escombros

de construccidn.
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6.8.4 SEPARACI6N POR CAMP0 ELkTRICO Y MAGtiTICO

Estas tkcnicas de separacih  magnktica y por camp0 ellctrico utilizan las

propiedades elktricas y magnkticas de 10s materiales residuales, coma son

la carga elCctrica  y la permeabilidad magnhtica, para separar materiales.

Los tipos de separacih son:

- Separacih magrdtica. Mediante imanes permanentes 0 electroimanes

que atraen 10s metales.

Separacih electrost&ica Se separa 10s materiales con campos

electrostkicos de alto voltaje.

Separacih por corriente de foucalt. Se inducen campos

electromagn&icos  que separan 10s materiales que 10s atraviesan.

6.8.5 DENSIFICACIbN (COMPACTACIdN)

Esta es una operacih bkica que incrementa la densidad de 10s materiales

residuales para almacenarlos y transportarlos mis eficazmente.

Entre 10s tipos de equipamiento disponibles para la compactacih de

residuos s6lidos incluye:

- Compactadores estacionarias. Cuando 10s residuos se cargan en una

compactadora manual o mechica, y la compactadora es estacionaria.

- Equipamiento de empacamiento. Con una presih alta se producen

balas compactas e residuos s6lidos o materiales recuperados

relativamente pequefias.
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- Equipamiento de peletizacion. Para formar pelets finos y gruesos que

puede utilizarse coma combustible densificado derivado de residuos.

Estos metodos son tienen mayor factibilidad para utilizarse en el manejo de

10s materiales.

68.6 RESIDUOS DE CONSTRUCCIGN Y DEMOLICIGN (C/D)

Tipo I: Residues de OD procedente carreteras y terrenos.

Generados por limpiezas  de terrenos, paisajismo y construccih  de

viviem2a.x

Tipo II: Residues de C/D procedente de interiores.

Generados en la construction y demolition  de estructuras urbanas.

Se han utilizado varios puntos de vista para el diseno de sistemas de

procesamiento de residuos de C/D y para la production de varios

materiales. Estos puntos de vista generalmente se pueden clasificar de la

manera siguiente: Procesamiento en el sitio o firera dei sitio (ej. en una

planta central) y Procesamiento mecdnico  o mamral. En el apendice se

adjunta una tabla con 10s residuos de construction y demolition.

Los procesos mecanicos implican procesos en 10s cuales 10s operadores

usan maquinarias para efectuar la segregation.  La diferencia entre 10s

procesos mecanizados y 10s procesos m a n u a l e s  s e  e n c u e n t r a

fkrdamentalmente en la automatizacion de 10s primeros.
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Las ventajas siguientes favorecen la selection de un proceso de mano de

obra intensiva: 10s trabajadores pueden seleccionar materiales que son

dificiles de segregar por medios mecanicos;  la disponibilidad de merza

laboral para Ott-as tareas; y la relativamente baja inversion de capital para el

proceso. Las ventajas de 10s procesos automaticos  incluyen: tasa de

production elevadas; mayor seguridad laboral; y menor mano de obra que

en 10s procesos de segregation manual.

Para el procesamiento en el sitio o f&era de1 sitio de 10s residuos de C/D,

existen varios tipos de equipos moviles. Algunas de las ventajas que se

derivan de 10s procesos en el sitio incluyen: se evita el transporte de

materiales de baja densidad; se evita la manipulation doble (menos costos,

menos contamination atmosferica); y se cuenta con mas flexibilidad en el

uso de1 equipo. Por otro lado, algunas de las ventajas de1 uso de procesos

centralizados incluyen: ahorros en el transporte de equip0 pesado; mejoras

en el mantenimiento de 10s equipos, lo cual resulta en mayor disponibilidad

y confiabilidad; y mejor control de 10s impactos  ambientales.

El procesamiento en la obra o a pie de obra favorece varias ventajas y

contribuye al increment0 de1 reuso de materiales procedentes de proyectos

de construction y demolition.  En estos cases, y dependiendo de1 tipo de

proyecto, se puede exigir que la mayor parte de 10s residuos se reutilicen o

se reciclen en la obra nueva. Para ello, es necesario realizar una buena

validation de la calidad y de la cantidad de materiales disponibles.
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Basandose en este analisis,  es posible determinar coma se pueden utilizar

10s materiales y cuales serian 10s procesos necesarios para obtenerlos. Este

proceso requiere que se instale el equip0 necesario para procesar residuos,

coma por ejemplo triturados, cribas  y cintas transportadoras. Es necesario

asignar suficiente espacio para equipos y para el almacenamiento de

materiales procesados. Ademas, el diseiio de estas plantas debe considerar

la potential  generation de ruido y polvo.

La recuperation de materiales es posible, sobre todo en proyectos de

demolition, coma po r  e j emp lo  l a  recuperation de  10s e l emen tos

arquitectonicos de estructuras ant&as.  El proceso de recuperation  tiene

que ser bien planificado para que la remocion de 10s materiales se lleve a

cabo de manera segura y sin que afecte el proceso de demolition. Los

materiales coma puertas, ventanas, tejas y vigas se pueden retirar de1

proceso de demolition. Otros materiales de alto valor, coma son las

tuberias de cobre, se pueden recuperar supuesto que se haya realizado un

cierto metodo de demolition. Al final de proceso, 10s ladrillos y otros

materiales similares se pueden recuperar para volver a ser utilizados.

En ciertos cases, el procesamiento y la recuperation de 10s residuos

provenientes de construcciones y demoliciones debe realizarse en plantas

centralizadas, lo que se denomina procesamiento centralizado. En general,

10s materiales se pueden transportar desde obras situadas dentro de un radio

de 50 Km. a partir de1 sitio donde se ubica la planta.
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En el procesamiento de horn-rig&t,  10s sistemas tienden ser relativamente

simples y a tener una elevada capacidad de production.  Un sistema tipico

de procesamiento de hormigon supone que se ha sacado cualquier tipo de

barra de acero antes de que el material entre al sistema. Los residuos de

hormigon se procesan para la recuperation de productos finos y gruesos,

utilizando principalmente operaciones basadas en la trituracion y el

cemido. Los productos de1 proceso se pueden volver a utilizar en la

construction  de caminos y coma material de relleno.

En el procesamiento de residuos de C/D mezclados, la incorporation  de la

separation basandose en la densidad dentro de 10s procesos  mecanizados,

constituye uno de 10s metodos para incrementar el rendimiento y la

cantidad de1 product0 final; al mismo tiempo, la planta puede recibir

residuos que tienen una gran concentration de residuos de C/D pero que

estiin  altamente contaminados. Un sistema diseiiado para procesar residuos

de C/D contaminados generalmente esta diseiiado para recuperar varias

clases de materiales incluyendo tier-r-a, combustible solid0 y composte.  Las

operaciones clave son la trituracion, el cemido y la separation por

flotation.  La flotation se usa para concentrar la madera en el flujo de

materiales, para su posterior uso coma combustible en cultivos.

El cemidd grueso y las otras fases de1 cemido se pueden efectuar por un

tambor giratorio, un cemidor de discos, un cemidor plano o uno de barras,

dependiendo de las caracteristicas de 10s residuos y las especificaciones
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deseadas para 10s materiales que se van a recuperar. Asimismo, se pueden

utilizar varios tipos de equipos para la trituraci6n  (ej. molinos de martillos)

y la separacih en base a la densidad (ej. clasificadores neumhticos),

dependiendo de la aplicacih especificada.
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$%&'()&)*0(*6%13)5&%81'-23*7-&/2.-'1

'1%1'6(%<)6-'1 $%&'()&)*1(%&7-&) $%&'()&)
131(%&7-&)

!"#$%&%'()*+,#-

F-(*%01(.)6/52,&.B

E&*%00/A5)*&)8(,%7&5B

C/&74()*&)4-(0&.27/&51(B

X:U&1/8()4-/72-/(B

X:U&1/8().&0%5*2-/(B

.#&"/0+1#'$&%*#$1%$%&%'(23

Y%7%.=)QX"=)Y"X

Y2.12)&,)Z[)4(-)![[

"[)\)#[)*M2.

E&*%00/A5)*&)8(,%7&5

F-(*%00/A5)*&)0(74(.1

4'#1/,*#'$&%*#$1%$%&%'(23

J25'(.=)QX"=)QYT

Y2.12)&,)Z[)4(-)![[

"[]T[)*M2.

F-(*%00/A5)*&)&5&-'M2

E&*%00/A5)*&)8(,%7&5=

&.12:/,/P20/A5)*&)-&./*%(.

5/%&*%-$6,7#83&#(9#/"$:$;+(+9

R51-&),(.)4-(0&.(.)+%&).&)4%&*&5)24,/02-)42-2),2)1-25.6(-720/A5)(-'<5/02)&.1<5B



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%

!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!"Z

)C2:,2)D?Z

*********************************6%13)5&%81'-&3()*7-&/2.-'1)

$%&'()& $%&0,'6&*0(
'&3=(%)-&3

$%($%&'()18-(36&

!"#$%&'()#*+%&),(-+

))))))VQ(74(.12U&W

Q(74(.1)V20(5*/0/(52*(-)*&

.%&,(W

@&42-20/A5)*&),2)6-200/A5

(-'<5/02=)-&*%00/A5)*&

1272^()*&)42-1M0%,2.

0>?@AB>CD*EDE@FGH>E)V&5

8&-1&*&-(W

I&125();)*/AS/*()*&)02-:(5( K/5'%5(=)&S0&41()0(,(020/A5

&5)0&,*2.)*&)0(51&50/A5

0>?@AB>CD*EDE@FGH>E

V.A,/*(.)&5):2U2.

0(50&51-20/(5&.=)*&,)T)2,)_

4(-)![[)&5).A,/*(.W

I&125();)*/AS/*()*&)02-:(5(=

.A,/*(.)*/'&-/*(.

@&42-20/A5)*&),2)6-200/A5

(-'<5/02=)-&*%00/A5)*&

1272^()*&)42-1M0%,2.

0>?@AB>CD*EDE@FGH>E

V.A,/*(.)&5)2,12.

0(50&51-20/(5&.=)*&,)"")2,

#Z)4(-)![[)&5).A,/*(.W

I&125();)*/AS/*()*&)02-:(5(=

.A,/*(.)*/'&-/*(.

@&42-20/A5)*&),2)6-200/A5

(-'<5/02=)-&*%00/A5)*&

1272^()*&)42-1M0%,2.

O,%0(.2)2)42-1/-)*&)0&,%,(.2 @&42-20/A5)*&),(.)721&-/2,&.

+%&)0(51/&5&)0&,%,(.25@FI@DBEJ>CD

R125(,=)4-(1&M52)*&)03,%,2).&50/,,2 @&42-20/A5)*&),2)6-200/A5

(-'<5/02=)-&*%00/A5)*&

1272^()*&)42-1M0%,2.

5/%&*%-$6,7#83&#(9#/"$:$;+(+9

N)0(51/5%20/A5).&)*&.0-/:&5)02*2)%5()*&)&.1(.)4-(0&.(.=)2),2)8&P)+%&).&)252,/P2

,2)6201/:/,/*2*)*&)-&2,/P2-)02*2)%5()*&)&,,(.B



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%

!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!"D

D?![?!! `aOR@CabK)NKNREXcaN

D?![?!?!! `&).A,/*(.)&5):2U2)0(50&51-20/A5

$(.)-&./*%(.)(-'<5/0(.)).&)6&-7&5125)&5)0(50&51-20/(5&.)*&).A,/*(.)/'%2,&.

()7&5(-&.)*&)T)2)_)4(-)![[)VTW?) )R.1&)4-(0&.().&)%1/,/P2)&5)7%092.)42-1&.

*&,) 7%5*() 42-2) '&5&-2-) '2.) 7&125() 2) 42-1/-) *&) ,(.) -&./*%(.) 9%725(.=

25/72,&.) ;) 2'-M0(,2.=) ;) 2) 42-1/-) *&) ,2) 6-200/A5) (-'<5/02) *&) ,(.) -&./*%(.

7%5/0/42,&.?))d52)*&),2.)*&.8&512U2.)&.),2)5&0&./*2*)*&)2'%2)*&,)4-(0&.();2

+%&) .&) *&:&5) 2^2*/-) 0(5./*&-2:,&.) 0251/*2*&.) *&) ,2)7/.72) 42-2) ,,&'2-) 2,

-25'()-&+%&-/*(?

$(.)42.(.)*&,)4-(0&.().(5)VTWB

!?! F-&42-20/A5)*&),2)6-200/A5)(-'<5/02

"?! N*/0/A5)*&)9%7&*2*);)*&)5%1-/&51&.?

