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La generacion per capita se puede calcular por la férmula:

ZN
GPC ==L
P
i i
Ecuacion 9.
O bien
A A A
P+ 2P, |+ Ap |4 —h.p,
1 B, B, B.. B,
GPC (kg/hab/dia) == X
7 R+B +P..+R
Ecuacion 10.
Donde
P+P+P..+P, = Numero de habitantes en los estratos. Registrar los datos obtenidos en la cédula de reco-

leccion de muestras de acuerdo con el Apéndice B6
Planilla para recoleccion de datos del pesaje de las
muestras del estrato h, el Apéndice B7 Planilla de infor-
me de campo para la generacion y el Apéndice B8
Encuesta de la percepcion del servicio de gestion de
residuos.

AHA FA.HA, = Es el peso de las muestras de una semana
completa tomada en cada uno de los estratos.

B+B#B..+PB, = Es el nimero de habitantes correspon-
diente a la muestra tomada en cada uno de los estratos.

Dia 1 Dia 2 Dia 8

Inmueble 1

P
P>

P>

W basura W basura W basura

i i i

Estrato h
Inmueble 2

P>

P>
P>

W basura W basura W basura

i i i

P>
P>

W basura W basura w

i i i

basura

llustraciéon 6. Generacion de RSU en el estrato h.

Fuente: Elaboracion propia.
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B.5.5.2. Iindice de generacién de residuos
domiciliarios

El valor del indice de generacion de los Residuos
Sdlidos Domiciliarios (RSD), también Illamado indice
de generacion per cépita, se calcula a través de la
suma de los promedios obtenidos durante el trabajo
de campo (época seca y himeda) para cada estrato
(alto, medio y bajo) expresado en kg/hab/dia, multipli-
cado cada uno por el porcentaje de incidencia.

El porcentaje de incidencia consiste en determinar
la proporcién de cada estrato (alto, medio y bajo) en
relacion a la poblacion total. Un punto importante a
considerar para distritos que poseen dreas urbanas y
dreas rurales es que para este aspecto solo se debe
considerar la poblacion del drea urbana, que es la
que cuenta regularmente con el servicio de limpieza
y recoleccion de residuos.

Ademads, es importante recalcar que cuando se habla
del indice de generacion de residuos sdlidos domici-
liarios promedio (.G RSD prom), el valor de cada indi-
ce de generacidén para cada estrato debe ser el valor
promedio obtenido de la época secay la himeda.

1.G. RSD prom (kg/hab/dia) = I1G V1. x %l.1. +I1G V.2. x
%1.2. +1G V.3. x %l.3.

Ecuacion 11.

Donde:

IGV1,1G V.2.yIG V.3. =Indices de generacién prome-
dio (entre época seca y humeda) de residuos de
viviendas de estrato altos, medios y bajos respectiva-
mente; expresada en kg/hab/dfa.

%11, %1.2. y % 1.3. = Porcentajes de incidencia de
viviendas del estrato alto, medio y bajo respectiva-
mente. Considerar que la suma de todos los porcen-
tajes debe dar 100% =1

Ejemplo 11. Célculo de indice de incidencia.

Estrato Poblacién Porcentaje de incidencia
Alto (1) 129.831 25% = 0,25
Medio (2) 259.663 50% =0,25

Bajo (3) 129.831 25% = 0,25

Total 519.325 100% =1

B.5.5.3. Indice de generacién de residuos no
domiciliarios

El objetivo de estimar la generacién de residuos soli-
dos tanto para inmuebles domiciliarios como no domi-
ciliarios es contar con datos Utiles para desarrollar e
implementar programas efectivos de gestion de resi-
duos sélidos.

Para el caso de célculo de generacién de residuos
por no domiciliarios, la informacion disponible podria
variar de municipio a municipio y dependera exclu-
sivamente de los datos disponibles o de aquellos
que se puedan relevar durante la aplicacion de las
encuestas, previo al inicio de toma de muestras.

A continuacion, se presentan algunas sugerencias
para el uso de las medidas y unidades para cuantificar
las cantidades de residuos sdélidos por tipo de estrato
de inmueble no domiciliario:

Estrato Unidades de expresion

kg/hab./dia. Actualmente, esta
expresion proporciona poca
informacion util sobre la naturaleza

de la generacion de residuos sdlidos
en las fuentes comerciales. Una
aproximacion mas significativa,
consistirfa en relacionar las cantidades
generadas con el ndmero de clientes,
el valor en ddlares de las ventas, m? del
inmueble o alguna unidad similar. El uso
de tales factores permitiria establecer
comparaciones.

Comerciales
y/o Grandes
Generadores

Los residuos generados por las
actividades industriales deberfan
expresarse en base a alguna medida
repetitiva de produccion, tal como
kilogramos por automavil para una
planta de montaje de automdviles o
kilogramos por paquete para una planta
de empaquetamiento. Con esto serd
posible establecer comparaciones
entre actividades industriales similares.

Industriales

kg/hab./dia. Para el caso de
establecimientos institucionales
publicos o privados se puede utilizar
como factor el nimero de trabajadores
por institucion o el numero de alumnos
por institucion.

Institucional
y/o Servicios

Fuente: adaptado de Rondon, E. et al. (2016) y Ministerio del Ambiente (2019)*



En caso de no contar ni poder recopilar datos especi-
ficos, se podria utilizar la siguiente férmula, resaltando
que debe obtenerse un valor por cada estrato consi-
derado (comercial, servicio, especial, grandes gene-
radores, etc).

GIND (estrato) = 1 x PC (estrato) x Tl

7 N (estrato)
Ecuacion 12.

Donde:

.G. ND (estrato) = generacion total por cada estrato
no domiciliario

PC (estrato) = Kg total de peso recolectado en ese
estrato (sin considerar el dia 1)

N (estrato) = nimero de establecimientos de ese
estrato muestreado

Tl (estrato) = Total de inmuebles del estrato

* Rondon, E. et al. (2016). “Manuales de la CEPAL N°2 - Guia general para
la gestion de residuos sdlidos domiciliarios”. UN symbol: LC/IP/L.343 -
LC/L.4198. Chile.

Ministerio del Ambiente. (2019). Guia metodoldgica para el desarrollo del
Estudio de Caracterizacion de Residuos Sdlidos Municipales (EC-RSM). Peru.

Tabla 9. Unidades de medida por estrato.

Unidad de Medida

Estrato de residuos

CLASIFICANDO LOS RESIDUOS

B.5.5.4. Indice de generacién de residuos sélidos
urbanos

El cdlculo del indice de generacion de los residuos
sélidos urbanos incluye a todos los estratos tanto de
los inmuebles domiciliarios como los no domiciliarios,
y se calcula considerando la suma del indice de gene-
racion promedio de cada estrato, tanto domiciliarios
como no domiciliarios, por la unidad de medida selec-
cionada, y todo esto dividido entre la poblacién total
del municipio.

Al igual que el célculo del indice de generacion de
residuos domiciliarios, es importante considerar que
el valor que se debe considerar para la poblacién
total para distritos que poseen areas urbanas y areas
rurales, corresponde tnicamente a la poblacion urba-
na. Asimismo, el indice de generacién de cada estrato
debe corresponder al promedio obtenido de la época
secay la época humeda.

En la siguiente tabla se presentan las unidades de
medida recomendadas para cada estrato, conside-
rando que la Unidad de Medida FIJA debe calcular-
se obligatoriamente, y se presenta una ADICIONAL
queda a criterio de cada municipio la realizacion o no
del célculo.

Unidad de Medida
FIJA ADICIONAL

Domiciliario

Ingreso Alto V1

Ingreso Medio V2 kg/hab/dia kg/hab/dia

Ingreso Bajo V3

No Domiciliario

Areas Publicas AP kg/km/dia kg/km/dfa

Comercial CcO kg/tienda/dia kg/m?/dia

Comercial Grandes Generadores COg kg/tienda/dia kg?e/imnglfasggd/g’a

Especiales ES kg/tienda/dia kg/cliente/dia

Institucionales IN kg/funcionario/dia kg/funcionario/dia

kg/m?/dfa

Servicios SE kg/tienda/dia kg?e/ir:ggggd/ﬁ'a

kg/cliente/dia
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En funcién a los estratos, la formula para el cédlculo del indice de generacion de residuos sélidos urbanos
segun la clasificacién y las unidades fijas propuestas en la tabla anterior, queda de la siguiente manera:

1.G. RSU promedio (kg/hab/dia) =

(IG V1. x Pob. V1. +1G V2. x Pob. V2. +1G V3. x Pob. V3. +1G AP x CAP +IG CO x CCO + |G COg x
CCOg + IG ES x CES +1G IN x CIN + IG SE x CSE)

PT

Ecuacion 13.

Donde:

IG V1,1G V2 yIG V3 =Indices de generacién promedio
(entre época seca y himeda) de residuos del estrato
domiciliario de ingresos altos, medios y bajos respec-
tivamente. Expresado en kg/hab/dia.

