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RESOLUCION N° 20\ /19

POR LA CUAL SE ESTABLECE LA ME TODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS
DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS S OLIDOS URBANOS.

Asuncion, (o de SU'&";O de 2.019.

VISTO: El Memordndum N° 49 de fecha 14 de febrero de 2019, firmado por el Director
General de Gestion Ambiental el Abogado Hugo Piccinini, el Memordndum DNS N° 007 de fecha 6 de
mayo de 2019 firmado por la Ingeniera Blanca Barrios, Jefa del Departamento de Normas y
Estandares, el Dictamen A.J. N° 383/19, de la Direccion de Asesoria Juridica, el Memordndum DGGA
N° 131 de fecha 27 de mayo de 2019, de la Direccién General de Gestion, la Providencia de la
Direccidn de Gabinete de fecha 4 de junio de 2019 y; -

CONSIDERANDO: Que, en la referida presentacion realizada por el Director General de
Gestidn Ambiental solicita la promulgacién de la Resolucidn, menciona que fue elaborado por el
Consultor Abel Bolon en el marco del Proyecto Asuncion Ciudad Verde de las Américas, Vias a la
Sustentabilidad EI proyecto de Resolucion ha sido formulado por el mismo Consultor, dentro del
Producto N° 2 establecido en los TDRs, y en la oportunidad de su presentacion, ha sido aprobado por
la Mesa Técnica de Manejo de Residuos Solidos Urbanos y Quimicos, la cual cuenta con la
participacién de técnicos del MADES. ---

Que, el Departamento de Normas y Estandares de la DCCA dependiente de la DGCCARN,
Ing. Blanca Barrios recomienda: Se Sugiere que los andlisis quimicos, se deberd realizar en
laboratorios piiblicos o privados acreditados por el Organismos Nacional de Acreditacion (ONA) u
otro Organismo acreditado. Se recomienda hacer hincapié en el punto de competencia municipal,
para que las municipalidades puedan legar al objetivo de la gestion integral de residuos, con lo
establecido en In Ley N° 3956/2009 Art. 9° inciso g, h, con el objeto de financiar las inversiones
incluidas en el Plan Local de Gestion Integral de los Residuos Solidos para la prestacion de
servicios, y cumplir lo establecido Ley Orgdnica Municipal N° 3966/10, Capitulo III, Art. 12. Que la
metodologia propuesta es un instrumento esencial para la construccion de inventarios de residuos
s6lidos municipales para la elaboracion del Plan Nacional y los Planes Municipales para la gestion
integral de los residuos solidos. -

Que, el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) en el marco del proyecto
“Asuncién, Ciudad Verde de las Américas — Vias a la Sustentabilidad”, busca promover la correcta
gestion de los residuos sélidos urbanos y la conciencia acerca de ésta.

Que, el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADES) es el encargado de
elaborar el Plan Nacional para la Gestion Integral de Residuos Solidos (PNGIRS) en el cual se
establecen los objetivos, metas y medidas para la optimizacién de la Gestion integral de Residuos
Sélidos, ast como de ovientar a las entidades municipales en la elaboracion de los planes y progmma&

en la materia.

Que, como parte de los Planes Municipales de Gestién de Residuos Sélidos (PMGIRS), se
contempla en el marco de las etapas de gestion de residuos solidos urbanos, el compromiso de realizar

la caracterizacion de esios. e

QOue, esta Cartera de Estado, se constituye en autoridad en materia de ambiente y desarrollo
sostenible con el objetivo de disefiar, establecer, supervisar, fiscalizar y evaluar la politica ambiental
del pais bajo el concepto de desarrollar un ambiente saludable y de proteccién ambienial ----m-vn--------

Que, en las dltimas décadas Paragvay ha desarrollado wn niimero importante de leyes,

politicas y estf, g para fortalecer su marco politico y programdtico en materid ambiental. Estas
WIEY oE
‘}@\Q— 5‘4’29
‘ n n '_“\-\
AGMLBERCAV {S 1.7.:\5)4 ] \ ].
2 /
i /
- S
7y



: AMBIENTE
Y DESARROLLO SOSTENIBLE

RS
@ Ministerio del

5 GOBIERNO Puaguay
a NACIONAL oo genle

RESOLUCION N° 50Y /19

POR LA CUAL SE ESTABLECE LA MET ODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE ESTUDIOS
DE CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS § OLIDOS URBANOS.