#?! I&P0,2=) 2U%.1&) *&,) 49) 92.12) 24-(S?) D?_) ;) 02,&5127/&51() *&) ,2) 72.2

9>7&*2)&51-&)ZZ);)D[)eQ?

T?! Q241%-2=) 2,720&527/&51() ;) ./) &.) 5&0&.2-/() ,2) .&42-20/A5) *&) ,(.

0(74(5&51&.)'2.&(.(.?

Z?! `&.9/*-2120/A5);)&820%20/A5)*&),(.)625'(.)*/'&-/*(.

D?![?!?"! `&).A,/*(.)&5)2,12)0(50&51-20/A5

@&) 4-(*%0&) ,2) 6&-7&5120/A5) 0(5) %5) 0(51&5/*() *&) .A,/*(.) 1(12,) *&

24-(S/72*27&51&)&,)"")4(-)![[)()7<.?)R51-&),2.)8&512U2.)*&)&.12)1&05(,('M2

&.1<5B



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%

!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!"f

• ! I<.):2U(.)-&+%/./1(.)*&)2'%2)4-(*%0/-.&),2)6&-7&5120/A5)*&).A,/*(.?

• ! C2.2)7<.)2,12)*&)4-(*%00/A5)*&)'2.)4(-)%5/*2*)*&)8(,%7&5)*&,)1272^(

*&,):/(--&201(-?

R,) 4-(0&.() &.) /'%2,) 2,) *&) .A,/*(.) &5) :2U2) 0(50&51-20/A5?) $2) */6&-&50/2) .&

4-(*%0&) 2,) 6/52,) 0%25*() .&) -&+%/&-&) 7&5(.) &.6%&-P() 42-2) *&.9/*-212-) ;

&820%2-),(.)625'(.)*/'&-/*(.?

`&:/*()2),2)2,12)0(50&51-20/A5)*&).A,/*(.),(.)&6&01(.)*&)7%09(.)42-<7&1-(.

27:/&512,&.).(:-&),2)4(:,20/A5)7/0-(:/252).(5)7<.).&8&-(.?

D?![?"! QXKGRE@abK)NREXcaN)])QXIFX@CNgR

R,)0(74(.12U&)&.)%52)*&),2.)(40/(5&.)42-2)&,))1-2127/&51()*&),(.)-&./*%(.)&5

&,)027427&51();)(:-2)0/8/,)*&)N129%2,42)*&:/*()2)+%&).&)'&5&-2)%5)'-25

4(-0&512U&)*&)-&./*%(.)(-'<5/0(.?

R5) &.12) 42-1&) 827(.) 2) *&.0-/:/-) ,2) 6(-72) &5) +%&) .&) ,,&82-M2) 2) 02:() %5

4-(0&.()*&) 0(74(.12U&) V0(58&-./A5):/(,A'/02W) 0(5) ,(.) -&./*%(.) '&5&-2*(.

&5)&,)0(7&*(-);)&5),2)02-4/51&-M2)*&,)027427&51()N129%2,42?

$2) 72;(-M2) *&) ,(.) -&./*%(.) .A,/*(.) &.1<5) 0(74%&.1(.) 4(-) 721&-/2,&.

(-'<5/0(.)0(7()4-(1&M52.=),M4/*(.=)9/*-21(.)*&)02-:(5(=)0&,%,(.2=),/'5/52);

0&5/P2) VTW?) ) @/) .&) .(7&1&5) &.1(.) 721&-/2,&.) 2) *&.0(74(./0/A5) 2&-A:/02

7/0-(:201&-/252=) &,) 4-(*%01() 6/52,) +%&) +%&*2) *&.4%3.) *&) 0&.2-) 1(*2) ,2

201/8/*2*)7/0-(:/(,A'/02)&.)%5)721&-/2,)42-&0/*()2,)9%7%.)0(5(0/*()0(7(

0(74(.1?



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%

!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!"_

$2.) -2P(5&.) 42-2) ,2) -&2,/P20/A5) *&) 0(74(.12U&) .(5) ,2) *&.8/20/A5) *&

4-(*%01(.)*&,)6,%U()*&)-&./*%(.=)&8/125*()+%&)&.1(.)82;25)2,):2.%-&-()*(5*&

.(5)/50/5&-2*(.?

D?![?"?!! X:U&1/8(.B

$2.)8&512U2.)%)(:U&1/8(.)*&,)0(74(.12U&).&-M25B

!?! C-25.6(-72-) 721&-/2,&.) (-'<5/0(.) :/(*&'-2*2:,&.) &5) %5) 721&-/2,

:/(,A'/027&51&)&.12:,&=);)&5)&,)4-(0&.()-&*%0/-)&,)8(,%7&5)(-/'/52,)*&

,(.)-&./*%(.?

"?! `&.1-%/-) 421A'&5(.=) 9%&8(.) *&) /5.&01(.) ;) (1-(.) (-'25/.7(.) 5(

-&+%&-/*(.)+%&)4%&*25)&.12-)4-&.&51&.)&5),(.)-&./*%(.?

#?! E&1&5&-)&,)7<S/7()0(51&5/*()5%1-/0/(52,)V5/1-A'&5(=)6A.6(-();)4(12./(W

T?! R,2:(-2-)%5)4-(*%01()+%&).&)4%&*2)%1/,/P2-)42-2).(4(-12-)&,)0-&0/7/&51(

*&)4,2512.);)0(7()20(5*/0/(5251&)*&).%&,(?

Q%25*() .&) 2^2*&) 2,) .%&,(=) &,) 0(74(.1) 7&U(-2) ,2) 1&S1%-2) *&) ,(.) .%&,(.

.%&,1(.)2-&5(.(.) ;) .&) /50-&7&512) ,2) 02420/*2*)*&) -&1&50/A5)*&) 2'%2) &5) ,2

72;(-M2)*&),(.).%&,(.?

RS/.1&5)2,'%5(.)731(*(.)42-2)0(74(.12-),(.)-&./*%(.B

• ! F(-)7&*/()*&),(7:-/0&.=)4-(0&.()*&5(7/52*(),(7:-/0%,1%-2h

• ! F(-),2)*&.0(74(./0/A5)*&)-&./*%(.)&5)4-&.&50/2)*&)(SM'&5(

• ! F(-),2)*&.0(74(./0/A5)*&)-&./*%(.)&5)2%.&50/2)*&)(SM'&5(?



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%

!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!"i

$2) -&2,/P20/A5) *&,) 0(74(.12U&) *&4&5*&-<) *&) ,2) 0251/*2*) *&) -&./*%(.

&S/.1&51&.);))*&),2)6-&0%&50/2?)R,)0(74(.12U&)&.)%52)(40/A5)4(./:,&)42-2)&,

1-2127/&51()*&),(.)-&./*%(.);2)+%&)*&)&.12)6(-72).&)24-(8&092-M2)%5)-&./*%(

42-2)0(58&-1/-,()&5)2,'()7<.)>1/,

D?![?#! QXIFX@CNgR)NREXcaX)V&5)4-&.&50/2)*&)X"W

$2.)4-/50/42,&.)6%&51&.)*&)0(74(.12U&)&5),2)(:-2)/50,%;&5)VTWB

!?!$(.)-&./*%(.)*&)U2-*M5

"?!$2)6-200/A5)(-'<5/02)*&),(.)-&./*%(.

#?!E&./*%(.))5().&,&00/(52*(.

T?!Q()])0(74(.12U&)*&),2)6-200/A5)(-'<5/02)*&),(.)E&./*%(.)0(5)625'(.)*&

2'%2.)-&./*%2,&.?

Q(7()6201/:/,/*2*)42-2)&,)1-2127/&51()*&),(.)-&./*%(.)(-'<5/0(.)'&5&-2*(.

&5)&,) 027427&51() 1&5&7(.)&,) 0(74(.12U&) 2&-A:/0(?)$2.) ,M5&2.) */-&01-/0&.

4-/50/42,&.).&)&S4,/025)2)0(51/5%20/A5B

!?!F-(0&.27/&51(

"?!`&.0(74(./0/A5)2&-A:/02)*&),2)6-200/A5)(-'<5/02

#?!F-&42-20/A5);)0(7&-0/2,/P20/A5)*&,)4-(*%01(

D?![?#?!! C-25.6(-720/(5&.)2&-A:/02.

$2)1-25.6(-720/A5)2&-A:/02)'&5&-2,)*&),(.)-&./*%(.)4%&*&)*&.0-/:/-.&)0(5),2

./'%/&51&)&0%20/A5?



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%

!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!#[

F-(1&M52.
N7/5(<0/*(.
$M4/*(.
Y/*-21(.)*&)02-:(5()))j))XK))j))K%1-/&51&.))j))I/0-((-'25/.7(.
Q&,%,(.2
$/'5/52
Q&5/P2

Q(74(.1)j)Q3,%,2.)K%&82.)j)Q3,%,2.)I%&-12.)j)QXK)j)YKX)j)KX
]#)j)@XL

]"))j)02,(-

R.+%&72)D?"

6%13)5&%81'-23*1(%27-'1*0(*/&)*%()-0,&)

D?![?#?"! E&./*%(.)(-'<5/0(.

$(.)-&./*%(.)(-'<5/0(.)+%&).&)'&5&-25)&5),2)(:-2)&.1<5)0(74%&.1(.)4(-B

• ! E&./*%(.)*&)02-5&.

• ! E&./*%(.)*&)6-%12.

• ! E&./*%(.)*&)8&'&12,&.

• ! E&./*%(.)*&)0(7/*2)82-/(.

• ! E&./*%(.)*&)72*&-2)V2.&--M5);)8/-%12.W

• ! E&./*%(.)*&)424&,);)02-1A5)V+%&)1/&5&5)(1-()*&.1/5(W

$2)&S/.1&50/2)*&)-&./*%(.)*&)72*&-2)0(7()2.&--M5);)8/-%12)*&),2)02-4/51&-M2

4&-7/1&)+%&)4(*27(.)7&P0,2-),(.)-&./*%(.)(-'<5/0(.)0(5)&.1(.)721&-/2,&.);

0(5.&'%/-)%5)4-(*%01()0(5)%52):%&52)-&,20/A5)*&)QHK?



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%

!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!#!

F2-2)4-(4A./1(.)*&)*/.&^()*&) ,2)7&P0,2)*&,)0(74(.1).&) -&2,/PA)%5)25<,/./.

&51-&) *(.) 1/4(.) *&) -&./*%(.) +%&) .&-M25) ,(.) 0(74(5&51&.) 4-/50/42,&.) *&,

0(74(.12U&=)&5),2)(:-2)*&)N129%2,42?))$2.)4-(4(-0/(5&.)+%&).&)&50(51-2-(5

5(.)4&-7/1&5)0(5(0&-)+%&)0251/*2*&.)*&)02*2)721&-/2,).&)825)2)7&P0,2-=),2.

-&,20/(5&.)QHK);)&,)0(51&5/*()*&)9%7&*2*?))))$2.)0(742-20/(5&.)-&2,/P2*2.

6%&-(5),2.)./'%/&51&.B

<=!>%"+1/#"$1%$?'/*3"$@$3"%''2&=

A=!>%"+1/#"$1%$,#0+13$@$3"%''2&=

$(.)0<,0%,(.).&)7%&.1-25)&5)&,)2435*/0&)-&.4&01/8()2,)6/52,)*&),2)1&./.?

R51-&) ,2.) 1305/02.) 42-2) ,2) -&2,/P20/A5) *&) ,#0B#"*3C%$ %&$ 3/"%&,+3$ 1%

#D2(%&#=)1&5&7(.B

D?![?#?#! C305/02.) +%&) .&) 4%&*&5) %1/,/P2-) &5) &,) 4-(0&.() *&,

0(74(.12U&)2&-A:/0(?

!?! Y/,&-2.

"?! F/,2.)&.1<1/02.

#?! Q(74(.12U&)&5)-&201(-

$(.) *(.) 731(*(.) *&) 0(74(.12U&) 7<.) %1/,/P2*(.) VR.12*(.) d5/*(.W) .&

0,2./6/025) &5) 2'/12*() ;) &.1<1/0() VTW?) ) R5) &,) 731(*() 2'/12*() .&) 7%&8&

4&-/A*/027&51&)&,)721&-/2,)+%&).&)82)2) 6&-7&512-)42-2) /51-(*%0/-)(SM'&5(=

0(51-(,2-) ,2) 1&74&-21%-2) ;) 7&P0,2-) 721&-/2,) 0(5) &,) 6/5) *&) (:1&5&-) %5

4-(*%01() 7<.) %5/6(-7&?) ) R5) &,) 731(*() &.1<1/0() &,) 721&-/2,) +%&) .&) 82
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!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!#"

6&-7&512-) 4&-725&0&) &.1<1/0() ;) &,) 2/-&) &.) /5;&012*() 2) 1-283.) *&,)721&-/2,

6&-7&51<5*(.&?) $(.) 731(*(.) *&) 0(74(.12U&) &.1<1/0() ;) 2'/12*() 7<.