IG AP, IG CO, IG COg, IG ES, IG IN, IG SE = Indices de
generacion promedio (entre época seca y hdmeda)
de residuos de dreas publicas, comerciales, comer-
ciales grandes generadores, especiales, instituciona-
les y de servicios. Expresado en:

IG AP= kg/km/dia

IG CO, IG COg, IG ES, IG SE= kg/tienda/dia

IG IN= kg/funcionario/dia

Pob. V1, Pob. V2, Pob. V3 = Poblacidn de estrato

domiciliario alto, medio y bajo respectivamente.
Expresado en habitantes.

CAP, CCO, CCOgq, CES, CIN, CSE = Cantidad de &reas
publicas, comercios, comercios grandes generado-
res, especiales, institucionales y servicios. Expresado
en:

CAP =km de calles barridas en el municipio anali-
zado

CCO, CCOgq, CES, CSE = cantidad total de tien-
das de cada estrato en el municipio analizado.

CIN = cantidad total de funcionarios en institucio-
nes publicas en el municipio analizado

PT = Poblacion total del municipio’

*Para distritos que cuenten con una poblacion urbanay una rural, solo debe
considerarse la poblacion del sector urbano.



Ejemplo 12. Se sabe de una localidad con una pobla-
cion de 100.000 habitantes, esta poblacidén se divi-
de en dos estratos: a 'y b. El estrato a, se caracteriza
por tener ingresos medios, una poblacion de 60.000
habitantes y cuenta con 15.000 viviendas; mientras
qgue la poblacion b, tiene ingresos bajos, una pobla-
cion de 40.000 habitantes y cuenta con 10.000
viviendas. Se hizo el procedimiento para determinar

GPC (kg/hab/dia) == x

CLASIFICANDO LOS RESIDUOS

el nimero de muestras para cada estrato, y se realizo
el estudio invitando a 70 domicilios de los estratos
bajos y 42 domicilios del estrato medio, cada uno
de ellos de diferentes viviendas. Se conté con una
participacion de 350 personas en el estrato medio;
mientras que en el estrato bajo participaron 168 habi-
tantes. Los resultados obtenidos fueron el peso total
de la semana, del dia 2 al dia 8 para el estrato medio:
2.940 kg, y para el estrato bajo: 1.411,2 kg. Por lo que
para determinar la generacion per capita se utilizé la
ecuacion 10.

il
7

GPC=7?

P, = poblacién a = poblacion con ingresos medio = 60.000 habitantes.

P, = poblacion b = poblacion con ingresos bajos = 40.000 habitantes.

A, =Peso de las muestras en una semana del estrato a = 2.940 kg

A, =Peso de las muestras en una semana del estrato b = 1.411,2 kg

B,=Numero de habitantes que participaron en el estudio correspondientes

en el estrato a =350

B, =Numero de habitantes que participaron en el estudio correspondientes

en el estrato b =168

GPC (kg / hab/ dia) =% X

2'94O><60.OOO + 1.411,2)(
350

GPC = 1 x
7 60.000 +40.0000
1 (8,4%60.000)+(8,4x40.000)
GPC = =X
7 100.000
1 (504.000)+(336.000)
GPC = —x
7 100.000
(504.000)+(336.000)
GPC =
700.000
cpe - 840000
700.000
GPC =12

Fuente: Elaboracion propia.
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B.5.5.5. Generacidn total proyectada

La generacion se hard por medio de proyecciones;
se requerird la poblacidn final del afio a estudiar (ver
Seccién A.5.1.2 Cdlculo de la poblacion.) y se multipli-
card por la GPC.

G=GPCxPF

Ecuacion 14.

Donde:

GFRSU = Generacion en unidades peso entre tiempo.
GPC = Generacion per capita.

PF = Poblacidn final.

Ejemplo 13. Se sabe que la GPC de una poblacion es
1,2 kg/hab./dia en el afio 2018, y que la poblacién del
afio 2019 serd 523.969.

G=7

GPC =1,2 kg/hab./dia
PF =523.969 habs.
G=GPCXPF
G=12x523.969
G=628.762,8 kg/ dia

Se concluye que en el afio 2019 la generacion de los
residuos serd de 628.762,8 kg/dia.

Fuente: Elaboracidn propia.
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B.6. Apéndices

Apéndice B1. Formato de carta de invitacion para los participantes de los inmuebles.

FORMATO DE INVITACION PARA LOS PARTICIPANTES DE LOS INMUEBLES

Hoja membretada
Ciudad [insertar ciudad], fecha [insertar fecha]
Estimado Sr/Sra.

Es un placer saludarlo y esperando que se encuentre muy bien permitame presentarme, mi nombre es
[insertar nombre], de la Direccién de [insertar dependencia, direccién a la que pertenece y puesto].

Me dirijo a usted con el fin de comunicarle que, con motivo de conocer la situacion actual de las basuras/
residuos en el municipio, nos encontramos realizando un estudio sobre la generacion y composicion de
los residuos sélidos de la ciudad de [insertar ciudad].

Por este motivo, requerimos del apoyo de la sociedad para realizar dicho estudio, el cual necesita de un
andlisis estadistico al azar, y para tal efecto, el inmueble que usted habita ha sido seleccionado para
participar del mismo.

Por lo que solicitamos su autorizacion para retirar los residuos sdlidos que generan diariamente en
su inmueble, durante un periodo de 8 dias consecutivos, en el horario de recolecta [insertar hora). La
recoleccién de los residuos empieza el dia [insertar fecha] y termina el dia [insertar fecha].

Requerimos que no se cambien los hadbitos en la generacién de los residuos y que todos los residuos
generados, durante el periodo mencionado, sean entregados en mano a nuestro personal.

Para ello se le entregara una primera bolsa, en la cual sélo se agregaran los residuos generados el dia
anterior al inicio de la recoleccidn, posteriormente, se le hard entrega de una bolsa nueva, como contra

entrega de la primera bolsa.

De igual forma, se le aplicard un cuestionario con la finalidad de conocer su percepcion sobre el servicio
de aseo urbano.

Sin otro particular, esperando una respuesta favorable, quedo al pendiente.

Atentamente:

[Insertar Firma]
Nombre
Puesto

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice B2. Instrucciones para los participantes de los inmuebles.

INSTRUCCIONES PARA LOS PARTICIPANTES DEL INMUEBLE

Se le entregard una primera bolsa después de realizar el cuestionario, en la cual verterd todas las basuras
generadas el dia anterior.

Depositar las basuras generadas en su inmueble de manera normal, en las bolsas y recipientes que tenga
destinadas para tal fin en su domicilio.

Al final del dia, depositar todas las basuras generadas en su domicilio en las bolsas que se le entregaron, si
no son suficientes puede solicitar al personal mas bolsas.

Entregar la bolsa en mano del personal que pasara por ellas en el horario establecido.

El personal le entregara otra bolsa, una vez que usted haya proporcionado la primera bolsa entregada.

Peticion
- No alterar las costumbres o rutinas diarias de disposicion de las basuras.
- Durante los dias del estudio no separar las basuras.
- Toda la basura del dia debe colocarse en la bolsa que le entregaron.
- Las bolsas con los residuos deben resguardarse hasta el momento de la recoleccion por parte de nuestro
personal.
- Entregar todas las basuras.

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice B3. Simbologia para el cédigo.

SIMBOLOGIA PARA EL CODIGO

Cddigo Clasificacion Cddigo Estratificacion
Vi1 Ingresos altos.
PD ldnomngiiitl)ifrio, V2 Ingresos medios.
V3 Ingresos bajos.
AP Areas publicas.
CcO Comerciales.
PN Inmueble no COg Comercial grandes generadores.
domiciliario. ES Especiales.
IN Institucionales.
SE Servicios.

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice B4. Estructura del cédigo Unico.

ESTRUCTURA DEL CODIGO UNICO

FF/GG/000

Fuente: Elaboracion propia.

Pautas para el llenado

A continuacidén, se muestra la informacion que deberd ser colocada, en cada uno de los elementos del apéndice
anterior, con relacion al disefio a elaborar.

Pautas para llenar el Apéndice B4

Llenado del Apéndice B4

1 | Reemplazar FF con el cédigo de la clasificacion (ver Apéndice B3).

2 | Reemplazar GG con el codigo de la estratificacion (ver Apéndice B3).

Reemplazar 000 con el nimero consecutivo a 3 digitos del nimero de muestra n_del estrato (ver

3 ejemplo 10).

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice B5. Estructura del codigo de marcado de las bolsas recolectadas.

ESTRUCTURA DEL CODIGO DE MARCADO DE LAS BOLSAS RECOLECTADAS

FF/GG/000-DM

Fuente: Elaboracion propia.
Pautas para el llenado

A continuacién, se muestra la informacidn que deberd ser colocada, en cada uno de los elementos del apén-
dice anterior, con relacion al disefio a elaborar.

Pautas para llenar el Apéndice B5

Llenado del Apéndice B5

1 | Reemplazar FF con el cédigo de la clasificacion (ver Apéndice B3).

Reemplazar GG con el cédigo de la estratificacion (ver Apéndice B3).

Reemplazar 000 con el nimero consecutivo a 3 digitos del nimero de muestra n,_ del estrato (ver ejemplo 10).

N wW N

Reemplazar DM con el nimero del dia de muestreo a dos digitos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice B6. Planilla para recoleccion de datos del pesaje de las muestras del estrato h.