politicas y marcos estratégicos demuesiran el compromiso de Paraguay en cumplir metas de
conservacion ambiental que también tienen importantes valores ambientales a nivel global. -=---=-------

Que, Paraguay se ha comprometido ademds en alcanzar las metas de desarrollo sostenible a
través de su participacion en la formulacion de proyectos de conservacion ambiental en el marco de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en conjunto con las organizaciones internacionales
involucradas para su implementacion. --

Que, el articulo 4° 9° inciso g), 40° pdrrafo 9 de la Ley 3956/2009 Gestién Integral de los
Residuos S6lidos en la Republica del Paraguay, asi como del articulo 3° numeral 20y 31, 8%y 11°del
Decreto por el cual se reglamenta la Ley citada, referentes a los criterios obligaiorios para orientar
las actividades de gestion integral de los vesiduos solidos urbanos.

Que, en el marco del Proyecto Asuncion Ciudad Verde de las Américas, Vias a la
Sustentabilidad, se ha contratado una Consultoria, con el objetivo de que se cuenten con los elementos
necesarios y suficientes para la toma de decisiones y/o para la elaboracion de planes en materia de
gestion integral de residuos locales y nacionales, que ayudardn a proteger el medio ambiente nacional
y para garantizar que sean resultado de la mejor informacion y datos disponibles, asi como la suma de
los esfuerzos realizados por el gobierno nacional, departamental, municipal y de los organismos
involucrados.

Que, el desarrollo de un estudio de caracterizacion de residuos sélidos urbanos coadyuva con
el objetivo planteado en el pdrrafo anterior pues permite obtener informacion relacionada a las
propiedades de los residuos solidos urbanos y a partir de la informacién generada permite la
planificacidn técnica, operativa, financiera y administrativa para la gestion integral de dichos
residuos.

Que, la mel‘édologz’a propuesta, disefiada en forma de Guia técnica para su uso y réplica por
parte de los interesados, establece los insirumenios para realizar para la caracterizacién de los
residuos sélidos urbanos, asi como los métodos de andlisis y cdlculo de los mismos; detallando el
método de cdlculo del indice de generacion y la composicin fisica; msumos esenciales en la
construccion de inventarios de Residuos Solidos Municipoles, asi como para la elaboracion del Plan
Nacional y los Planes Municipales para la Gestion Integral de los Residuos Sélidos

Que, el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible se constituye en autoridad de
aplicacion de la Ley N° 3956/2009 “GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS EN LA REP UBLICA
DEL PARAGUAY™, ast como del Decreto No 7391/2017 “POR EL CUAL SE REGLAMENTA LA LEY
N 3659/2009 GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS EN L4 REP UBLICA DEL PARAGUAY”.---

Que, al respecto la Direccion de Asesoria juridica emitié su parecer mediante Dictamen A
N° 383/19, manifestando entre otros que no existen reparos legales para la prosecucion del trdmite
 administrative relacionado a lo solicitado, haciendo salvedad que se ha abocado al andlisis formal del
mismo, sin perjuicio de las cuestiones que no son de su competencia.

Que, la Ley N° 1561/2000 “Que crea el Sistema Nacional del Ambiente, el Consejo Nucional del
Ambiente v la Secretaria del Ambiente”, dispone en el Art. 18 Inc. g) Son funciones y airibuciones del
Secretario Ejecutivo: “dictar todas las resoluciones que sedan necesarias para la consecucion de los fines

e tablecer los reglamentos internos necesarios para su funcionamiento ", -—-----
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Que, por Ley N° 6.123/2018 "Eleva al rango de Ministerio a la Secretaria del Ambienie y
pasa a denominarse Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Que, el Decreto N° 140 de fecha 29 de agosto de 2018, nombra al Sefior César- Ariel Oviedo
Verdin, como Ministro del Ambiente y Desarrollo Sostenible. : : :

POR TANTO, en ejercicio de sus atribuciones legales,

EL MINISTRO
DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE

RESUELVE:

Art.1°-ESTABLECER la melodologia para la realizacion de estudios de caracterizacién de los
residuos sélidos urbanos, instituida en la “Guia Metodoldgica pdra la Caracterizacion de los
Residuos Sélidos Urbanos”, que consta como Anexo y forma parte de {a presente Resolucion. -

Art.2°-ESTABLECER la vigencia de los -estudios de caracterizacién de los residuos s6lidos urbanos,
en cuatro afios, por lo que deberdn actualizarse al término de su vigencia. -

Art.3%-DISPONER que los andlisis quimicos deberdn ser realizados en laboraz‘or;os publicos o
privados acreditados por el Organismo Nacional de Acreditacion (ONA) u otro organismo

acreditado.
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Objetivo de la guia

La presente guia tiene por objetivo establecer los instrumentos para el desarrollo de un
estudio de caracterizacion de residuos solidos urbanos (EC-RSU) en inmuebles domiciliarios
y no domiciliarios.