0(7%5&.) .(5) 0(5(0/*(.) 0(7() 731(*() *&) 9/,&-2) ;) *&) 4/,2) &.1<1/02=

-&.4&01/827&51&?))$(.)./.1&72.)*&)0(74(.12U&)&5),(.)+%&).&),,&82)2)02:()&,

0(74(.12U&) &5) 2,'>5) 1/4() *&) -&201(-) .(5) 0(5(0/*(.) 0(7() ./.1&72.) *&

0(74(.12U&)&5)-&201(-?

D?![?#?T! Q(742-20/A5)*&),(.)4-(0&.(.)*&)0(74(.12U&)2&-A:/0(

R,) -&5*/7/&51() *&) &.1(.) 4-(0&.(.) &.) &.&50/2,7&51&) &,) 7/.7() ./) .(5

0(--&0127&51&) (4&-2*(.=) ,2) .&,&00/A5) .&) :2.2) &5) ,2) /58&-./A5) ;

6/5250/27/&51(=) */.4(5/:/,/*2*) *&) 1&--&5(=) 0(74,&U/*2*) (4&-20/(52,) ;) &,

4(1&50/2,)*&)02%.2-)4-(:,&72.?
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!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!##

)))C2:,2)D?D
***'&8$1%1'-23*0(*/&)*$%&'()&)*0(*'&8$&)61M(

-B@I N>O@FE $>OE*@ABPB>JE

E>F@EQE

'GD*E?>BEJ>CD

RQ>DPI>JES

)>D*E?>BEJ>CD

RTOUVG*W>ABCDS

Q(.1(.)*&

/58&-./A5

O&5&-2,7&51&):2U(. c2U(.)&5)./.1&72.

4&+%&^(.=)2,1(.)&5

./.1&72.)'-25*&.

O&5&-2,7&51&):2U(. O&5&-2,7&51&):2U(.

Q(.1(.

(4&-20/(52,&.

O&5&-2,7&51&):2U(. N,1(.)V./.1?)J25'(.W O&5&-2,7&51&):2U(. O&5&-2,7&51&):2U(.

Q(51-(,)*&,

2/-&

$/7/12*()./5().&

%1/,/P2)2/-&20/A5

6(-P2*2

Q(74,&1( Q(74,&1( Q(74,&1(

Q(51-(,

(4&-20/(52,

J-&0%&50/2)*&

8(,1&(=)&57&5*2*(

()-&0/0,2U&)0(5

2*/0/A5)*&)0(74(.1

C2.2)*&)6,%U()*&

2/-&

C2.2)*&)6,%U()*&

2/-&=)2'/120/A5)(
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7 TRANSFERENCIA, TRANSPORTE Y DISPOSICIbN FINAL

7 . 1  INTRODUCCIbN

La etapa de Transferencia, Transporte y Disposition  Final es la cuarta etapa

dentro de 10s elementos fimcionales para el Manejo de 10s Residuos Solidos,  aqui

se analiza la necesidad y situation de las estaciones de transferencia, vehiculos

de recoleccion, las rutas y distancias.

7.2 ESTACIONES DE TRANSFERENCIA.

En el Campamento Atahualpa no se utilizan estaciones de transferencia en

el transporte de 10s residuos, ya que actualmente 10s lugares de recoleccion

se encuentran cercanos. En el fi,rturo es muy posible que se lleguen a

utilizar debido a que 10s fkentes de obra localizados fuera de1 Campamento

quedaran a distancias muy lejanas.

Cuando las distancias de transporte son excesivas, se deben utilizar

estaciones de transferencia (4). La decision de utilizar las estaciones de

transferencia tiene que ver con el factor economico, ya que sale mas barato

transportar un gran volumen de residuos a largas distancias en grandes

cantidades, que transportar un gran volumen de residuos a largas distancias

en pequefias  cantidades (4).

Entre 10s tipos de estaciones de transferencia utilizadas para transfer-k  10s

residuos desde vehiculos pequefios  a equipos de transporte mayores, se

pueden enumerar segtYm el metodo utilizado:
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1.  Carga directa.- 10s residuos en vehiculos de recogida se vacian

directamente en el vehiculo utilizado para transportarlos a un lugar de

evacuation final, o en instalaciones para compactar residuos.

2. Almacenamiento y carga.- 10s vehiculos se vacian directamente en una

fosa de almacenamiento desde la cual son cargados en vehiculos de

transporte mediante diversos tipos de equipamientos auxiliares.

3. Combinadas carga directa y descarga - carga.- Son instalaciones

combinadas, polivalentes que tambien pueden realizar una operation

de recuperation de materiales.

7.2.1 LOCALIZACI6N DE ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

Preferentemente las estaciones de transferencia deberian colocarse (4):

1. Tan cerca coma sea posible de 10s centros de gravedad de las zonas

individuales de production de residuos que se van a servir

2. Con facil acceso a carreteras arteriales importantes, coma cerca de

medios de transporte secundarios o suplementarios.

3. Donde haya una minima objecion ambiental a las operaciones de

transferencia.

4. Donde la construction y el almacenamiento Sean lo mas economico

posible.

En condiciones ideales, las estaciones de transferencia deberian localizarse

de forma que se minimicen 10s castes de transporte.
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7.3 VEIXkULOS UTILIZADOS

En el Campamento Atahualpa existe un solo vehiculo (camih recolector)

para la recoleccih  de residues, y existen varios contenedores distribuidos

en la obra 10s cuales tienen una sola dimensih.  El mecanismo utilizado es

de levantamiento y descarga de contenedores, que esti acoplado al

esqueleto de1 camih. En el Anexo se pueden apreciar fotos de1 camidn

recolector.

7 . 4  RUTAS

La ruta mhs 6ptima que deberia seguir el camih de basura dentro de1

campamento para efectuar la recoleccih, se aprecia en el grifico en el

anexo de Csta tesis.  En 10s grticos 6.2 y 6.3 se aprecian 10s actuales

recorridos donde cada color es una ruta, utilizada para vaciar el contenedor.

7.5 DISPOSICIdN  FINAL

7.5.1 EVACUACIbN EN VERTEDERO

Aunque es la cuarta jerarquia o prioridad para el tratamiento de 10s

residuos, la EVACUACIdN  EN UN VERTEDERO, si es controlada,

permite a 10s residuos sin ningh valor ser dispuestos en forma aceptable

con relacih al Medio Ambiente (4).

En el Campamento Atahualpa seria posible la construccih de un vertedero

0 relleno sanitario con las siguientes alternativas:
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Construido por el Municipio de Santa Elena por intermedio de la

constructora, para toda la poblacih.

Construido por la constructora y traspasado a la Municipalidad de

Santa Elena, al final de las obras, para su utilizacih.

Construido exclusivamente para 10s residuos generados en el

Campamento Atahualpa.

Los principales  puntos para tener en consideracih  son:

1. Justificacih  de la necesidad de un vertedero

2. Evaluacih y aceptacih comunitaria de la localizacih de un vertedero

3. Diseiio y rentabilidad de1 vertedero

4. Politica y normativas de gesti6n

Evaluach de la localizacih de1 vertedero:

l Impact0 ambiental

0 Problemas de opinibn ptiblica

l Idoneidad para uses mtiltiples  dentro de1 sistema de gestih de

residuos

l Planes de emergencia



143

75.2 RELLENO SANITARIO

Los siguientes son 10s estudios a requerir para un relleno sanitario (4):

Topografia, Geologia, Me&mica  de Suelos e Hidrologia y Meteorologia

para el disefio definitivo de la alternativa escogida.

Mecdnica de Suelos

T i p o  d e  Suelo, Clasificacion  granulometrica, humedad  Na tu ra l ,

compresibilidad y permeabilidad de1 sitio escogido para la disposition

final, profi,mdidad  de1 manto fkatico, limite liquid0 y plastico.

El diseiio debe contemplar lo siguiente :

- El tipo de operation de1 relleno (manual o mecanizado).

- El metodo seleccionado

- El tipo de maquinaria y especificaciones tkcnicas de las mismas para

apoyar u operar el relleno sanitario.

- El numero de jomaleros necesarios y de reserva para la operation de1

relleno (si es manual)

- El rendimiento de la maquinaria o jomaleros para esta actividad.

7.5.3 INF’RAESTRUCTURA DEL RELLENO

Relleno

- Dimensionamiento de celdas

- Calculo de las cantidades necesarias de material de cobertura de

celdas.
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- keas par-a descargas y maniobras de camiones y maquinas.

Construcciones  Auxiliares

- Cercas 0 cerramiento

- Arborizacion

- Puertas de acceso al sitio de disposition.

- Diseiios de vias internas y acceso.

- Caseta de vivienda de1 guardian.

- Otras obras requeridas.

Diseiio Paisajistico de acabado final.

Diseiio de acabado final para este lugar, que se integre perfectamente al

context0 urbano, para que sea implantado una vez terminado el period0 de

vida util de1 relleno sanitario (4).

Plan de Manejo Ambiental

Diseiio de medidas ambientales correspondientes a obras coma:

- Franja de protection Ambiental

- Manejo de gases

- Manejo de Desechos Liquidos

Almacenamiento

Comprende 10s recipientes mbs optimos que se debe usar para disponer la

basura al nivel de oticinas y otras mentes productivas.
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Se ubica en el mercado 10s recipientes mhs comunes, mhs resistentes y de

menos costos.

Determinar:

- Ntimero,  t i p o , capacidad y vida hi1 de  10s rec ipientes  de

almacenamiento temporal.

- Los sitios donde se ubicarhn 10s recipientes en el campamento.

- Costos de inversih y mantenimiento para esta fase.

7.5.4 AN&ISIS COST0 - EFECTIVIDAD

Anilisis en el cual se observa la manera m&s ecorhmica de lograr un

objetivo determinado de calidad ambiental o, expreshndolo en thninos

equivalentes de lograr el mhximo mejoramiento de cierto objetivo

ambiental para un gasto determinado de recursos.

Para la reduccih de la produccih de residuos. Se plantea el cost0 de

diversas opciones thicas y su efectividad en thninos de reduccih de

residuos. Los estudios de este tipo exigen una cercana coordinacih  de

anhlisis cientificos y de ingenieria para determinar parhmetros  tkcnicos y

antiisis econ6micos para establecer 10s valores asociados con estos

par&metros.
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7.5.5 ANkISIS COST0 -BENEFICIO

Principal herramienta analitica utilizada para evaluar las decisiones

ambientales. En este analisis  10s economistas se interesan solo de 10s

costos para alcanzar determinada meta ambiental. Tanto 10s costos coma

10s beneficios de una politica o programa se miden y se expresan en

terminos comparables.

Los beneficios de la action propuesta se calculan y comparan con 10s

costos totales que asumiria la sociedad si se llevara a cabo dicha action.