PLANILLA PARA RECOLECCION DE DATOS DEL PESAJE DE LAS MUESTRAS DEL ESTRATO H (A)

PUNTOS DE MUESTREO Fecha inicial: (b)
Fecha final: (c)
. Cantidad total
Dia de muestreo
N° Cédigo N° de habitantes
1 2 3 4 5 6 7 8
1 (d) (f) (k) | (k) | (k) (k) | (k) | (k) | (k) | (k) U]
2 (d) (f) (k) | (k)| (k) (k)| (k)] (k)| (k)| (k) U]
(d) (f) (k) | (k) |k (k)| (k)| (k) (K] (k) (7)
n.(e) (d) (f) (k) (k) | (k) (k) | (k) | (k) | (k) | (k) U)
Total ©) OO0 0 0760 0 ()
Promedio poblacion: (m) Promedio del peso de los residuos: (n)
o del peso de los RS: (0) Generacion per capita del estrato: (p)

Fuente: Adaptado de (Casati Morales R., 2010) (MIA, 2016) (SECOFI k, 1985) (JICA-MMARNATDO, 2017) (JICA-MSPyBS, 1994).

Pautas para el llenado

A continuacidn, se muestra la informacion que deberd ser colocada, en cada uno de los elementos del apéndice
anterior, con relacion al disefio a elaborar.

Pautas para llenar el Apéndice B6

Llenado del Apéndice B6

Cambiar la letra h por el estrato que se estéa estudiando (ver Seccion A.5.2).

Colocar la fecha de inicio del estudio.

a
b
c | Colocar la fecha final del estudio.
d

Colocar el codigo unico asignado del inmueble (ver Apéndice A2, B3, B4 B5).

Se modifica la lista por cada uno de los estratos, de acuerdo con el nimero de muestra n, de cada uno de

€ |elos (ver ejemplo 10).

Colocar el nimero de habitantes o empleados que habitan el inmueble domiciliario o no domiciliario
correspondiente al cédigo descrito.

g | Sumary colocar el ndmero total de habitantes de los inmuebles participantes del estrato de estudio.

Sumary colocar el peso total de los dias 2 al 8 de los residuos muestreados de manera individual para cada
codigo unico.

j | Sumary colocar el peso total de los residuos muestreados en el dia correspondiente.

Colocar el peso de cada una de las muestras de residuos correspondientes al cddigo asignado vy al dia de
muestreo realizado.

Sumar y colocar el peso total de las muestras correspondientes de los dias 2 al 8 de todo el estrato (g), una
| | forma de corroborar los datos es que la suma de los pesos k, debe ser igual a la suma de los pesos i del dia
2 al dia 8. El dia1no se considera para el analisis.

m | Colocar el promedio de los habitantes de los inmuebles participantes del estrato.

n | Colocar el promedio de los pesos de los residuos correspondientes a los dias 2 al 8 de todo el estrato.

o | Colocar el valor de la desviacion estandar de los residuos del estrato h (ver ecuacion 4).

Colocar el valor de dividir: j entre f entre 7, es decir, la suma total del peso de los residuos de la semana
p | correspondiente a los dias 2 al 8 entre la suma total de habitantes de los inmuebles participantes del estrato
entre los 7 dias del muestreo (ver ecuacion 10).

Fuente: Elaboracién propia.
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Apéndice B7. Planilla de informe de campo para la generacién.

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA LA GENERACION

Fecha inicial (a): Fecha final (b): N° de Folio (c):
Localidad (d): Municipalidad (e): Departamento (f):
Responsable de la seleccién de muestras
Nombre (g):
Cargo (i):
Dependencia o Institucién (j):
Informe
Estratos muestreados
Numero de Peso de las Promedio del Desviacion
habitantes de Promedio de peso de las estandar del Generacién
; ) muestras (del L
los inmuebles habitantes. p muestras (del peso de las per capita.
o dia 2 al 8). p

participantes. dia 2-8) muestras.
Inmuebles
domiciliarios. (k) (m) () (n) () ®)
Ingresos altos. (k) (m) 0} (n) (0) (P)
Ingresos medios. (k) (m) 0} (n) (0) (P)
Ingresos bajos. (k) (m) (0] (n) (0) (p)
Inmuebles no
domiciliarios. (k) (m) () ") ©) ()
Areas publicas. (K) (m) ) (n) (o) )
Comerciales. (k) (m) 0} (n) (0) (p)
Comercial
grandes (k) (m) () (n) () (P)
generadores
Especiales. (k) (m) () (n) () P)
Institucionales. (k) (m) (I) (n) (o) (P)
Servicios. (k) (m) 0} (n) (0) (p)

Desviacion
Generacion per estandar del Promedio del peso total de las
- . (¢)] peso de las (n ) (s)
capita global: muestras:
muestras
global:

Observaciones (t):

Fuente: Elaboracion propia.
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Pautas de llenado

Ac

ontinuacién, se muestra la informacion que deberd ser colocada en cada uno de los elementos del apéndice

anterior, con relacion al disefio a elaborar.

Pautas para llenar el Apéndice B7

Llenado del Apéndice B7

Se coloca la fecha de inicio de la semana de muestreo.

a
b

Se coloca la fecha final de la semana de muestreo.

El nimero consecutivo de apéndice.

La ciudad, pueblo o zona para la cual se realiza el disefio.

La municipalidad a la cual corresponde el disefio.

-~ | D |0

El departamento al cual corresponde el disefio.

«Q

Los nombres y apellidos de quien realiza el disefio.

El puesto de quien realiza el disefio.

El nombre del drea y de la institucion de quien realiza el disefio.

Se toman los valores del Apéndice BG6 literal g del estrato correspondiente.

Se toman los valores del Apéndice B6 literal | del estrato correspondiente.

Se toman los valores del Apéndice B6 literal m del estrato correspondiente.

=}

Se toman los valores del Apéndice B6 literal n del estrato correspondiente.

Se toman los valores del Apéndice B6 literal o del estrato correspondiente.

Se toman los valores del Apéndice B6 literal p del estrato correspondiente.

O |T | O

Colocar el resultado de los calculos realizados de acuerdo con la ecuacion 10.

Realizar la desviacion estandar de todos los pesos de las muestras de todos los estratos.

Realizar el promedio de todos los pesos de las muestras de todos los estratos.

Colocar cualquier indicacion que se haya considerado en el disefio de la muestra, que pudiera servir para el
futuro o las complicaciones que se hayan presentado.

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice B8. Encuesta de la percepcién del servicio de gestion de residuos.

ENCUESTA DE LA PERCEPCION DEL SERVICIO DE GESTION DE RESIDUOS

Estudio de caracterizacion de residuos sélidos urbanos de

Cédigo del Encuestador: Fecha:

DATOS DEL PARTICIPANTE

Nombre del representante: Nombre comercial (si aplica):
Direccion: Teléfono:
Punto de muestreo: Coordenadas de ubicacion: X: Y:

CARACTERISTICAS DEL INMUEBLE

1. ;{Qué uso se le da al inmueble? (marcar solo una respuesta)

a) Domiciliario b) No domiciliario*
*(Pase a la pregunta 9)

2. Si es domiciliario, ;Qué tipo es?
a) Vivienda unifamiliar b) Vivienda colectiva®
*(Fin de la encuesta)

3. ;(Cudntas personas viven en el inmueble?
a) *(si la respuesta es 10 2 Fin de la encuesta)
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4. ;Se cocina en el inmueble todos los dias? (marcar una sola respuesta)
a) Si b) No*
*(pase a la pregunta 6)

5. ¢(Para cuantas personas cocinan las siguientes comidas?

a) Desayuno:  Si JPara cuantas Personas?
No

b) Almuerzo: Si ¢Para cuantas Personas?
No

c) Cena: Si JPara cuantas Personas?
No

6. ;Cudntas personas se encuentran en forma diaria en el inmueble realizando actividades?
a)

7. ;¢Cuantas personas solo van a dormir y no almuerzan en el inmueble?
a)

8. ;Cudntas personas trabajan en el inmueble?
a)

9. Si es no domiciliario ;Qué tipo es? (marcar una sola respuesta)
a) Comercial b) Especial ) Institucional

d) Servicios e) Comercial gran generador

10. Para comercios/servicios: ;Cudl es el movimiento diario de clientes?
a)

11. ;Cual es la dimensidn de su terreno? En metros cuadrados
a) Observacion:

12. ;Cual es la superficie construida?
a) Observacion:

13. ;Cual es el ingreso mensual (un aproximado)?
a) Monto: b) No sabe / no responde monto:

14. Para instituciones: ;Cudntos funcionarios/empleados publicos trabajan por dia?
a)

DESCARGA DE LA BASURA

15. ;Cémo acumula la basura? (Puede ser mds de una respuesta).
a) En bolsas b) En recipiente de metal, plastico, o madera

c) Caja de carton d) Otro Especificar:

16. ;:Cuantos contenedores (basureros) utiliza para acumular la basura? (marcar una sola respuesta)

a)1 b) 2-3 c) 4-6 d)7-8 e)mas de 9

17. ;En cudntos dias se llenan? (marcar una sola respuesta)

a)l b) 2-3 c)4-5 d) 6-7 e) mas de 9

18. ;Cada cuanto saca la basura? (marcar una sola respuesta)

a) 1dia b) 2-3 dias c) 4-5 dias d) 6-7 dias e) mas de 8 dias
19 ;Separan la basura? (Puede ser mas de una respuesta)

a) No b) Sanitarios c) Podas

d) Organicos e inorgdnicos e) Recuperables y no recuperables

f) Por tipo de residuo especifico g) Otro Especificar:

20. ;Por qué no separan la basura? (Puede ser mas de una respuesta).

a) No sabia que podia hacerlo b) No sé cémo hacerlo

c) No tengo tiempo para ello d) Ocupa mucho espacio
e) Genera malos olores f) Es muy trabajoso

g) Otro Especificar:

21. ;Cuenta con servicio de recoleccion de residuos? (marcar una sola respuesta)
a) Si b) No

22. ;Cémo dispone de la basura? (Puede ser mas de una respuesta).

a) Quema b) Entierra c) Relsa d) Recicla e) Composta
g) Para alimentar a los animales

h) Descarga en el servicio de recoleccién

i) Descarga fuera de su inmueble en arroyos, terrenos baldios, etc.

j) Descarga fuera de su inmueble en relleno sanitario

k) Otros Especificar:

f) Vende
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23. ;Quién brinda el servicio de recoleccién? (Puede ser mas de una respuesta)

a) El municipio b) Una empresa privada c) Un reciclador

d) Otros Especificar:

24. En el caso del reciclador ;existe interaccion? (Puede ser mds de una respuesta).

a) No b) Establecen la fecha de recoleccion c) Establecen la forma de separar los residuos
d)Otro Especificar:

25. ;Cudl es la frecuencia del servicio de recoleccion? (Puede ser mas de una respuesta).

a) Todos los dias b) Lunes c) Martes d) Miércoles e) Jueves f) Viernes
g) Sédbado h) Domingo

26. ;Donde ubica la basura para que lleve el servicio de recoleccion?

a) Sobre la acera b) Porta basurero c) Contenedores comunitarios

d) Otro Especificar:

PERCEPCION DEL SERVICIO

27. ;Ha recibido algun tipo de informacion sobre como descargar la basura y darle un manejo apropiado?
a) Si b) No

28. ;Considera necesario recibir informacién sobre como descargar la basura?

a) Si b) No

29. ;Considera la necesidad de crear programas de reciclaje?

a) Si b) No

30. ;Estaria dispuesto a cooperar en programas de reciclaje?

a) Si b) No

31. ;Estaria dispuesto a separar su basura para su reciclaje y todo lo que ello implica (tener varios contenedores, mayor
tiempo de la basura en casa, asistir a programas de educacion, etc.)?
a) Si b) No

32. ;Estaria dispuesto a cooperar llevando su basura a contenedores comunitarios por tipo de residuo?
a) Si b) No

33. ;Conoce o ha visto algun comercio que se dedique a la compraventa de materiales de reciclaje? (Puede ser mas de una
respuesta)
a) No b) Papel c) Plastico d) Metales e) Otros

34. ;Como considera el servicio de recoleccidon de la basura? (marcar una sola respuesta)
a) Excelente b) Bueno c) Regular d) Malo e) Pésimo

35. ;Quién considera es el responsable principal en la gestion de los residuos? (Puede ser mas de una respuesta)
a) Yo b) Los vecinos c) Las empresas d) La municipalidad e) Las gobernaciones
f) El gobierno g) Nadie h) Todos

36. ;Como considera la gestion de los residuos? (marcar una sola respuesta)
a) Excelente b) Buena c) Regular d) Mala e) Pésimo

TASA DE RECOLECCION Y ASPECTOS FINANCIEROS

37. ;:Con qué frecuencia considera usted que se deberia de recolectar los residuos en su inmueble? (marcar una sola

respuesta)
a) Todos los dias b) Cada 2 dias c) Cada 3 dias
d) Cada 4 dias e) Una vez por semana

38. ;En qué horario usted cree que se deberia de recolectar la basura en su inmueble? (Puede ser mas de una respuesta).

a) Maflana b) Tarde c) Noche d) Madrugada

39. ;Considera que la tarifa que paga al municipio por el servicio es? (marcar una sola respuesta)
a) Excesiva b) Adecuada c) Poca

d) No me realizan cobro por el servicio e) Otra Especificar:

40. ;Estaria dispuesto a pagar mas para mejorar el servicio de gestion de la basura?

a) Si b) No sPor qué?

41. ;Qué deberia hacer la municipalidad para mejorar el servicio de gestion de la basura? (Puede ser mas de una respuesta).
a) Aumentar la frecuencia de recoleccién b) Educar y propiciar participaciéon de la comunidad

c) Aumentar la cantidad de vehiculos d) Aumentar los sitios de disposicion final

e) Crear plantas de separacion para la valorizacion de la basura f) Privatizar el servicio

g) Otro Especificar:
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42. ;Considera que los sectores gubernamentales deberian cubrir los gastos extraordinarios como: los gastos que
ocurren por la gestion de los escombros, por los restos de podas o por los gastos de los servicios no cubiertos por los

usuarios, entre otros?
a) Si b) No

RESUMEN DE LA CONDICION DE LA ENCUESTA
COMPLETA

INCOMPLETA

RECHAZO

REVISITA

OTROS ESPECIFICAR

Fuente: Elaboracidn propia.
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SECCION C.

PROCEDIMIENTO DEL CUARTEO.




1. Los datos del Apéndice B8 Encuesta de la percepcion del servicio de gestion
de residuos.

2. Los datos del Apéndice A2 Ubicacion de los puntos de muestreo
preseleccionados.

3. Las muestras de cada uno de los estratos identificados de acuerdo con el

@ Apéndice B5 Estructura del codigo de marcado de las bolsas recolectadas.
4. El Apéndice B6 Planilla para recoleccion de datos del pesaje de las muestras
': de cada uno de los estratos.
5. El Apéndice B7 Planilla de informe de campo para la generacion.

1. Las muestras de cada uno de los estratos para la determinacion de la

. generacion. ;

2. Las muestras de cada uno de los estratos para la Seccién D. Procedimiento °
para la determinacion de humedad.

. 3. Las muestras de cada uno de los estratos para la Seccién E. Procedimiento ®---
! para determinar la densidad.

. L L °

' 4. Las muestras de cada uno de los estratos para la Seccion F. Procedimiento '

. para la seleccion y clasificacion de los subproductos. '

Diagrama 3. Resumen Seccion C. Procedimiento del cuarteo.

Fuente: Elaboracién propia.
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SECCION C.

C.1. Objetivos

Esta seccion establece el método de cuarteo para
residuos sdlidos urbanos.

C.2. Observaciones

Para aquellos residuos sélidos urbanos de caracteris-
ticas homogéneas, no se requiere seguir el procedi-
miento descrito en esta norma.

Para efectuar este método de cuarteo, se requiere de
la participacion de al menos cuatro personas.

El equipo de seguridad requerido sera de acuerdo
con el nimero de personas que participan en el cuar-
teo.

Se recomienda realizar la determinacion en un lugar
cerrado y bajo techo.

Se han considerado las cantidades como dptimas. Sin
embargo, estas pueden variar segun las necesida-
des. Solo en el caso de que la cantidad de residuos
sélidos sea menor a 50 kg, se recomienda repetir la
operacion de cuarteo.

En el proceso de homogeneizacién, se recomienda
tener cuidado y que los residuos no salgan del area
de muestreo.

C.3. Resumen

Se requiere contar con:

1. Los datos del Apéndice B8 Encuesta de la
percepcion del servicio de gestion de resi-
duos.

2. Los datos del Apéndice A2 Ubicacion de los
puntos de muestreo preseleccionados.

3. Las muestras de cada uno de los estratos
identificados de acuerdo con el Apéndice
B5 Estructura del codigo de marcado de las
bolsas recolectadas.

4. El Apéndice B6 Planilla para recoleccion de
datos del pesaje de las muestras de cada
uno de los estratos.

5. El Apéndice B7 Planilla de informe de campo
para la generacion, por cada uno de los
estratos.

Esto se obtiene de la Seccién A. Procedimiento para
la identificacion y seleccion de la muestra y, Seccion
B. Procedimiento para la determinacion de la genera-
cion, y con lo que se generan:

1. Las muestras de cada uno de los estratos
para la determinacién de la generacion.

2. Las muestras de cada uno de los estratos
para la Seccion D. Procedimiento para la
determinacion de humedad.

3. Las muestras de cada uno de los estratos
para la Seccion E. Procedimiento para deter-
minar la densidad.

4. Las muestras de cada uno de los estratos
para la Seccion F. Procedimiento para la
seleccion y clasificacion de los subproductos.

Tal como se observa en el Diagrama 3 Resumen
Seccion C. Procedimiento del cuarteo.



C.4. Equipos y materiales

Equipo de computo.

Equipo de impresion.

Fotocopias de formatos.

Lapicero.

Tabla apoya hojas.

Tijeras.

Balanza con capacidad de 5 g -30 kg.

Bascula con capacidad de 5 g -300 kg.

Bolsa de polietileno de por lo menos 100

litros.