Tabla 7.1

ANALISIS COST0 BENEFICIO

INCJNERADOR  DE BASURAS S6LIDAS

Costos Beneticio

Construction

Operation

Elimination de cenizas

Emanaciones al aire

Reduction de uso de terrenos de

relleno para desperdicios solidos

No-operation a largo plazo



Tabla 7.2

ANALISIS  COST0 BENEFICIO

COMPOSTAJE

Cost0 Beneficio

Preparacih de1 espacio pat-a

compostaje

Emanaciones al aire

Manejo de1 compost

Tratamiento de residuos

Utilizacibn de1 abono

No-operacih  a h-go plazo

Recuperacih de 10s suelos

Tabla 7.3

ANALISIS COST0 BENEFICIO

RELLENO SANITARIO

Cost0 Beneficio

Construcci6n Emanaciones al Aire

Operacih

Ocupacih de1 Terreno

Disposicih

Manejo de Lixiviados

Recuperacibn de paisaje

Tratamiento de residuos

Emanaciones al aire

Cierre TCcnico



CAPTULO 8

ANArLISIS DEL ESTUDIO.
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)'+,*5& (/)& *%)-5,..*2%')& 4'& ,)2& 9& 4*)02)*.*:%& 7*%/(A& F)'+,5/5)'& (/

*4'%-*7*./.*:%&0('%/&4'&')-2)&0524,.-2)A&&M')G/.'5)'&4'&')-2)&0524,.-2)

4'&(/&8/%'5/&.255'.-/&/8<*'%-/(8'%-'A

JAUA"! =$MLMF@&PF?F&HF&?$N[LHLhFELSQ&M$&P?OMNE[O@

• ! 4'+#$%"2,2(@2'%&6*'#(2"&#,<-"#

!! $%&'(&-5/</>2&B'5&)*&(2)&./5-,.G2)&4'&*805')25/)D&.20*/425/)D&86;,*%/)

4'&7/3')&)2%&5'./5+/<(')A&$)-2&5'4,.'&(/&</),5/&9&.2)-2)A

!! M2%/5&5'B*)-/)&%2&,)/4/)&9&>2,5%/()&/&G2)0*-/(')D&.(1%*./)&9&(*<5'51/)A

!! M')/552((/5&,%&*%-'5./8<*2&*%7258/(&4'&/5-1.,(2)&.2%&2-5/)&.280/b1/)A

!! M2%/5&),8*%*)-52)&%2&4')'/42)&/&').,'(/)&2&4*B'5)/)&25+/%*C/.*2%')A



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%
!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!UJ

!! ?'%-/5&./>/)&5',-*(*C/<(')&0/5/&./8<*2)&4'&27*.*%/)A

!! ?',-*(*C/5&./>/)&0/5/&82B*8*'%-2)&*%-'5%2)A

!! M')/552((/5&,%&<2('-1%&'('.-5:%*.2&0/5/&7/.*(*-/5&'(&5',)2&4'&8/-'5*/(')&9

';,*02)A

!! F%,%.*2& 4'& (2)& /5-1.,(2)& 5',)/<(')& & /& -5/B^)& 4'& ,%& *%-'5./8<*2

.28'5.*/(&4'&5')*4,2)A

!! @'5B*(('-/)&4'&-'(/D&')02%>/)&(*80*2%')&0,'4'%&(/B/5)'&,%/&9&2-5/&B'CA

!! Z,)./5&0524,.-2)&;,'&)'&B'%4/%&'%&5'.*0*'%-')&5'(('%/<(')A

!! N-*(*C/.*:%& 4'& </-'51/)& 5'./5+/<(')& '%& (2& 02)*<('& 2& ;,'& -'%+/%& 02.2)

8/-'5*/(')&-:3*.2)A

!! $%& (2)& -/(('5')D& .2805/5& /4*-*B2)D& +5/)/)D& 9& 2-52)& 0524,.-2)& '%& (2

02)*<('&'%&(2)&'%B/)')&4'&8/925&-/8/b2&02)*<('&4*)02%*<('&9&)*& 7,'5/

02)*<('&/(&+5/%'(A

• ! 9,+*"+"2(A(2"@,2,2(-'#(@2'%&6*'#(%&2,<-"#0

!! @*&(2)&0524,.-2)&)2%&8/%-'%*42)&9&5'0/5/42)&/0520*/4/8'%-'&'%-2%.')

%2&-'%456%&;,'&)'5&-*5/42)&2&5'80(/C/42)&75'.,'%-'8'%-'A&F,%;,'&(2)

0524,.-2)&4,5/<(')&.,')-/%&86)&*%*.*/(8'%-'D&-*'%'%&,%&0'51242&4'&B*4/

8/925&;,'&/&(/5+2&0(/C2&5'),(-/56&'%&,%&/G2552&4'&4*%'52A

!! @'& 4'<'& .2%)*4'5/5& ';,*02)& 4,5/<(')& 9& .2%& +/5/%-1/A& F,%;,'& )'/%

0524,.-2)& 4'& 76.*(& 5'0/5/.*:%A& & ?'+*)-5/5& 9& B'5*7*./5& (2)& 5'025-')& 4'



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%
!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!U#

0524,.-2)&.2%&8/925&)/-*)7/..*:%&4'&.2%),82&9&</>/)&-/)/)&4'&4/b2)A

[/8<*^%&<,)./5&0524,.-2)&;,'&)'/%&76.*(8'%-'&5'0/5/42)A

!! H(/%-/)& 4'& <,'%/& ./(*4/4& 9& (/5+/& 4,5/.*:%& ')-6%& 4*)02%*<(')& 0/5/

./552)D&<*.*.('-/)&9&2-52)&B'G1.,(2)A&$(&,)2&4'&(/)&8*)8/)&5'4,.'&(/&-/)/

/& (/& .,/(& )2%& 5'80(/C/4/)& 9& 4')'.G/4/)A& [/8<*^%& 0/5/& '3-'%4'5& '(

0'51242&4'&B*4/&i-*(&4'&(/)&((/%-/)&)'&4'<'&.G';,'/5&(/&05')*:%&,%/&B'C

/(& 8')D& )*+,*'%42& (/)& 5'.28'%4/.*2%')& 4'(& 7/<5*./%-'D& 9& 52-/5& (/)

((/%-/)& 0'5*:4*./8'%-'A& $%& ),8/D& 5''%./,.G/5& 9& 5'8/%,7/.-,5/5& (/)

((/%-/)&5'4,.'&(2)&5')*4,2)&4'&')-/)A

!! E2%)*4'5/5& ,-*(*C/5& (,.')& 7(,25').'%-')& '%& B'C& 4'& (/)& *%./%4').'%-')A

$)-/)&4,5/56%&86)&(2&;,'&)*+%*7*./&8'%2)&72.2)&4')'.G/42)&9& &8'%2)

.2)-2&025&5'80(/C2D&/&(/5+2&0(/C2A

• ! !"&#,2(?&+%,#B(6'+*"+"%'2"#(A('*2'#(,2*C6&-'#0

!! ?',-*(*C/5&(/)&<2()/)&4'&0/0'(&9&0(6)-*.2A&?',-*(*C/5&)2<5'&9&0/0'(A

!! N)/5&/8<2)&(/42)&4'(&0/0'(&0/5/&G/.'5&/%2-/.*2%')&/%-')&4'&5'.*.(/5(2A

!! FG255/5& 9& 5'.*.(/5& ./>/)& 4'& 5'+/(2D& (/C2)& 9& 0'4/C2)& (/5+2)& 4'& .*%-/& 9

0/0'(& 5'+/(2& 2& -*)iA& FG255/5& '80/;,'D& 0/0'(& 4'& .2(25')D& ./>/)& 4'

G,'B2)& 9& 2-52& 0524,.-2)& 0/5/& 5',-*(*C/5(2)& '%& /5-')& 2& 0529'.-2)& 4'

/5-')/%1/)D&').,'(/)D&'-.A

!! P5'./,.*:%&/(&5',-*(*C/5&'%B/)')&;,'&.2%-'%+/%&0524,.-2)&0'(*+52)2)A



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%
!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!VX

JAUAU! @NR$?$QELF@& P?eE[LEF@& ?$HFELOQFMF@& EOQ& $H

?$N@O&f&?$ELEHFj$A

• ! 12"#*,2B(2"+*,2('(6'5@,2*$2(,2*C6&-'#(&#,%'#(?2"6&"+*"5"+*"

!! ?'%-/5& 2& 05')-/5& .2802%'%-')& /,4*2B*),/(')& 0/5/& /G255/5& 5'.,5)2)& 9

4*%'52A

!! F%-')& 4'& B2-/5& G'55/8*'%-/)& B*'>/)D& ';,*02)& 4'& .68/5/& 9& 2-52)

/5-1.,(2)D&05'+,%-/5&/&(2)&/8*+2)D&B'.*%2)&2&+5,02)&.28,%*-/5*2)&)*&(2)

%'.')*-/%A

!! E280/5-*5& '(& 0'5*:4*.2& 9& 5'B*)-/)& .2%& (2)& 4'86)D& '3-*'%4'& (/& B*4/& 4'

')-/)&9&5'4,.'&(/&+'%'5/.*:%&4'&5')*4,2)&4'&0/0'(A

!! F%-')& 4'& 4')G/.'5%2)& 4'& .68/5/)& B*'>/)D& (*<52)& B*'>2)D& 9& 2-5/)& .2)/)D

/B'5*+,/5&/&;,*'%')&02451/%&)'5('&i-*(')A

!! E280/5-*5&'(&0'5*:4*.2&9&5'B*)-/)&.2%&2-52)&0/5/&'3-'%4'5&'(&0'51242&4'

B*4/&4'&')-2)&/5-1.,(2)&9&5'4,.*5&(/&./%-*4/4&4'&0/0'(&4'&5')*4,2)A

• ! D"+%"2('(%'+,2(@2'%&6*'#("+(="E(%"(*$2,2-'#('(,22'F,2-'#0

!! H/&</),5/&4'&,%2&')&'(& -')252&4'&/(+,*'%&86)D&'%&B'C&4'&<2-/5&.*'5-2)

/5-1.,(2)&4'<'82)&-5/-/5&4'&B'%4'5(2)&2&42%/5(2)A

• ! G#6'3"2(@2'%&6*'#(2"6$6-,<-"#(A(6'+*"+"%'2"#(A(2"6$6-,2-'#0

!! P524,.*5&/5-1.,(2)&4'&8/-'5*/(')& 5'.*.(/42)D&.2%),8'&8'%2)&'%'5+1/&9

.2%)'5B/&(/&8/-'5*/&05*8/&4'&(2)&8/-'5*/(')A



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%
!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!V!

!! E2%)*4'5/5& (2)& 0524,.-2)& G'.G2)& 4'& 8/-'5*/(')& 5'.*.(/42)& '%& (/

(2./(*4/4A

!! P/5-*.*0/5&'%&052+5/8/)&.28,%*-/5*2)&)2<5'&5'.*.(/>'&9&5'.2('..*:%A&@*

%2&'3*)-'%&0/5-*.*0/5&'%&'(&')-/<('.*8*'%-2&4'&,%2A

!! [28/5&(/)&</-'51/)&4'&./552&,)/4/)D&/%-*.2%+'(/%-')&9&/.'*-'&4'&82-25

'%&.'%-52)&4'&)'5B*.*2&9&2-52)&;,'&5'.*.(/%&')-2)&/5-1.,(2)A

• ! H"-"66$'+,2(@2'%&6*'#(I"6I'#(%"(5,*"2$,-"#(2"6$6-,<-"#0

P/5/& ;,'& '(& 5'.*.(/>'& -'%+/& ^3*-2& (2)&8/-'5*/(')& 5'.*.(/<(')& 4'<'%& )'5

052.')/42)& /& 0524,.-2)& %,'B2)& 9& ')2)& 0524,.-2)& )'5& .2805/42)& 9

,-*(*C/42)A

!! Z,)./5& 0524,.-2)& ;,'& )'/%& G'.G2)& 4'& 8/-'5*/(')& 5'.*.(/42)A&=,.G/)

<2-'((/)D& (/-/)D& 0/0'(D& <2()/)D& ./>/)& 4'& .'5'/(')& 9& 2-52)& ./5-2%')& 9

'80/;,')&)2%&G'.G/)&4'&')-2)&8/-'5*/(')A

!! N)/5&(2)&0524,.-2)&;,'&.2%-'%+/%&5'.*.(/42)&./4/&B'C&;,'&)'&0,'4/A

!! F('%-/5& (/)& /+'%.*/)& +,<'5%/8'%-/(')& 9& (2./(')D& '805')/)& (2./(')& 9

2-5/)& /& .2805/5& 0524,.-2)& 5'.*.(/42)& .282& 0/0'(D& /.'*-'& 5'7*%/42& 9

((/%-/)& 5''%./,.G/4/)A& $(& +2<*'5%2& 0,'4'& -'%'5& ('9')& ;,'&8/%4'%& (/

.2805/&4'&')-/)A



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%
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!VK

!.>' *),1"1&2#(*(&#=-07"1&2#.