10. Carretilla.

1. Escobas.

12. Plastico tipo “lona naranja” de por lo menos
4x4 m.

13. Pala.

14. Rastrillo de metal.

15. Recogedor.

16. Par de guantes de cuero.

17. Delantal grueso tipo mandil.

18. Par de botas.

19. Tapabocas desechables.

©oONOOA WS

C.5. Especificaciones

Colocar el plastico 4x4 m sobre un drea plana, limpia y
horizontal, la cual se denominara: superficie de mues-
treo.

Tomar las bolsas de polietileno que contienen los
residuos solidos (muestras) del estrato h (no mezclar
muestras de diferentes estratos), y vaciar el conte-
nido de dichas bolsas en la superficie de muestreo,
formando un cdmulo.

Mezclar el ciumulo de residuos sdlidos con una pala,
hasta homogeneizar. A continuacion, dividir en cuatro
partes aproximadamente iguales: A, B, C, y D; descar-
tar las partes opuestas Ay C, o By D, y pesar estas
(ver llustracion 7. Procedimiento de cuarteo). Repe-
tir esta operacion, hasta dejar un minimo de 50 kg
de residuos sdlidos con los cuales se debe hacer la
seleccién de productos y subproductos, de acuerdo
con la Seccién F Procedimiento para la seleccion y
clasificacion de los subproductos.

CLASIFICANDO LOS RESIDUOS

2

llustracién 7. Procedimiento del cuarteo.

Fuente: Elaboracion propia.

De una de las partes eliminadas del primer cuarteo,
recolectar 10 kg aproximadamente de residuos soli-
dos para los analisis quimicos de laboratorio, y con
el resto, determinar la densidad aparente de los resi-
duos sélidos con la Seccion E.
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C.6.Apéndice

Apéndice C1. Planilla de informe de campo para el cuarteo de los residuos sdlidos.

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Fecha (a): N° de Folio (b):
Localidad (c): Municipalidad (d): ‘ Departamento (e):

Responsable del cuarteo

Nombre (f):

Cargo (g):

Dependencia o Institucion (i):

Informe

Clasificaciéon de la Muestra (j):

Cantidad de Residuos Sdlidos para el Cuarteo (k):

Cantidad de Residuos Sdlidos para la Seleccién de Subproductos (I):

Cantidad de Residuos Sdlidos para los Andlisis en Laboratorio (m):

Condiciones climéticas durante el cuarteo (n):

Observaciones (0):

Fuente: (SECOFI a, 1985).

Pautas para el llenado

A continuacion, se muestra la informacion que debera ser colocada, en cada uno de los elementos del apén-
dice anterior.

Pautas para llenar el Apéndice C1

Llenado del Apéndice C1

Colocar la fecha del cuarteo.

Colocar el nimero consecutivo desde 001; la cédula es por estrato y por dia de muestreo.

La ciudad, pueblo o zona para la cual se realiza el cuarteo.

La municipalidad a la cual corresponde el cuarteo.

El departamento al cual corresponde el cuarteo.

-~ O O 0o T |o

Los nombres y apellidos de quien realiza el cuarteo.

El puesto de quien dirige el cuarteo.

«Q

i | Elnombre del area y de la institucion de quien dirige el cuarteo.

Colocar el estrato para el cual se realizé el cuarteo.

k | Sumary colocar el peso total de los residuos muestreados en el dia correspondiente del estrato indicado.

| | Colocar el peso total de los residuos que se utilizaron para la clasificacion de los subproductos.

m | Si se realizardn estudios de laboratorio, anotar el peso de los residuos enviados para el andlisis de los residuos.

n | Colocar las condiciones del clima como: humedad, temperatura, entre otros.

Colocar cualquier indicacion que se haya considerado en el disefio de la muestra, que pudieran servir en el
futuro, o las complicaciones que se hayan presentado.

Fuente: Elaboracién propia.
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SECCION D.

PROCEDIMIENTO PARA
LA DETERMINACION DE
HUMEDAD.
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. E
1. Las muestras de cada uno de los estratos, de acuerdo con la Seccién C. .
@ Procedimiento del cuarteo.
. '
1. El porcentaje de humedad de los residuos sdlidos de cada uno de los :
estratos. ¢ .
2. El Apéndice D1 Planilla de informe de campo de la humedad de los residuos ? )
' solidos, de cada uno de los estratos. .

Diagrama 4. Resumen Seccion D. Procedimiento para la determinacién de humedad.

Fuente: Elaboracién propia.
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SECCION D. PROCEDIMIENTO PARA LA
DETERMINACION DE HUMEDAD

D.1. Objeto

Esta seccion establece el método para determinar
el porcentaje de humedad existente en los residuos
sélidos municipales.

D.2. Observaciones

El contenido de humedad en los residuos sdlidos
urbanos puede variar por diversos factores como: las
condiciones climaticas, la composicion inicial de los
residuos, el proceso de operacién del relleno, la tasa
de descomposicion bioldgica, la capacidad y funcio-
namiento de los sistemas de recoleccion de lixiviados.

Este procedimiento se realiza en el laboratorio en
condiciones estandar.

D.3. Resumen

Se requiere contar con:
1. Las muestras de cada uno de los estratos, de
acuerdo con la Seccién C Procedimiento del
cuarteo.

Con lo cual se genera:
1. El porcentaje de humedad de los residuos
sélidos de cada uno de los estratos.
2. El Apéndice D1 Planilla de informe de campo
de la humedad de los residuos solidos, de
cada uno de los estratos.

Tal como se observa en el Diagrama 4 Resumen
Seccion D. Procedimiento para determinar la hume-
dad.

D.4. Materiales y equipos

1. Balanza analitica con sensibilidad de 0,001g.
2. Espétula para balanza.

3. Estufa con temperatura 423 K (150 °C) con
sensibilidad 1,5 K (1,5 °C) capaz de mantener
una temperatura constante.

Cajas de aluminio con tapa de 250 cm?.
Guantes.

Desecador con deshidratante.

Equipo usual de laboratorio.

Tijeras de jardinero/molino triturador.

Lentes protectores.

© 0N U

D.5. Especificaciones

D.5.1.Preparacion de la muestra en laboratorio.

Verificar que la muestra esté debidamente identifica-
da, de no ser asf, anotar en el reporte de laboratorio.
Se procede a vaciar la muestra de residuos sdlidos
en un drea limpia y seca del laboratorio, donde seran
cortados/molidos a un tamafio semejante a la arena
gruesa aproximadamente. Se homogenizan los resi-
duos y se toma alrededor de 1 kg o el volumen que
ocupe en las cajas de aluminio. El resto del producto
obtenido de la molienda o 2 litros de capacidad, se
podrd almacenar para realizar las determinaciones,
guimicas o bioldgicas, que se requieran.

D.5.2 Analisis

Se coloca la caja abierta y su tapa en la estufa a 393
K (120 °C), durante dos horas. Transcurrido ese tiem-
po, se tapa la caja dentro de la estufa, e inmediata-
mente se pasa al desecador, durante dos horas como
minimo o hasta obtener peso constante. Se registra el
peso de la caja tapada.

Se vierte la muestra sin compactar, hasta a un 50%
del volumen de la caja. Se pesa la caja cerrada con
la muestra y se introduce destapada a la estufa a 333
K (60 °C), durante 2 horas; se deja enfriar y se pesa
nuevamente. Se repite esta operacion las veces que
sean necesarias, hasta obtener peso constante (se
considera peso constante cuando entre dos pesajes
consecutivos la diferencia es menor al 0,01%).

El porcentaje de humedad se calcula con la ecuacion
15, teniendo en cuenta que para obtener G y G, se
debe restar el peso de la caja.

Hz(G_GJme
G

Ecuacion 15.

Donde:

H =Humedad

G =Peso de la muestra himeda en g
G71="Peso de la muestra secaeng
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D.6. Apéndices

Apéndice D1. Planilla de informe de campo de la humedad de los residuos sdlidos.

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO DE LA HUMEDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Fecha (a): N° de Folio(b):
Localidad (c): Municipalidad (d): ‘ Departamento (e):

Responsable del andlisis quimico

Nombre (f):

Cargo (g):

Dependencia o Institucion (i):

Informe

Identificacion de la Muestra (j):

Peso de la muestra humeda: (k)

Peso de la muestra seca: (I)
% de humedad: (m):

Observaciones (n):

Fuente: (SECOFI a, 1985).

Pautas para el llenado

A continuacion, se muestra la informacion que deberd ser colocada, en cada uno de los elementos del apéndice
anterior.

Pautas para llenar el Apéndice D1

Llenado del Apéndice D1

Colocar la fecha del cuarteo.

a
b | Colocar el nimero consecutivo desde 001, la cédula es por estrato y por dia de muestreo.

¢ | Laciudad, pueblo o zona para la cual se realiza el analisis.
d | La municipalidad a la cual corresponde el andlisis.

e | El departamento al cual corresponde el andlisis.

f | Los nombres y apellidos de quien realiza el analisis.

g | El puesto de quien realiza el analisis.

i | Elnombre del areay de la institucién de quien realiza el andlisis.

Colocar el estrato para el cual se realizé el cuarteo y el dia de muestreo.

k | Colocar el peso de la muestra humeda.

|| Colocar el peso de la muestra seca.

m | Colocar el porcentaje de la humedad determinada.

n | Colocar cualquier indicacion que se haya considerado.