@*&%2&G/9&'4,./.*:%D& (2)&5'),(-/42)&/(&/0(*./5&,%&052+5/8/&4'&5'.2('..*:%

4'&4')'.G2)D&75/./)/%&2&-/54/%&8,.G2&'%&)'5&'3*-2)2)&4'<*42&/& (/& 7/(-/&4'

.2(/<25/.*:%&5'),(-/42&4'&')/&7/(-/&4'&.2%2.*8*'%-2A

$)& 025& ')2& ;,'& .,/(;,*'5& *%-'%-2& 025& /0(*./5& ,%& 052+5/8/& 4'& 5'.*.(/>'D

/G2552&4'&5'.,5)2)&9&5'4,..*:%&4'&5')*4,2)&4'<'&</)/5)'&'%&(/&*%7258/.*:%

9&.2%2.*8*'%-2)&/.'5./&4'&(2)&8*)82)&;,'&)'&-5/%)8*-/%&/&(2)&0/5-*.*0/%-')

\!X]A& &$%& (/&'(/<25/.*:%&4'& ')-/& -')*)&G'& .2%)*4'5/42&4'&B*-/(& *8025-/%.*/

5'7'5*58'& /& (/& 7/)'& 4'& 4*B,(+/.*:%& '%& -^58*%2)& /80(*2)D& 8'%.*2%/%42

056.-*./)&9&'>'80(2)&;,'&)'&0,'4'%&,-*(*C/5&0/5/&-5/%)8*-*5&(/&*%7258/.*:%&/

-242)&(2)&*%-'+5/%-')&4'&(/&2<5/A

JAVA!! MLgNHRFELSQ&$Q&HF&OZ?F

H/&4*B,(+/.*:%&4'(&)*+%*7*./42&9&/.-*B*4/4')&;,'&.2805'%4'&'(&052+5/8/&4'

=/%'>2&4'&?')*4,2)&')&,%/&7/)'&8,9&*8025-/%-'&0/5/&024'5&*80(/%-/5(2&4'

8/%'5/&/4'.,/4/&9&'3*-2)/&'%&,%/&.28,%*4/4&2&'805')/A

JAVAK! OZj$[LgO@&M$&HF&$MNEFELSQ

O<>'-*B2)&4'(&P52+5/8/&4'&$4,./.*:%&4'&(2)&'80('/42)&\!X]I

• ! E28,%*./5& (/& *8025-/%.*/&4'& (/)&[5')&?k)I&?'4,.*5D& 5',)/5& 9& 5'.*.(/5A

E28,%*./%42& (2)& .2%.'0-2)& .(/5/8'%-'& 9& (/)& 05*25*4/4')& )'& 2<-*'%'%

<,'%2)&5'),(-/42)A



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%
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!VT

• ! P'58*-*5& (/& *%-'5/..*:%D& 4'>/%42& ;,'& (/)& *4'/)& 0/5/& 05'B'%.*:%& 4'

5')*4,2)&)/(+/&4'&(2)&8*)82)&'80('/42)A

H/&4*B,(+/.*:%&)'&0,'4'&5'/(*C/5&4'&42)&7258/)I

• ! PO?&e?$F@

• ! PO?&FE[LgLMFM$@&O&P?OE$@O@&P?OMNE[LgO@

• ! PO?&R?NPO@&@LQ&ML@[LQELSQ

H/)&8'4*4/)&025&65'/)&-*'%'&;,'&B'5&.2%&(/&25+/%*C/.*:%&4'(&-5/</>2D&.2%&(/

/0(*./.*:%&0/,(/-*%/A&@*&)'&0*'%)/&4*7,%4*5&,%&052+5/8/&'%-2%.')&(/&4*7,)*:%

)'&0,'4'&5'/(*C/5&025&65'/)A&H/)&'%.,')-/)&)'&5'/(*C/%&/&(/)&65'/)A

H/)&8'4*4/)&/&-5/B^)&4'(&052.')2&0524,.-*B2&-*'%'&;,'&B'5&.2%&(2)&./8<*2)

;,'&)'&B/%&/&&5'/(*C/5&'%&(2)&052.')2)D&(2&.,/(&0,'4'&.2%.'5%*5&/&42)&2&86)

65'/)&/&(/&B'CA

JAVAT! P?OR?F=F@

H2)&052+5/8/)&/&*80(/%-/5)'&)'51/%&(2)&)*+,*'%-')I

• ! `?$MNEELSQ&M$&?$@LMNO@a

• ! `FdO??O&M$&?$EN?@O@&f&$Q$?RlFa

• ! `?$ELEHFj$a

H/&4*7,)*:%&)'&5'/(*C/&/&-5/B^)&4'&(2)&)*+,*'%-')&8'4*2)I

!A! EG/5(/)&9&-/(('5')

KA! E/5-'('5/)



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%
!",$/*+'/!'0&#,*1*%*/&/'(&)&'!%'2&.!3+'/!')!"*/$+"'"4%*/+"'!.'$.&'+1)&'#*5*%

!V"

TA! ?'4&*%72586-*./

E2%&(/)&/.-*B*4/4')&)'&(2+5/I

• ! ='>25/&4'&(2)&052.')2)&0524,.-*B2)

• ! O0-*8*C/.*:%&4'&(2)&5'.,5)2)

• ! ?',-*(*C/.*:%&9&5'.*.(/>'

• ! FG2552&4'&'%'5+1/

• ! ?',)2

• ! $-.A

JAVA"! EFQFH$@&M$&EO=NQLEFELSQ

F4'86)& 4'& (/)& /.-*B*4/4')& *%7258/-*B/)& 2& 4'& 4*B,(+/.*:%& ')& %'.')/5*2

8/%-'%'5& ,%& .2%-/.-2& 2& ./%/(')& 4'& .28,%*./.*:%& 0'58/%'%-'& .2%& (2)

-5/</>/425')&0/5/&'(&)'+,*8*'%-2&4'&(2)&2<>'-*B2)A

$%-5'&(2)&8'./%*)82)&;,'&)'&0,'4'%&*80(/%-/5&)'&'%.,'%-5/%&\!X]I

0?@ABCDB( EEE&M*5*+*4/)&/& (2)&'80('/42)&42%4'&)'&0,<(*./5/%& (2)&/B/%.')& 9

(2+52)&4'(&052+5/8/A

FGH?CAI?B( ?H?JCKLIAJGB( ?( ?EMDAH( YYY& N)2& 4'(& .255'2& '('.-5:%*.2& 0/5/

.280/5-*5& *4'/)& 5'(/.*2%/4/)& .2%& (2)& 2<>'-*B2)& /8<*'%-/(')D& 0/5/& 20*%/5m

0/5/&05'+,%-/5&)2<5'&-'8/)&/8<*'%-/(')A

1GKK?G( AIC?HAN?IC?& YYY& n,'& )'5B*51/& 0/5/& ;,'& .,/(;,*'5& '80('/42& 0,'4/

').5*<*5& ),+*5*'%42& %,'B/)& *4'/)& )2<5'& 8'>25/)& /8<*'%-/(')D& 5'4,..*:%D



!"#$!%&'"$(!)*+)'(+%*,-#.*#&'/!%'%*,+)&%
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!VU

5'.*.(/>'D& /G2552& 4'& '%'5+1/& 9& 5'.,5)2)D& 8'>25/)& ,& 2<)'5B/.*2%')& '%& (2)

052.')2)&;,'&)'&(('B/%&/&./<2A

?'/(*C/.*:%& 4'& *%.'%-*B2)& 2& 05'8*2)& .282& 0/5-'& %258/(& /& -5/B^)& 4'& (2)

8'4*2)&4'&.28,%*./.*:%&;,'&'3*)-'%&'%&(/&'805')/&./4/&B'C&;,'&)'&0,'4/A

*@?ICGB( ?BO?JADH?B( EEE& P/5/& 5'725C/5& '& *%.5'8'%-/5& (/& /-'%.*:%& G/.*/& (2)

/),%-2)&/8<*'%-/(')I

`d/.'82)& 4'& (/& .2%.*'%.*/& /8<*'%-/(& ,%/& 0/5-'& 4'& (2)& ./%/(')& 4'

.28,%*./.*:%&\-24/)&(/)&B'.')]&./4/&B'C&;,'&024'82)a

Z'5-&@G/5'D&=/%/+'5&27&P2((,-*2%&P5'B'%-*2%D&F%G',)'5YZ,).GD&L%.A

'?MDID(<?KP?&YYY&F&)'5&5'/(*C/4/&05'7'5'%-'8'%-'&'%&'(&41/&4'(&8')&4'&(/

-*'55/D& .2805'%4'& /.-*B*4/4')& 4*)'b/4/)& 0/5/& /,8'%-/5& (2)& *%.'%-*B2)

/8<*'%-/(')&'%-5'&(2)&'80('/42)A&H2)&'B'%-2)&0,'4'%&*%.(,*5I&.2%.,5)2)&9

4'82)-5/.*2%')D& '302)*.*2%')& /(& /*5'& (*<5'& 4'& /7*.G')D& 4*)'b2& 4'& (2+2-*02

0/5/&(/&./80/b/&/8<*'%-/(D&'-.A

<AP?GB& YYY& n,'& '30(*;,'%& (/& *8025-/%.*/& 4'& /(./%C/5& (2)& 2<>'-*B2)

/8<*'%-/(')&0(/%-'/42)D&(/)&-5')&?k)D&5'4,.*5D&5',-*(*C/5&9&5'.*.(/5D&'-.A

5K?MAGB( Q( K?JGIGJAMA?ICG( YYY& F& (2)& '80('/42)& ;,'& 4')-/;,'%& '%

),+'5'%.*/)&,&2-5/)&*4'/)&2&/.-*B*4/4')&)'&(')&0,<(*./56&),&%28<5'&9&)'&(')

4/56&,%&.'5-*7*./42&'%&(/&%28*%/.*:%&+/%/425/A
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta tesis hemos analizado el Manejo de Residuos Solidos  el cual comprende

cinco etapas Generation, Recoleccion,  Transformation,  Transporte y Disposition

Final, las cuales a mas de poder ser aplicadas en una obra civil pueden

implantarse en cualquier tipo de empresa. En este desarrollo hemos seguido

tambien las jerarquias para el tratamiento de 10s residuos, provistas por la EPA,

Agencia para la protection ambiental de 10s Estados Unidos, con la prevention o

reduction en primer lugar, el reciclaje y reutilization en Segundo lugar y la

transformation en tercero. Para la caracterizacion  se utilize el metodo de cuarteo

y se determino la composition de1 flujo de basura, y a partir de ahi se revisaron

las diferentes alternativas de tratamiento.

Los siguientes son las conclusiones  mb importantes de1 estudio realizado:

. La implantation de1 Manejo de Residuos Solidos  en la obra civil de

Atahualpa, no adicionara costos al proyecto, al contrario 10s beneficios

economicos  y ambientales que ocasionaria,  serum multiples para la zona

donde esta se desarrolla.

. La reduction,  reciclaje y reutilization se identifican coma las alternativas

mas factibles e inmediatas de implantarse para un tratamiento efectivo de 10s

residuos que se generan.

. El compostaje, incineration  y relleno sanitario son alternativas para tratar 10s

residuos al final de1 flujo y que por revestir mayor complejidad podrian ser
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implementadas conjuntamente con el municipio de Santa Elena. Estos

tratamientos podrian ser desarrollados para un largo plaza y asi beneficiar a

la region.

. En este proyecto la mayor cantidad de residuos estuvo conformada por

residuos organicos  (comida, papel, carton) y de construction (madera,

hormigon,  hierro) en menor cantidad.

Entre las recomendaciones mas importantes sobre el tema, estan:

n La election de1 tratamiento a dar a 10s residuos, debe basarse y partir de las

mediciones  y caracterizacion  de estos, para lo cual existen varias formas que

se pueden elegir y realizar segkr las necesidades de cada proyecto.

n Los mercados u oportunidades marcan y dan un pauta de 10s materiales que

podemos separar. Es importante estar bien informado, ya que 10s mercados

son cambiantes.

. Incorporation de politicas de seguimiento y sanciones mas agresivas para

we las empresas privadas y publicas cumplan con las exigencias

ambientales y se de a gran escala el manejo de 10s residuos.

. Foment0 y aplicacion  de las leyes ambientales que rigen el pais.

n Identification d e  10s beneficios  economicos  q u e  c o n l l e v a  el manejo

adecuado de 10s Residuos Solidos.  Las evaluaciones deberian ir mas alla de1

material recuperado y reciclado.
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En relation a un enfoque general sobre el tema residues s&2k~ podemos decir

que actualmente Cste no se reconoce coma sector formal y por lo tanto no ha

tenido el desarrollo ni el protagonismo necesarios. Si el sector residuos solidos

no se reconoce coma sector ni tiene un desarrollo formal a nivel gubernamental,

entonces menos habra un desarrollo a nivel de las empresas privadas. Dentro de

la mayoria de estas empresas asi coma dentro de 10s municipios existen

limitaciones, falta de prioridades y deficiencias en el tratamiento de 10s residuos.

Las empresas en raras o contadas ocasiones tienen politicas para la recuperation,

reduction y reciclaje, y la mayoria de las veces se realiza de manera voluntaria.

A pew de la existencia de una legislation ambiental en relation a 10s residuos

solidos,  si no hay regulation, y seguimiento a estas leyes entonces sera muy

dificil que Sean cumplidas. Existe deficiencia administrativa por parte de1 Estado

coma ente normativo y fiscalizador, y de 10s municipios locales coma

operadores. En algunos cases se desconoce la legislation por insuficiente

difkion y en otros hay legislation avanzada pero su falta de aplicacion  las

invalida. No se ha encontrado una formula regulatoria para obligar a 10s

municipios, a las industrias privadas y sectores publicos, a cumplir con ciertas

normas de tipo ambiental y financiero. Las politicas para reducir la generation

de residuos (municipales, especiales y peligrosos) aun no han dado resultados; y

la reduction de la peligrosidad de 10s residuos en la fuente, mediante procesos

productivos mas limpios, es aun incipiente.
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Actualmente 10s organismos internacionales de prestamo estan exigiendo la

presentation de planes de manejo ambiental de las obras que ellos financian, para

que el proyecto se realice o continue, lo que deberia ser un motivo de

preocupacion  para analizar el terna, per0 actualmente en la practica no se aplican

10s estudios.

Para lograr un desarrollo sostenible, se requiere incrementar la recuperation,

reuso y reciclaje, campos en el cual hay a1gtIu-r  avance aunque lento, en nuestra

ciudad. Per0 lo principal Para prevenir 10s impactos

negativos al ambiente es mejorar el manejo de 10s residuos solidos municipales y

especificamente la disposition  final de estos, siendo 10s residuos de construction

y demolition uno de 10s mayores componentes por su volumen.

La participation comunitaria en el manejo de 10s residuos solidos es debil porque

se considera que el problema compete unicamente a las municipalidades,

consecuentemente, la actitud respect0 al pago de1 servicio es negativa.

Finalmente, mientras la desocupacion  sea elevada y la extrema pobreza se

mantenga, habra segregadores de residuos solidos y sera necesario mitigar este

problema social, apoyando la organization y el desarrollo de ellos, a traves de

cooperativas  0 microempresas.

Los residuos siempre existiran,  no existen soluciones totales para ellos, por eso

deberiamos utilizar todos 10s medios a nuestro alcance y analizar las alternativas

posibles para lograr impactar menos al medio ambiente y a la salud humana.
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APkNDICE A

LEGISLACION  DE RESIDUOS EN ECUADOR

LEYES EXISTENTES

Las Leyes sobre 10s Desechos Mlidos en el Ecuador se contemplan en las

leyes relacionadas con la contamination. Estas leyes con emitidas por

distintos organismos entre 10s que se encuentran: Ex-Comision Asesora

Ambiental (CAAM); Ministerio de salud (Ley de prevention y control de la

contamination  ambiental), Convenio de Basilea, etc.

I) El estado protege el derecho de la poblacion a vivir a un medio ambiente

sano y ecologicamente equilibrado.. . (Constituci6o  Politica ).

II) Sin perjuicio de 10s derechos de 10s ofendidos y 10s perjudicados,

cualquier persona natural o juridica podra ejercer las acciones

contempladas en la ley, para l a  protectionde1 M e d i o

Ambiente.(Constituc%n  Politica).

1II)Ninguna persona podra eliminar hacia el aire, suelo y las aguas, 10s

residuos solidos,  liquidos o gaseosos, sin previo tratamiento que 10s

convierta en inofensivos par-a la salud. (Art. 12 del C6digo de Mud).

1V)Queda prohibido descargar, sin sujetarse a las correspondientes normas

tecnicas y regulaciones, cualquier tipo de contaminantes  que pueda alterar

la calidad de1 suelo y afectar a la salud humana, la flora, la fauna, 10s



recursos naturales y otros bienes. (Ah20 de la Ley de Pmvencih y Control de

la Contaminacih).

V) El Ministerio de salud regulara la disposition  de desechos provenientes de

productos industriales que por su naturaleza, no Sean biodegradables, tales

coma plisticos, vidrios, aluminio y otros. (Art. 25 de la Ley de J?revenc%n y

Control de la Contaminacih Ambiental).

ORGANISMOS INVOLUCRADOS

i) LAS AUTORJDADES OBLIGADAS A RECIBIR Y TRAMITAR L(

RECLAMOS.

- A UTORIDADES ADMINISTRA TIFAS

l Comisario de Salud o Direcciones Provinciales de Salud.

l Subsecretario de Medio Ambiente de1 Ministerio de Energia Y

Minas.

l Subsecretario de Saneamiento Ambiental de1 MIDUVI.

l Corporaciones Regionales de Desarrollo.

l Director de Conservation de Suelos de1 MAG.

0 Director General de Desarrollo Maritime.

l Servicio Ecuatoriano de Sanidad A&cola (SESA) de1

MAG.

1s



TRIBUNAL DISi5’UTAL DE LO CONTENCIOSO

ADhci!lNISi’RA7WO

AUTORIDADESMJNICIPALES.

a Direccih Municipal de Medio Ambiente.

l Comisario Municipal.

AUTORIDADES JUDICIALES.

l Jueces de lo Civil - Sanciones pecuniarias.

l Jueces de lo Penal - Sanciones Penales.

TRIBUNAL DE GARANtiAS CONSTITUCIONALES.

- COMISARIO DE SALUD Y DIRECCIONES PROHNCIALES DE

SALUD

- COMSARIO MUNICIPAL

- SUBSECRETARIA DE MEDIO AMBIENE DEL MINIXERIO

DE ENERGIA YMZNAS

TRIBUNAL DISTRITAL DE LO CONTENCOSO

ADMINIS7RA TWO

- JUEZ DE LO CML

- JUEZ DE LO PENAL

TRIBUNAL DE GARANT7AS CONSTITUCIONALES



“Todos 10s ciudadanos en forma individual o colectiva, pueden exigir

sus derechos ante la ley y demandar sanciones o reparaciones cuando

han sufi-ido  dafros por contamination”

c) MARCO JURIDICO

i) Codigo de la Salud

Decreto Supremo 188 de1 4 de Febrero de 1971, publicado en el

Registro Oficial No. 158 de1 8 de Febrero de 197 1.

Ver articulos Nos. 31 al 36, en referencia al Manejo de Residuos

Solidos.

Ver articulos Nos. 29, 30, 37 al 43 y 233, respect0 al Manejo de

Residuos Solidos.

ii) Ley de Regimen Municipal

Coditicada y publicada en suplemento al Registro Oficial No. 331 de1

15 de Octubre de 197 1.

Ver articulos 163, literales 1, en referencia al manejo de basura y 10s

articulos 397 y 398 y 174, 194, 195, 196.

iii) Ley para la Prevention y Control de la Contamination  Ambiental.

Decreto Supremo 374, 21 de Mayo de 1976, Publicado en el Registro

Oficial No. 57 de1 3 1 de Mayo de 1976.



Ver articulos Nos. 21 y 23, respect0 a desechos solidos en general.

Ver articulos Nos. 15, 24 y 25 en referencia al control de desechos

industriales.

iv) Reglamento para la Prevention y Control de la Contamination  Ambiental

para el Manejo de Residuos Solidos.

Acuerdo ministerial 14630, publicado en el Registro Oficial No. 991,

de1 3 de Agosto de 1992.

v) Reglamento para la Prevention y Control de la Contamination  Ambiental

que establece Normas de Calidad de1 Aire y Metodos de Medicion.

Acuerdo ministerial 11338-A publicado en el Registro Oficial No.

727, de1 15 de Julio de 1992.

vi) Reglamento para la Prevention y Control de la Contamination  Ambiental

en lo Referente al Recurso Suelo.

Acuerdo ministerial 14629, publicado en el Registro Oficial No. 989,

de1 30 de Junio de 1992.



d) LAS OBLIGACIONES MUNICIPALES

La recoleccion y disposition final de la basura es un servicio publico,

que forma parte de las responsabilidades que la Ley asigna a las

municipalidades.

El que sea una obligation municipal no impide que puedan tener un

tratamiento especial dentro de las empresas o industrias de la ciudad, y

en especial debido al volumen, generado por &as.

Muchas empresas estan optando por separar sus residuos y donarlos a

las empresas encargadas de recolectarlos, otras mandan sus residuos al

Relleno Sanitario de Las Iguanas de Guayaquil.

En la Peninsula de Santa Elena le corresponde al M.I. Municipio de

Santa Elena controlar la generation y disposition  final de 10s residuos.
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APkNDICEC

1. Basura de Campamento Atahualpa

Peso de l/16 de basum= 8.8
4.00 ldlogmmos

bia I comoosicicin encontrada en 1116

Lunes 21 de Septiembre I Papel picado en tins
Botellas  plhticas
Fundas plisticas
Papel carbon
Tarrinas
Papel higiinico
Vases  Pl&ticos
Funda con limones. c&cams

Tmpos
Pedazos de espuma flex
PaloS
Coliior entem
Filtm mediano

elii3iI6
libms Sasur

2. Basura de cornedor + carpas
Horn Ilegada: 530 p.m
Peso de 1116 de basura=

14.00 hilogmmce
30.8

cantidad
15
13
13
10
9
6
5
1
3
2
1
1
1
so

Porcentaje %
19
16
16
13
11
8
6
1
4
3
1
1
1

100

Dia I composition encontrada en 1: 16 j c a n t i d a d 1 Porcentaje %

Lunes 21 de Septiembre Fundas pikstias
Tarrinas pkticas
Pedams de pales
Fmscos de aji
Cuchams pldsticas
Sandias
Melon
Tomate

Tmpw
Caja de palillos
Sepamdor.  cub0
Mascarilla
Pedazo de carton

28 42
7 11

12 18
4 6
4 6
4 6
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2
1 2

1 2
66 I@

3. Campamento
Horn Ilegada:
Pest de 1116 de basum= 24 libms

10.91 hilogmmos
Dia I composition encontrada en 1 II 6 cantidad 1 Porcentaje %

Marks 22 de Sepbembre
Tapas
Fundas
Fierro
Piedms
Tarrina

23

13
35
30
9
0
13

I@



4.Varies
Hors Ilegada: p.m
Peso de 1116 de basura= 23

Miircoles  23 de Sep-tiembre Fundas pIMicas
Tarrinas pksticas
Pedazo de fierro
Filtm
Tapas

PawI

Dia
10.45 kilcgramos

I composici6n  encontrada en 1 :l5 1 cantidad 1 Porcentaje %

IO
5
3
1
3
X

z

5. Comedor
Hot-a Ilegada: p.m
Peso de 1116 de basura= 41 libras

45
23
14
5
14
x

100

Dia
18.64 kilcgramos

I composicibn encontrada en 1 il6 cantidad 1 Porcentaje %

Mkrcoles  23 de Septiembre C&can de wrde
Tarrinas plistias
Pedazo de catin
C&can de piiia
C&scan de meldn
Ckcara  de sandia
Ckcara de papa

II

47
35
18
0
0

IE!