Fuente: Elaboracion propia.
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SECCIONE.

PROCEDIMIENTO PARA
DETERMINAR LA DENSIDAD
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. E
e 1. Las muestras de cada uno de los estratos, de acuerdo con la Seccién C
Procedimiento del cuarteo. .
[ ] '

1. La densidad de los residuos sdlidos de cada uno de los estratos.

2. El Apéndice E1 Planilla para recoleccion de datos de la densidad de las ¢

' muestras del estrato h. o ---
3. El Apéndice E2 Planilla de informe de campo para determinar la densidad de °
los residuos solidos. .

Diagrama 5. Resumen Seccidn E. Procedimiento para determinar la densidad aparente.

Fuente: Elaboracién propia.
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SECCIONE.

E.1. Objeto

Esta seccidon establece un método para determinar
la densidad aparente de los residuos sdlidos
municipales, en el lugar donde se efectio la operacion
de "cuarteo".

E.2. Recomendaciones

Para efectuar esta determinacion se requiere de al
menos dos personas.

El equipo de seguridad requerido sera de acuerdo al
nimero de personas que participen en la determina-
cion.

Se debe tener cuidado y vaciar dentro del recipiente
todo el residuo, sin descartar los finos y sin comprimir
los residuos dentro del recipiente.

Antes de realizar la determinacion, verificar que el
recipiente esté limpio y libre de abolladuras.

Es necesario conocer la el volumen o capacidad del
recipiente, su altura y peso. En caso de no conocer la
el volumen, determinar el mismo a partir de las formu-
laciones aritméticas existentes, o de manera manual
vaciando un volumen conocido de un liquido dentro
del recipiente; y colocando las marcas de volumen
correspondientes.

E.3. Resumen
Se requiere contar con:

1. Las muestras de cada uno de los estratos, de
acuerdo con la Seccion C. Procedimiento del
cuarteo.

Con lo cual se genera:

1. La densidad de los residuos sdélidos de cada
uno de los estratos.

2. El Apéndice E1 Planilla para recoleccion de
datos de la densidad de las muestras del
estrato h.

3. El Apéndice E2 Planilla de informe de campo
para determinar la densidad de los residuos
solidos.

Tal como se observa en el Diagrama 5 Resumen
Seccion E. Procedimiento para determinar la densi-
dad aparente.

E.4. Materiales y equipos

Equipo de computo.

Equipo de impresidn.

Fotocopias de formatos.

Lapicero.

Tabla apoya hojas.

Tijeras.

Balanza con capacidad de 5 g -30 kg.

Bascula con capacidad de 5 g -300 kg.

Bolsa de polietileno de por lo menos 100

litros.

10. Carretilla.

11. Cilindros/tachos de 200 litros de capacidad.

12. Escobas.

13. Plastico tipo “lona naranja” de por lo menos
4x4 m.

14. Pala.

15. Rastrillo de metal.

16. Recogedor.

17. Par de guantes de cuero.

18. Delantal grueso tipo mandil.

19. Par de botas.

20. Tapabocas desechables.
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E.5. Especificaciones

1) Pesar el recipiente vacio, tomando este peso como
la tara del recipiente.

2) Marcar la altura de los distintos volimenes del reci-
piente para facilitar la lectura o calculo. Por ejemplo
si el recipiente es de 200 litros, se puede marcar la
altura de cada 50 litros.

3) Dejar caer los residuos al interior del recipiente
hasta llegar al tope. Los residuos provienen de las
partes eliminadas del cuarteo segun la Seccién C
Procedimiento del cuarteo.

4) Una vez lleno el recipiente y sin presionar los resi-
duos al interior, golpear el recipiente contra el suelo
tres veces, dejandolo caer desde una altura aproxi-
mada de 30 cm.

5) Medir la altura ocupada por los residuos y calcular
el volumen.

6) Pesar el recipiente con los residuos al interior.

La densidad se calcula con la ecuacién 16:

Ecuacion 16.

D = Densidad en kg/m?
w, = Peso bruto del recipiente vacio en kg.
w, = Peso bruto del recipiente con los residuos en kg.

V' =Volumen ocupado por los residuos en el recipiente
en ms.

w = Peso bruto de los residuos.

CLASIFICANDO LOS RESIDUOS

Ejemplo 14. Se utilizé un tacho cilindrico, la tara del
tacho es de 10 kg, y tiene un volumen de 200 litros.
El peso del tacho con los residuos fue de 72 kg, pero
sélo ocupd un volumen de 0,15 m3.

o) (%)

4 4

D=7
w, =10 kg
w,=72kg
w=62
V=015 m3

o (72=10) _(62)
0,15 0,15
D=413,33 kg/m’®

De acuerdo con los cdlculos realizados, para este
ejemplo, se tiene que la densidad aparente de los
residuos es de 413,33 kg/ m®.

Fuente: Elaboracion propia.
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E.6. Apéndices

Apéndice E1. Planilla para recoleccion de datos de la densidad de las muestras del estrato h.

PLANILLA PARA RECOLECCION DE DATOS DE LA DENSIDAD DE LAS MUESTRAS DEL ESTRATO H (A)

Fecha inicial(b): Fecha final (c):

Dia: W2. W1 W. V. D
1 (d (€ (f) ) )
2 ) (e (f) 9 )
3 (d () (f) ) (i
4 ) () (f) 9 (i
5 ) (e (f) 9 (i
6 ) () (f) ) )
7 () () (f) 9 U]
8 ) () (f) (9 U]
Total: (j (k)
Promedio del peso de los residuos: | (I) Promedio de la densidad: (m)
Promedio de volumen ocupado: (n) Desviacion estandar de la densidad: (0)

Fuente: Elaboracién propia.

Pautas para el llenado

A continuacion, se muestra la informacion que debera ser colocada, en cada uno de los elementos del apén-
dice anterior.

Pautas para llenar el Apéndice E1

Llenado del Apéndice E1

a | Colocar el estrato para el cual se esta determinando la densidad.

b | Colocar la fecha de inicio del muestreo.

¢ | Colocar la fecha final del muestreo.

d | Colocar el peso bruto del recipiente en el dia del muestreo.

e | Colocar el peso bruto del recipiente vacio.

f | Colocar el resultado de la resta del peso bruto de los recipientes menos el peso bruto del recipiente vacio [(d)-(e)].
g | Colocar el valor del volumen ocupado del recipiente por los residuos del dia de muestreo.

Colocar el valor obtenido de la densidad del dia del muestreo [(g)-(f)].

j | Colocar la sumatoria del peso bruto, obtenido en los dias 2-8.

k | Colocar la sumatoria del volumen ocupado, obtenido en los dias 2-8.

|| Colocar el promedio del peso de los residuos [(j)/7].

m | Colocar el promedio de la densidad [(j)/(K)].

n | Colocar el promedio de volumen ocupado [(k)/7].

o | Colocar el valor obtenido de la desviacion estandar de la densidad (ver ecuacion 4).

Fuente: Elaboracidn propia.
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Apéndice E2. Planilla de informe de campo para determinar la densidad de los residuos sdlidos.

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Fecha (a): N° de Folio (b):

Localidad (c): Municipalidad (d): Departamento (e):

Responsable de la determinacién de densidad

Nombre (f):
Cargo (g):
Dependencia o Institucién (i):
Informe
Clasificacion de la Muestra:
. Promedio '
Promedio d'el peso del volumen Promed'|o de la o de la densidad.
de los residuos. densidad.
ocupado.
Inmuebles domiciliarios. () (k) (1) (m)
Ingresos altos. (n) (0) (P (@)
Ingresos medios. n) (0) (P) (@)
Ingresos bajos. (n) (0) (P (@
Inmuebles no domiciliarios. (n (s) (1) (u)
Areas publicas. v) (w) (x) (v)
Comerciales. (v) (w) (x) (v)
Comercial grandes generadores. (v) (w) (x) (v)
Especiales. (v) (w) (x) (v)
Institucionales. (v) (w) (x) (v)
Servicios. (v) (w) (x) (v)

Condiciones climaticas durante la determinacion: (z)

Observaciones: (aa)

Fuente: Elaboracion propia.
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Pautas para el llenado

A continuacidn, se muestra la informacion que debera ser colocada, en cada uno de los elementos del apén-
dice anterior.

Pautas para llenar el Apéndice E2

Llenado del Apéndice E2

a Colocar la fecha inicial y final de la determinacion de la densidad aparente.
b Colocar el nimero consecutivo, iniciando en 001.

¢ La ciudad, pueblo o zona para la cual se realiza la densidad aparente.

d La municipalidad a la cual corresponde la densidad aparente.

e El departamento al cual corresponde la densidad aparente.

f Los nombres y apellidos del encargado de realizar la densidad aparente.

g El puesto de quien realiza/dirige la densidad aparente.

i El nombre del drea y de la institucion de quien dirige la densidad aparente.
j Colocar el promedio del peso de los residuos a inmuebles domiciliarios.

k Colocar el promedio del volumen ocupado de los residuos a inmuebles domiciliarios.

| Colocar el promedio de la densidad de los residuos a inmuebles domiciliarios.

m Colocar la desviacién estandar de los residuos a inmuebles domiciliarios.

n Colocar el promedio del peso de los residuos del estrato indicado.

o Colocar el promedio del volumen ocupado de los residuos del estrato indicado.
p Colocar el promedio de la densidad de los residuos del estrato indicado.

q Colocar la desviacion estandar de los residuos del estrato indicado.

-

Colocar el promedio del peso de los residuos a inmuebles no domiciliarios.

S Colocar el promedio del volumen ocupado de los residuos a inmuebles no domiciliarios.

t Colocar el promedio de la densidad de los residuos a inmuebles no domiciliarios.

u Colocar la desviacién estandar de los residuos a inmuebles no domiciliarios.

v Colocar el promedio del peso de los residuos del estrato indicado.

w | Colocar el promedio del volumen ocupado de los residuos del estrato indicado.

X Colocar el promedio de la densidad de los residuos del estrato indicado.

y Colocar la desviacion estandar de los residuos del estrato indicado.

Colocar las condiciones del clima como: humedad, temperatura, entre otros.

Colocar cualquier indicacion que se haya considerado en el disefio de la muestra, que pudiera servir para el

aa S
futuro, o las complicaciones que se hayan presentado.

Fuente: Elaboracion propia.
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1. Las muestras de cada uno de los estratos, de acuerdo con la Seccion C
Procedimiento del cuarteo.

.
X
-0 @ @,

1. La cantidad y clasificacién de los productos y los subproductos que
. componen los residuos sdlidos de cada uno de los estratos. L .
El Apéndice F1 Planilla de productos y subproductos del estrato h. o --
3.  El Apéndice F2 Planilla de informe de campo para la clasificacion de los o
subproductos de los residuos solidos. '

Diagrama 6. Resumen Seccidn F. Procedimiento para la clasificacion de los subproductos.

Fuente: Elaboracién propia.
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SECCION F. PROCEDIMIENTO
PARA LA CLASIFICACION DE LOS

SUBPRODUCTOS.

F.1. Objeto

Esta seccion establece la seleccién y el método para
la cuantificacion de los subproductos contenidos en
los residuos sdlidos municipales.

F.2. Observaciones

La clasificacion, subclasificacién y los subproductos
se realizan por cada uno de los estratos muestreados.

Las bolsas utilizadas para la clasificacion de los
productos pueden ser remplazadas por otro reci-
piente limpio y con el volumen adecuado, para poder
realizar el pesaje.

Los cambios en peso durante la determinacién, se
deben principalmente a la liberacion o admisién de
humedad.

Se recomienda efectuar la determinacién en un lugar
cerrado y bajo techo.

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcen-
tajes, debe ser como minimo el 98% del peso total
de la muestra (G). En caso contrario, se recomienda
repetir la determinacion.

F.3. Resumen
Se requiere contar con:

1. Las muestras de cada uno de los estratos,
de acuerdo con la Seccidon C Procedimiento
del cuarteo.

Con lo cual se genera:

1. La cantidad y clasificacion de los productos y
los subproductos que componen los resi-
duos sdlidos de cada uno de los estratos.

2. El Apéndice F1 Planilla de productos y
subproductos del estrato h.

3. El Apéndice F2 Planilla de informe de campo
para la clasificacion de los subproductos de
los residuos solidos.

Tal como se observa en el Diagrama 6 Resumen
Seccion F. Procedimiento para la clasificacion de los
Ssubproductos.

F.4. Materiales y equipos

Equipo de computo.

Equipo de impresion.

Fotocopias de formatos.

Lapicero.

Tabla apoya hojas.

Tijeras.

Balanza con capacidad de 5 g -30 kg.

Bdascula con capacidad de 5 g -300 kg.

Bolsa de polietileno de por lo menos 100

litros.

10. Carretilla.

11. Cilindros/tachos de 200 litros de capacidad.

12. Criba de 2 micras.

13. Escobas.

14. Plastico tipo “lona naranja” de por lo menos
4x4 m.

15. Pala.

16. Rastrillo de metal.

17. Recogedor.

18. Par de guantes de cuero.

19. Delantal grueso tipo mandil.

20. Par de botas.

21. Tapabocas desechables.

CEONOTHWN S

F.5. Especificaciones

La muestra se obtiene segun la Seccion C.

Con la muestra ya obtenida, se seleccionan los
subproductos depositandolos en bolsas de polie-
tileno, hasta agotarlos, de acuerdo con la subcla-
sificacion o dependiendo de los recursos, como se
muestra en la Tabla 10 Clasificacion, subclasificacion
y subproductos a catalogar.

Se insta a los municipios a realizar la clasificacion
llegando hasta el nivel de subproductos, sobre todo
para municipios con poblaciones mayores a 20.000
habitantes. Se sugiere seguir la Tabla 10 Clasificacion,
subclasificacion y subproductos a catalogar, para los
célculos de los Apéndices F1y F2.
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Tabla 10. Clasificacion, subclasificacion y subproductos a catalogar.

CLASIFICACION, SUBCLASIFICACION Y SUBPRODUCTOS A CATALOGAR

Clasificacion | Subclasificacién Subproductos

Residuos de jardineria y provenientes de la

poda de drboles y dreas verdes. Hierba y madera.

Residuos provenientes de la preparacion y Desechos de alimentos no susceptibles para
Organicos. consumo de alimentos. composta.

Residuos susceptibles de ser utilizados como

) - Desechos de alimentos susceptibles para composta.
insumo en la produccion de composta.

Otros Organicos varios no identificados.
Transparente.
Verde.
Vidrio. -
Ambar.
Otros.

Papel de alta calidad.

Periodicos y revistas.

Cartén ondulado.

Papel y carton. ;
Tetra brick o envases multilaminados de carton.

Papel mezclado.

Otros.
PET (1).
PEAD (2).
PVC (3).
Plasticos. PEBD (4).
PP (5).
Inorgdnicos. PS (6).
OTROS (7).
Aluminio.
Bronce.
Metales no ferrosos. Cobre.
Laton.
Otros.
Metales ferrosos. Metales ferrosos.
Cerdmicas. Ceramicay piedra.
Articulos de oficina y utensilios de cocina. Articulos de oficina y utensilios de cocina.
Ropa y textiles Ropa y textiles.
Sanitarios y pafiales desechables. Sanitarios y pafiales desechables.
Otros no considerados como de manejo Maderas.
especial. Cuero y goma.
Arenas o material menor a 2 micras. Arenas o material menor a 2 micras.

Otros. Otros.
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CLASIFICACION, SUBCLASIFICACION Y SUBPRODUCTOS A CATALOGAR

Clasificacion | Subclasificacion

Subproductos

Peligrosos.

Aceites lubricantes usados.

Disolventes organicos usados.

Acumuladores de vehiculos automotores
conteniendo plomo.

Baterfas eléctricas a base de mercurio o de niquel-
cadmio.

Lamparas fluorescentes y de vapor de mercurio.

Aditamentos que contengan mercurio, cadmio o
plomo.

Medicamentos, implementos e instrumentos médicos
de uso domiciliarios.

Productos quimicos de uso domisanitario (Ej.
insecticidas, plaguicidas, herbicidas, soluciones
acidas y alcalinas, etc.).

Pinturas y solventes usados.

Equipos eléctricos y electronicos.

Otros peligrosos.

Fuente: Adaptado de (MINPy, 2017).

Los subproductos ya clasificados, se pesan por sepa-
rado en la balanza, y se anota el resultado en la hoja
de registro.

El porcentaje en peso, de cada uno de los subproduc-
tos, se calcula con la siguiente expresion:

PR::EE&——JJX1OO
G

Ecuacion 17.

PR = Porcentaje del residuo considerado.

G, = Tara (Peso de la bolsa de polietileno utilizada para
la separacion).

G, = Peso del residuo considerado.

G = Peso total de la muestra (minimo 50 kg).

Ejemplo 15. Se han segregado los residuos de una
muestra, se quiere conocer el peso porcentual de
cada uno de los subproductos; se sabe que el peso
total de la muestra segregada es de 50 kg, el peso de
la tara es 10 g y el peso del subproducto con la tara
es de 14,5 kg.

PR=7?
G,=10g=0,01kg
G,=14,5kg

G =50 kg

o (145-001)

(14,49)
R="""/% 100
50
PR =0,29 X 100
PR=28,98 %

De acuerdo con los cdlculos realizados para este
ejemplo, se tiene que este producto representa el
28,98% del total de los residuos muestreados.

Fuente: Elaboracidn propia.
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F.6. Apéndice

Apéndice F1. Planilla de productos y subproductos del estrato h.

PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS DEL ESTRATO H EN LA SEMANA DE MUESTREO

5 Peso / Dia
o o = Desviacién
&2 Subclasificacién Tetsol % p esc:f estandar del
‘@ 12|34 |5 |6|7)|8 ota romedio peso
(3]
Residuos de jardineria y los
provenientes de la poda de @ @@/ (@/|@]@]@‘\@) (b) (e) (9) (i)
arboles y dreas verdes.
g Residuos provenientes de la
O preparacion y consumo de @ @@/ (@/|@]@]@f@) (b) (e) (9) (i)
\é alimentos.
o Residuos susceptibles de ser
utilizados como insumo en la @ @@ (@/@]@]@f@) (b) (e) (9) (i)
producciéon de composta.
Otros residuos orgdnicos. @ (@ | @@/ @)’ @:;@))’@) (b) (e) (9) (i)
Vidrio. @ @ (@|@]@/ @] @ /@ (b) (e) ) (i)
Papely carton. @ (@) | @] (@] @)](@) /@ (b) (€ @ U]
Plasticos. @ @ (@@ @/]f@/]@ /@ (b) (e) ) (i)
Metales no ferrosos. @ @@/ @/ @T@)]@)‘f@) (b) (e) (9) (i)
Metales ferrosos. @ @@/ @/@f@] @/ @) (b) (e) (9) (i)
§ Ceramicas. @ | @] @]@]@(]@/|@) (b) (e) (@) (i)
& Gecoma nayHenios lg) gy @) | @) @ @] @ @ © e ()
~ | Ropaytextiles. @ @ (@@ @ @))@]/@ (b) (e) ) U)
Sanitarios y pafiales
desechables, @ @@ @@ @ @ @ ® @ O ()
Otros no considerados como
de manejo especial. @ (@ | @] @@ (@)/@: @) (b) (e ) U
Arenasomaterialmenoraz ) @) | @ @ | @ @ @ @ 6 @ o 0
Otros. @ (@ | @] @@/ @)|@: @) (b) (e) ) 0
Peligrosos. @ | @] @]@]@ (@]@)]@) (b) (e) (9 U
Total: (€| (](](]()|()]] (d) (f)

Fuente: Elaboracion propia.
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Pautas para el llenado

A continuacion, se muestra la informacion que deberd ser colocada, en cada uno de los elementos del apéndice
anterior.

Pautas para llenar el Apéndice F1

Llenado del Apéndice F1

Colocar el peso de la subclasificacion segregada en el dia correspondiente.

Colocar el valor obtenido de sumar el peso de cada subclasificacion segregada en la semana (solo del dia 2 al 8).

a
b
c | Colocar el valor obtenido de sumar el peso de todas las subclasificaciones segregadas por dia.
d

Colocar el peso total de todas las subclasificaciones segregadas de toda la semana (sélo del dia 2 al 8).

Colocar el valor obtenido de realizar la division del peso total de la subclasificacion entre el peso total de toda la
semana, de todas las subclasificaciones segregadas en toda la semana [(b)/(d)].

f | Colocar el valor total de la suma de los porcentajes.

g | Colocar el valor obtenido al realizar el promedio de cada subclasificacion (sélo del dia 2 al 8).

i | Colocar el valor obtenido de realizar el cdlculo para obtener la desviacidon estandar. Ver ecuacion 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice F2. Planilla de informe de campo para la subclasificacion de los residuos sélidos.

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA LA SUBCLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Fecha inicial: (a) Fecha final: (b) N° de Folio: (c)

Localidad: (d) Municipalidad: (e) Departamento: (f)

Responsable de la clasificacion de los productos

Nombre: (g)

Cargo: (i)

Dependencia o Institucion: (j)

Informe

Peso / Estrato /Semana.

Desviacion
Peso Peso

Subclasificacidén. Total % Promedio estandar
V1 |V2|V3 | AP | CO| COg | ES | IN | SE ' " | del peso.

Clasificacion

Residuos de jardineria
y los provenientes de la
poda de drboles y dreas
verdes.

Residuos provenientes
de la preparaciony K KR kR KKK KO (0) @ )
consumo de alimentos.

Residuos susceptibles
de ser utilizados como
insumo en la produccion
de composta.

Organicos.

Otros residuos
orgdanicos.




CLASIFICANDO LOS RESIDUOS

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA LA SUBCLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Vidrio. W00 0 K 0 K 0K 0o @ "
Papel y carton. W 00 0K 0 K 0K 0o "
Plasticos. W 00 0K 0 K K 0o @ "
Metales no ferrosos. K | k)| (K) | (k)| (k) (k) k) | (k) | (k) 0} (0) (@) n
Metales ferrosos. K | k)| (k)| (k)| (k) (k) k) | (k) | (k) 0} (0) (a) n
Cerdmicas. W 600 0K 0 K KK 00 @ 0
g A de oty W W0 WK K K0k 0 e @ 0
S | Ropa y texties. W00 0 K 0 0 0K 0o @ 0
| Sanitarios ¥ panales KKK K 0 0K O e 0
Otros no considerados
como de manejo W 00 0 K 0 K& 0] @ )
especial.
’;‘\rze’r‘naiir‘;jate”a' TEOT 0 TR W W0 W0 0 K] O O @ )
Otros. W 00 0 K &0 K 0K 0o @ 0
Peligrosos. W 00 0 K 0 & 0K 0 o] @ 0
Total: m) | m) | m) | m | m ) m ] m ] m] 0 | e

Condiciones climaticas durante la determinacion: (s)

Observaciones: (t)

Fuente: Elaboracion propia.

Pautas para el llenado

A continuacion, se muestra la informacion que deberd ser colocada, en cada uno de los elementos del apéndice
anterior.

Pautas para llenar el Apéndice F2

Llenado del Apéndice F2

Colocar la fecha inicial de la determinacion de los productos.

Colocar la fecha final de la determinacion de los productos.

Colocar el nimero consecutivo, iniciando en 001.

La ciudad, pueblo o zona para la cual se realiza la determinacion de los productos.

La municipalidad a la cual corresponde la determinacion de los productos.

-~ |0 | |0 |T |

El departamento al cual corresponde la determinacion de los productos.

Los nombres y apellidos del encargado de realizar la determinacion de los productos.

«Q

i | El puesto de quien realiza/dirige la determinacion de los productos.

j | Elnombre del @rea y de la institucion de quien dirige la determinacion de los productos.

Colocar el peso total de la subclasificacién segregada del estrato correspondiente (ver literal b del
Apéndice F1).
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ETAPA 5- SECCION F

Llenado del Apéndice F2

|| Colocar el valor obtenido de sumar el peso de cada subclasificacion segregada de cada estrato.

Colocar el valor obtenido de sumar el peso de todas las subclasificaciones segregadas por estrato (ver

™ | literal d del Apéndice F1).

n | Colocar el peso total de todas las subclasificaciones segregadas de todos los estratos.

Colocar el valor obtenido al realizar la division del peso total de la subclasificacion entre el peso total de
todos los estratos de todas las subclasificaciones segregadas [(I)/(n)].

Colocar el valor total de la suma de los porcentajes.

q | Colocar el valor obtenido al realizar el promedio de cada subclasificacion.

Colocar el valor obtenido al realizar el calculo para obtener la desviacion estandar de cada subclasificacion
(Ver ecuacion 4).

s | Colocar las condiciones del clima como: humedad, temperatura, entre otros.

Colocar cualquier indicacion que se haya considerado en el disefio de la muestra, que pudiera servir para
el futuro, o las complicaciones que se hayan presentado.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Otros analisis quimicos

La importancia de la realizacion de las determinacio-
nes quimicas dependerd del nivel de tratamiento a
realizar. Se debe consultar las metodologias norma-
lizadas de las instituciones, y/o normas internaciona-
les, y efectuarse en laboratorios que cuenten con las
certificaciones y/o acreditaciones correspondientes.

Tabla 11. Instituciones a consultar para la obtencion
de los métodos para realizar los andlisis quimicos.

CLAVE

NOMBRE

Asociacién Espafiola de

PAIS

CLASIFICANDO LOS RESIDUOS

PAGINA WEB

https://www.aenor.com/normas-y-libros/buscador-de-

AENOR Normalizacion y Certificacion. Espafia. normas
Associacdo ) .
ANBT Brasileira de Normas Técnicas. Brasil. hitp://www.abnt.org.br/
ASTM Amen;an Soaety of Testing Internacional. | https:/www.astm.org/
Material International.
Unite States Environmental )
EPA Protection Agency. U.S.A. https://www.epa.gov/
Instituto Boliviano de
IBNORCA Normgllzqc/lon y Calld.a/d, Bolivia. http://ibnored.ibnorca.org/acceso/catalogo-normas.php
Certificacion, Inspeccion y
Capacitacion.
Instituto Argentino de ) . )
IRAM Normalizacién y Certificacion. Argentina. https://catalogo.iram.org.ar/
International Organization for ) . ) IR
ISO o Internacional. | https://www.iso.org/search.html?g=solid%20waste
Standardization.
NMX/NOM Norma Me>§|c'ana/ . México. http://www.economia nmx.gob.mx/normasmx/index.
Normas Oficiales Mexicanas. nmx
NTC Norma Técnica Colombiana. Colombia. http://ecollection.icontec.org/colecao.aspx
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El informe es la consolidacion de toda la informacion obtenida en el
estudio, la cual debe corresponder a la situacion medida en el estudio
de caracterizacién. Dicho informe debe contener por lo menos:

El lugar, la fecha y la temporada del afio que se llevé a cabo el estudio.

Introduccion.

Antecedentes.

Marco normativo.

Objetivos.

Metodologia y construccién del disefio.
Ejecucion de las actividades.
Resultados.

Conclusiones.
Recomendaciones.
Bibliografia.

Anexos.
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