G.Comedor
Hora Ilegada: p.m
Peso de l/16 de basura= 40

18.18 kilogramos
Dia I composicih encontrada en 1116

libras

I cantidad I PorcentajeX

S&ado 26 de Septiembre hueso
Vasos
Tarrinas
Tapas
Fundas
Pedazo de cartones
rxzcara  de Verde
C&scan de aguacate
piiias
mitad de una sandia

8 28
IO 34
6 21
3 10
2 7
0 0
0 0
3 IO

B 100



7. Comedor
Hot-a Ilegada:  p.m
Peso de l/16 de basura= 60

22.73 kilognmw
Dia I composition encontrada en ‘i ! 3 6

libras

cantidad 1 Porcentaje %

Lunes 28 de Septiembre Tapas
Fundas
Funda de armz
Cascara de maduro
Tanirras  plisticas
FMazo de carton
C&can de piiia
Ckcara  de melen
C&can de sandia
Ciscara de col
Cascara de maracuy5
alambre
tierra

PI0

4 14
10 34
1 3
3 10
8 28
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3
1 3

29 100

8.V&OS
Han Ilegada: p.m
Paso de II16 de besun= 40

18.18 ldlogramos
Dia I composition encontrada en 1 iI 6

libns

cantii 1 Porcentaje %

Lunes 28 de Septiembre Tapas
Fundas
Filtros gnndea
alambre
Fierro
Botf?lllls  de gaseosa
huesos
Tarrina
cascara de sandia

8 33
IO 42
3 13
0 0
0 0
0 0
0 0
3 13

2% 100

9. Comida
Han Ilegada: p.m
Peso de l/16 de basura= 30

13.64 kilogramos
Dia composicicin encontrada en 1116

I

libns

cantidad 1 Porcentaje %

Mattes 29 de Septiembre C&can de sandia 1 8
C&can de piiia 1 8
Funda de cascara de huevos 1 8
Funda de mass de harina 1 8
Boteliiis de gaseosa 8 82
huesos 1 8



10. Comida
Hors Ilegada: p.m
Peso de 1116 de basura= 35 libras

15.91 kilogramos
Dia I composiciin encontrada en 1 !I 6 cantiiad 1 Porcentaje %

M&c. 36 de Septiembre Vases
Tarrinas
Chcara de cebolla
Frascu de b&alla de salsa de bmate
Frasco de botella de aji
ciiscan de yuca
Ckcaras de Verde
C&can de huevos
Hojas de choclo

10
5
1
2
5
1
1
1
1

24

42
21
4
8

21
4
4
4
4

100

11. Comida
Hors Ilegada: p.m
Peso de 1116 de basura= 30

13.64 kilogramce
Dia I composicidn encontrada en I!? 5

libras

1 cantidad I Porcentaje %

Jueves 1 de Wbre Vases plasbcos
Tarrinas
Tapas plasticas
Sacos
Tarm de salsa
FlZCicc
C&cam de verde

15
2
10
3
1
3
1

s

12. Comida
Hora Ilegada: p.m
Peso de 1116 de basura=

20.45 ldlogramos
45 libras

43
6
29
9
3
9
3

100

Dia I composicidn encontrada en 1: 16 j cantldad j PorcentajeX

Jueves 1 de Dctubre
tarde

Fundas de leche 16
Funda de panes 1
piedras I
pal= 1
piiias daiiadas 2
alambre 1

13. Comida
Hora Ilegada: p.m
Peso de II16 de basura=

19.55kilogramos
43 libras\

73
5
5
5
9
5

Dia I composicidn encontrada en I; 16 j cantidad j PorcentajeX

Lunm 5 de Octubre 6otelliis  9aseosas
Manzanas  datiadas
Fundas
Sacos
Tarrinas
Cartun
Funda de arms de desperdicio
Yuca

15 32
10 21
3 6
2 4
5 11
1 2
1 2
10 21

s7 100



14. Comida Y varios
Hora Ilegada: p.m
Peso de 1116 de basura= 40

18.18 kilogramos
Dia I composicih encontrada en 1 !I 5

libras

cantidad 1 Porcentaje %

Martes6deOctubre Botellitas  gaseosas
Fundas
Vases
Cabezas de pitia
Tarrinas
Empaques de catin de mamanas
Envase de jugo
Toner de imprasora
Caja de cart&~
Pedazos  de catin
Saws
C&cans de 2 sandias
peri6dic.u
C&can de cebolla
Funda de sal
Hojas de lechuga
Hueao

17 12
90 63
11 8
8 6
2 1
3 2
1 1
1 1
1 1
2 1
2 1
2 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1cQ m

15. Comida Y varios
Hora Ilegada: p.m
Peso de II16 de basura= 45 libras

Dia
20.46 ldlcgramos

I composici6n encontrada en 1 i 16 cantidad 1 PorcentajeX
marks
ckcaras  d e  s a n d i a6 de Octubre

fiems
tarrinas  con tapas
pedazos de pales
fillro grande
ckcara de piiia

0
22
56
17
6

!2
100

16. Varios
Hora Ilegada: p.m
Peso de l/16 de basura= 50

22.73 kilogramos
Dia I composicibn encontrada en I il6

mattes

-6 deOctubre  catin
blcque

palo
piedras

libras



17. Comida
Hora Ilegada: pm
Peso de 1116 de basura= 40

18.18 kilogramos
Dia I composicibn encontrada en : il6 cantidad 1 Porcenta je  %

mihruhs
7 de Octubre cascara de cebolla

funda de desperdicios de huesos de gallina
funda de p-spas de melen
cascara de madum
tarm de salsa de tomate
fiasco  de aji
betellii desoda
car&es
sacos
pedazos de yuca
funda de tomates  dafiados

1
1
2
1
I
5
5
2
2
5

1
26

4
4
8
4
4
19
19
6
8
19

4
100

18. Comida y varios
lima Ilegada: p.m
Peso de l/16 de basura= 49

22.27 kilogramw
Dia I composition encontrada en ? i( 6

libras

1 cantidad 1 Porcentaje%
jueves

de Octubre melones dafiados
maruanas daiiadas

paI=
mm
cascara de cebolla
sunchos
cascara de sandia
carthn
botellii de aji
fieroos

19. Comida Y varios

3 14
7 5
4 18
2 9
1 5
1 5
7 5
I 5
3 14

3 23
22 100

Hors Ilegada: p.m
Peso de l/16 de basura=

19.09 kkgramos
42 libras

Dia composition encontrada en 1 il6 cantidad I Porcenta je  %
viemes

-10
vaaos  de vidrio
mazorcas  de checlo

ciscara de maracuyi

vasos  de pktico

1 2
5 9
10 18
1 2
1 2

20 36
10 18
2 4
5 9

55 100



20. Comida Y varios
Hora Ilegada:  p.m
Peso de 1116 de basun= 40 libras

16.16 kikgramos
Dia I composicibn encontrada en 1 i 16 1 c a n t i d a d 1 Porcentaje %

lunes

-13-de O&b

1
c&can de cabolla
desperdicios de arroz
vases plktkos
botellita de soda
tarrinas
taps pl4stlcas
cisoaras de nabo
masa d e harina

f 2
f 2

10 24
10 24
8 19
10 24
f 2

1 2

42 100

21. Comida
Hors Ilegada: p.m
Peso de l/16 de basura~= 30

13.64 kkgramos
Dia composicibn encontrada en : il fi

libtas

cantidad 1 Porcentaje %
lunes

-f3-de Octub ckcara de cebolla
desperdicios de arroz
vases pktkls
botellii de soda
tarrinas
taps pl%icas
tiscaras de nabo
masa de harina

22. Comida

f 2
f 2
f0 24
10 24
8 19
10 24
f 2
1 2

42 100

Hora Ilagada:  p.m
Peso de l/lb de basura= 30

13.64 kilogramos
Dia I composicibn encontrada en 1 il6

lunes
-13-de Octubr 1 c&scan de pitia

botellita de soda
Msos plkticos
tarrinas
arm
pedazos de catin

cantidad 1 Porcentaje %

4 8
20 38
15 28
IO 19
1 2
3 6

53 100

23. varios
Hora Ilegada: p.m
Peso de 1116 de basura= 50 libras

22.73 kilognmos
Dia composicidn encontrada en 11; 6 cantidad 1 Porcenta je  %

mattes
-14- deCktub 1 pales 5 18

fierros f0 36
alambre f 4
latas f 4
par de botas f 4
piedras IQ z?E

28 100



24. Comedor
Hora Ilegada:  p.m
Peso de 1116 de basura= 35 libras

marks
Dia

15.91 kilagnmos

I composicidn encontrada en 1 il E 1 c a n t i d a d  1 PorcentajeX

-14- de Octubr

1

c&can de cebolla
timdas de pan
iimda de masa de harina
tomates
cartones
papel picado
arm\

14
14
14
14
14
14

14

100

25. Comedor
Hors Ilegada:  p.m
Peso de 1116 de basura= 40

18.18 kilogramos
Dia I composicidn encontrada en 1 06 cantidad 1 PorcentajeK

miircoles

-15 deOctub tarrinas

1

fimdas
funda de arrcu
botellas  de 9aseosa
Msos pl&tkos
cartones

8
31
f

10
7

s

60

26. Comida Y varios
Flora Ilegada: p.m
Peso de 1116 de bssura= 50

22.73 kilogramos
Dia I composicii encontrada en 1 ii 6

miercoles

libns

cantidad I Porcentaje %

-IS-deoctu maden

pPP=l
tarrina
botella de 9aseosa
tapas de taninas

f 3
f 3

10 31
5 16

15 !?I

32



27. Comedor+varios
Hora Ilegada: pm
Peso de l/16 de basura= 45

20.45 ldcgramos
Dia I composicidn encontrada en I;1 6

libns

1 cantidad 1 PorcentajeX
miercoles

-IS-de Ootubr

i

c&can de Verde
c&scan de sandia
funda de arroz
hmda con manzana
funda de c&can de limbn
filtro
pedazo de fierro
funda de hueso de pescado

I
3
1
1
1
4
3
1

15

7
20
7
7
7

27
20
I

100

28. Comedor
Hora Ilegada: p.m
Peso de 1116 de basura= 35 libras

15.91 kilogramw
Dia I composici6n encontrada en 1 i 1 rj 1 cantided 1 PorcentajeX

jueves

-16 de Octub1cisoara de verde
iimda de arroz

pedams de yuca
frasw de aji
hojas de lechuga
funda de masa de harina
pepino
funda de c&can de huevo
fundas

29. Comedor
Hors Ileoada:  o.m
Peso de-1116 ie basura= 45

20.45 ldlogramos
Dia I

. .comoosicion  encontrada en I!: 6 I c a n t i d a d  1 Porcentaie%

I
1
3
3
5
1
1
3
1

32

49

2
2
6
6
10
2
2
6
2

61

1OQ

-.- I

viemes

-17- deochl

1

guineo
maduro
tarrinas
vasos
c&cars  de sandia
c&can de pifia
ckcara de meI&
hmda de lim6n
SWXS
fundas

1
I

10
15
1
1
1
1
3

32

54

2
2

19
28
2
2
2
2
6

37

100



30. Camwnento
Hora Ilegada: p.m
Peso de 1116 de basura= 40

18.18 kilogramos
Dia I composicibn  encontrada en ‘i I 16

Gbado

libras

cantidad 1 Porcentaje %

ISdeOctubra tarrlna
alambre
fierm

palo
PW
pliStlU3
tapes pkticas
vases de vidrio

1
1
1
1
1
1
1
9

10

IO
10
10
10
IO
10
10

x!

100

31. Comedor
Hora Ilagada:  p.m
Pesode1/16debasura= 42 libras

Lunes
Dia

19.09 kilognmos
I composicibn  encontrada en 1 06 cantidad 1 Porcentaje %

-2o- deOctub zanahoria

1

pitias
funda de harina de masa
fundas
bolones
SCICOS
pedazos de yuca
tarrinas
MSOS
tapas de tarrina

VP=

10 10
3 3
1 1

20 21
10 10
5 5
8 8
5 5
10 10
15 15

xl 32

97 100



APliNDICE D
CONTENIDO  DE NITRbGENO  Y RELACIONES  C/N NOMINALES

DE MATERIALES  COMPOSTABLES SELECCIONADOS.

(base sew;

Material

Residuos de procesamiento de comida

Residuos de frutas

Residues  mezclados  de mataderos

Pieles de patatas

Estihcoles

Estihol de vaca

Estihxl de caballo

Estkkcol de cerdo

Estihol de aves de corral

Fangos

Fangos digeridos actiidos

Fangos crudos activados

Madera y paja

Residuos de aserraderos

Paja de avena

Serrin

Paja de trigo

(pino)Madera

‘ape1

Pauel mclado

Papel peri&lico

PaDel  mar&3

Residuos de jardin

Recortes de cthed

Hoias lcaidas recientemente~

Biomasa

Jacinto de agua

Hierba de bermuda

Porcentaje N Relacibn  GIN

1.52

7.0-I 0.0

1.5

34.8

2

25

1.7 18

2.3 25

3.75 xl

6.3 15

1.88 15.7

5.6 6.3

0.13

1.05

&l

0.3

0.07

0.25

0.05

0.01

2.15

0 5-l 0-

1.96

1.96

170

48

128

723

20.1

40-80

209

24

Fente: Tchobamgkws



APtNDICE E

DATOS DE LA FRACCION BIODEGRADABLE DE RESIDUOS ORGANICOS SELECCIONADOS

BASADOS EN EL CONTENIDO DE LIGNINA

COMPONENTES S6LIDOS VOLATlLES CONTENIDO DE LIGNINA

Porcentaje del total de sblidos Porcentsje de VS

FRACCldN BIODEGRADABLE

Residuos de comida

Papel

Peri6dico

Papel de oficina

Cattbn

Residuos de jardin

7-15

94

9 6 . 4

9 4

50-9u

0 . 4

21.9

0 . 4

12.9

4.1

Fbmula: BF= 0.83 - 0.028 LC

contenido de humedad ciptimo para el compostaje aerobio es de 50 al 60 por 100

Si humedad cae debajo de140 por 100; la velocidad de fermentacidn disminuye

0.82

0.22

0.82

0 .47

0 .72

Fuente:  Tchobenoglous - Vigil



APkNDICE F
MEZCLA DE RESIDUOS PARA CONSEGUIR

UNA RELACl6N C/N OPTIMA
Los residues setin me&ados asi:

PRIMER CALCULO

RESIDUOS

%’
CONTEND0

de Humedad

%’
CONTEND0

de Nitrkgeno AGUA

Residuos de comida
Aserrin
Residms de hojas
Fangos  (diger/activ)
Pa& mezdado

34.8
350
20.1
15.7

II.3

1. Composicifh  porcentual para 10s Residues de comida y asemh

a) Para 1 kg de residues de comida 1

Agua =
Materia seca =

N =
c =

1 kg (0.6) =
lkg-0.6kg=

0.4 kg (0.0152) =
34.8 (O.OCE) =

b) Para 1 kg de papel me&ado 1 kg

Agua = 1 kg (0.25) = 0.25
Materia seca = lkg-0.25kg= 0.75

N = 0.75 kg (025)/1CKl= O.CO2
c = 173 (O.co2) = 0.32

0.6 ks
0.4 kg

0.006 kg
0.212 kg

1.52
0.1
2.15
1.88
0.25

0.s
0.4

0.25

2. Cantidad de pepel que se va a aiiadir a 1 kg de residuos de comida para lograr una relacidn C/N de 25:

c/N= 25 = C en1 kadecomida+x(Cenl  kadempel)
N en 1 kg de comida + x (N en 1 kg de papel)

donde x = el peso de aserrin necesarios

25 = 0.212 + x (0.32)
0.006 + x (0.002)

-0.060 = x * 0.278

x = -0.21
kg de papell 1 kg de comida

3. Comprobaci6n  de la relaci6n  C/N y el contenido en humedad de la mezcla resutante

a) Para -0.21 kg de papel -0.21

Agua = 0.18 kg (0.4) = -0.054
Materia seca = 0.18 kg (0.6) = -0.161 ks



N = 0.18 kg (0.001) = -o.oooKl
c = 0.18 kg (0.210) = -0.070

b) Para -0.21 kg de pa@ + 1 kg de comida

Agua = 0.018 + 0.5 = 0.548 kg
Materia seca = 0.053 + 0.005 = 0.239 kg

N = 0.m + 0.001 = 0.006 kg
c = 0.863 + 0.21 = 0.1 kg

c) Relaci6n C/N:

c/N= 0.1 = 25
0.006

D)Contenido de humedad

Humedad = 0.548 kg de = 0.546 0.70
0.546 kg de agua + 0.23 kg de materia seca 0.785

Equivalente a un 70 % de humedad



APkNDICE G
MEZCLA DE RESIDUOS PARA CONSEGUIR

UNA RELACIbN C/N bPTlMA
Los residues  se&n mezclados asi:

%’ %’
CONTEND0 CONTEND0

RESIDUOS C/N de Humedad de Nitrbgeno AGUA

Residuos de comida
Papel mezclado
Residues de hojas
Fangos  (tiger/a&iv)
Aserrin

34.8 so 1.52 m
173 25 0.25 0.25

20.1 50 2.15
15.7 75 1.88
350 40 0.l 0.4

1. Cotqoosicidn  porcentual para 10s Residuos de comida y asetin

a) Para 1 kg de residuos de comida 1 kg

Agua =
Materia seca =

N =
C=

1 kg (0.5) =
lkg-0.5kg=

0.5 kg (0.0152) =
34.8 (O.CXB) =

0.6 kg
0.4 kg

0.008 kg
0.212 kg

b) Para 1 kg de aserrin 1 kg

Agua = 1 kg (0.25) = 0.4 kg
Materia seca = lkg-025kg= 0.6 kg

N = 0.75 kg (0.25)/100 = 0.001 kg
c = 173 (0.002) = 0.21 kg

2. Cantidad de pepel que se va a aiiadir a 1 kg de residuos de comida para lograr una relation CM de 25:

C M = 25 = C en1 kqdecomida+x(Cenl  kqdepapel)
N en 1 kg de comida + x (N en 1 kg de papel)

donde x = el peso de aserrin necesarios

25 = 0.264 + x (0.324)
0.m + x (0.002)

-0.l⌧4  = ⌧ l 0.185

x = -0.31
ka de txwell 1 ka de comida

3. Comprobacion de la relation C/N y et contenido en humedad de la mezcla resutante

a) Para -0.31 kg de papel -0.31

Agua =
Materia sect =

N =
c =

0.18 kg (0.4) = -0.122
0.18 kg (0.6) = -0.183

0.18 kg (0.001) = -0.ooO18
0.18 kg (0.210) = -0.064

b) Para -0.31 kg de papel + 1 kg de comida



Agua =

Materia seca =N =

c =

c) Relacibn  C/N:

0.018 + 0.5 = 0.478 kg

0.053 + 0.005 = 0.217o.cc3 + 0.001 = 0.006 2
0.863 + 0.21 = 0.1 kg

c/N= 0.1 = 25
0.006

D) Contenido de humedad

Humedad = 0.478 kg de i = 0.478 0.69
0.478 kg de agua + 0.694 kg de materia secz 0.894

Equivalente a un 69 % de humedad



APENDICE H

DATOS DE ENTRADA
SISTEMA DE CONTENEDOR Y SISTEMA DE CAJA FIJA

1. Sistema de contenedor

a) Cantidad de residues  dlidos:

b) Tamaiio del contenedor:

c) Factor de utilization de contenedor:

d) Tiempo de toma de contenedor:

e) Tiempo de descarga de contenedor:

f) Constantes de tiempo de transporte:

g) Tiempo en el lugar de descarga:

h) Costos indirectos

i) Costos operacionales

vw= 37.26

c= 3.78

f = 0.85

tc = 0.05

dc= 0.033

Id =

Cd=

c o =

0.05

521 $/semana

11.67 $/semana

m3kiemana

m3

horas

horas

t r = a x + b

horas/viaje

valores justiiicadce  en ap&ndice J
I,

horaslkm  = a= 0,05

horaslviaje b= 0.024

2. Sistema de caja fija

a) Cantidad de residues  sdlidos:

b) Tamario  del contenedor:

c) Factor de utilization de contenedor:

d) Capacidad del vehiculo de recoleccion:

e) Relation  de compactacion  del vehiculo:

r) Tiempo de descarga de contenedor:

g) Constantes de tiempo de transporte:

h) Tiempo en el lugar de descarga:

i) Costos indirectos:

j) Costos operacionales:

vw=
c=
f =

v =

r =

0.05

750

20

37.26 m3Isemana

3.78 m3Aocalizacibn

0.85

3.78 m3

1

0.033 horas = 1.98 min

tr=ax+ b a= 0,05 horaskiaje tanque

b=0,024  horaslkm

horas/viaje Id

$/sernana valor obtenido de un ejercicio

$Ih de opera&n ”

TM= factor tiempo muerto -fracciixl 0.15

Dist. media entre localizaciones de contenedor x= 150 metros 0.15 km

Tiempo para conducir entre contenedores ccc= a’= 2,s min 0.042 horas - contenedores
(localizaciones que tuvieran contenedor)

Tiempo para conducir entre contenedores ccc= b’= 3 min 0.05 horas - caja fija
(locakaciones  que tuvieran contenedor)

Jomada de trahajo H= 8 horas



APkNDICE I

CALCULO DE COMPARACldN ENTRE SISTEMA DE RECOLECCldN Y CAJA FIJA

Aplicando las formulas:

1. Sistema de contenedor

a) Numero de viajes par semana
NW = Vwlcf
NW = (37,26 m3 I semana) I (3.78 m3 I viaje) (065)

NW= 11.60 viajeskemana

b) Tiempo de toma medio para el sistema de contenedor transportado

Tkc=tc+dc+cec=tc+dc+a’+b’x
T-kc= 0.05+ 0.033 + 0.042 + 0.05 ‘0.15

l-kc = 0.133 horas/viaje

c) Tiempo requerido por semana Tw, en funcion de la distancia de transporte
de un viaje de ida y vueita:

Tw = NW (lT.sc + Id + a + bx) / (H (l-TM)]

Tw= 10,08(0,133+0,05+0,05+0,024*x)/(8h/dia*(1-0,15))

Tw = 10.08 (0.233 +0.024*x) I 6.8
Tw = 0,355 + 0,0366X diasfsemana

d) Cost0 semanal en funcion de la distancia de transporte ds un viaje de ida y vuelta

Costos operatives = (11.67 $/h) (8 h/dia) * VW] diaskemana

Coste operational  = ( 11.67 $Ihora)  (8 h/ dia) [(0,35 + 0,0355  X) ] diaskem

Caste  operational  = [32.67 + 5.19 X ] S/./semana

2. Sistema de caja fija

a) Numero de contenedores vaciados par viaje

c v =  M/Cf
Cv = (12 m3/viaje)(l)/ ( 4,35 m3/contenedor)(0,85)
cv= 3.25 contenedoreskiaje

b) Tiempc de toma de cada contenedor

TTscf = Cvf + (np - 7) ccc
TTscf=Cvt + (np-1)cec; +(a’+bX)
TTscf = (3,25 conthriaje”  0,OShkontenedor)  + (4-1)‘((,042 ) + ($6 )‘0,15]

TTscf=  0.16 + 0.15
TTscf = 0.311 h/viaje

c) Numero de viajes requeridos por semana

NW = (37.26 m3 kemana ) I (12 m3/viaje * 1)

NW= 3.105 viajeskemana



d) Tiempo requerido par semana Tw, en fun&n de la distancia de transporte de un viaje de ida y vuelta
Tw = # enter0 de viajes realiidos hasta el lugsr donde se van a descargar los contenidos
del vehiculo de recolecci6n.
Valor num&ico de Tw se obtiene al redondear el valor de NW hasta un valor entero.

Tw(scs) = [(NW) lTscf + tw (Id+a+bx)]  ! [H (l-TM)]

Tw(scs) = [(3,105) * 0,31 l+ (3,105 viajes/semana)  l [O,O5 horas/viaje +
0,05 horas I viaje + 0,024 X] I (8horas I dia * (1 - 0.15))

Tw(scs) = 0,19 + (0,Ol l/km) X dia / semana

e) Castes semanales de operaci6n  en funci6n de la distancia de transporte
de un viaje de ida y vuelta.

Costos operativos = (20 $ih) (8 h/dia) l Fw] dias/semana

Costos operatives = (20 $ih) * (8 h/dia) l [0,19 + (0,Ol l/km) X ] dias/semana

Costos operatives = [30.4 + 1.76 X ] $/semana

3. Comparacibn de sistemas

a) Distancia mtima de transporte de ida y vuelta en la que el caste  de los sistemas
de contenedor se iguala a 10s castes  de los sistemas de caja fija, igualando 10s castes totales
de 10s dos sistemas y solucionando mediante x.

$521 + costos operatiios contenedor = $750 + costos operativos caja fija
$52l/semana  + 132.67 + 5.18 X ] S/./semana = $75O/semana  + 130.4 + 1.76 X ] $/semana

17024.2 + 2698.78 x = 22800 + 1320 x

1398.78 x = 5775.8

x= 4.13 Km

El costo del sistema de contenedor es menor que el de caja fija y los dos sistemas se igualan en
cods a 10s 4.13 km. de recorrido.



APliNDICE J
COSTOS DE RECOLECCldN  EN EL CAMPAMENTO ATAHUALPA

1XlO H Total $ 17,315,l D6lares

DESCRlPlCldN INDICE U N M PRECIO COST0 UNITARIO
Chofer Vehiculo pesado 1.250 H 1.1 1.375 100

Total del Elemento

Diesel
Aceite lubricante
GM333
Neum&icol 1311119’20
PC Cami6n multi ban

Total del Elemento

Alq. Cami6n multi ban

Total del Elemento

Taller Central

Total del Elemento

1.250

9 I
0.3 I

0.02 Kg.
0.025 UN
1.7311 UN

0.0X25 Mes

0.3 H

1X*3=4.14  ManodeObra
7S3+4.14=11.67$Ihoperaci6n

1.380 9.61

0.19 1.71 22.71
1.04 0.312 4.14
1.8 0.036 0.48

149.57 3.74 49.67
1 1.7311 22.99

7.53 52.17

603.58 3.77 100

3.77 26.14

5.8 1.74 100

t.74 12.06

Total 14.42 WI-i

7.X3 + 3.77 + 1.74 = 13.04
13.04’8=  104.31 $/dia
104.31*5=621$/ semana

Costos indirectos 521 $/semana

Costos operacionales 11.67 $/ hora
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