Los instrumentos de esta guia son una serie de procedimientos basicos, que describen los
pasos a seguir para la obtencién de la informacion correspondiente a las caracteristicas de los
RSU tales como: Generacion Per Capita (GPC), peso, volumen, densidad aparente, y
humedad, también se describe como obtener las muestras y la distribucion de éstas.

En el caso de los andlisis quimicos estos deben ser realizados por laboratorios con
acreditaciones y/o certificaciones correspondientes.

¢Qué es un EC-RSU?

Un Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos Urbanos, en adelante EC-RSU es un
instrumento que permite obtener informacion relacionada a las propiedades quimicas y/o
fisicas de los residuos sélidos urbanos. La informacion obtenida de la caracterizacion permite
la planificacion técnica, operativa, financiera y administrativa para la gestion integral de
dichos residuos.

Implementacion y vigencia

Los estudios de caracterizacion pueden ser realizados por lo menos dos veces al afio, durante
una estacion seca y el otro durante una estacion con lluvias, debiéndose de realizarse
anualmente en un esfuerzo por contar con la informacién méas veraz y eficaz posible,
debiéndose considerar las capacidades de cada una de las municipalidades.

Estos estudios servirdn para la realizacion los inventarios de Residuos Sélidos Municipales
(RSM), asi como para la elaboracion del Plan Nacional y los Planes Locales para la Gestion
Integral de los Residuos Solidos, por lo que las proyecciones se podran realizar hasta por un
periodo de 15 afios, es importante considerar que el estudio tendra una vigencia maxima de
cuatro afos, por lo que deberé de actualizarse al término de su vigencia.

Observaciones y recomendaciones

Asimismo, se podran encontrar las observaciones y recomendaciones particulares de cada
seccion dentro del desarrollo de estas.

Para la elaboracién de los apéndices correspondientes a cada seccion, es importante sefialar
que deben ser adecuados de conformidad a las caracteristicas del lugar objeto de estudio sin
eliminar informacién, realizados e impresos con los membretes de la institucion que realice
el estudio de caracterizacion.
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Etapas para ejecutar un estudio de caracterizacion

Las etapas para ejecutar un estudio de caracterizacion se pueden dividir en 6:

Coordinaciones generales previas al inicio del trabajo.
Recoleccidon de informacion.

Disefio de la propuesta/del estudio.

Gestion de los recursos.

Ejecucion o trabajo de campo.

Informe.

ogakrwdE

Estos pueden observarse en la llustracion 1. Etapas para ejecutar un estudio de
caracterizacion de RSU, en la cual, se observa la secuencia logica que debe seguir la
realizacion del estudio.

) - Cg i
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; & = Analisis de
\ / \ T resultados /

llustracion 1 Etapas para ejecutar un estudio de caracterizacion de RSU.
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (JICA-MMARNATDO, 2017).

Llevar a cabo un estudio de caracterizacion de RSU depende en muchas veces de la
municipalidad o de particulares interesados, de los recursos con que se cuenten, asi como el
grado de informacion disponible y, conocimientos sobre como efectuar el estudio. En el caso
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de las municipalidades pueden contar con una estructura organizacional diferente, carecer de
informacion indispensable, o no contar el personal capacitado, por lo que recabar la

informacidn necesaria y ejecutar el estudio de caracterizacién es responsabilidad del
comisionado para la realizacion del estudio.

ETAPA 1: Coordinaciones generales previo al inicio del trabajo

Si el comisionado para la realizacion del estudio es un representante del municipio éste debe
coordinar entre los diferentes niveles de decision de la municipalidad la aprobacion y
seguimiento a la ejecucién del estudio. Como ya se ha comentado, la organizacion de cada
municipalidad puede variar, ya que depende de los recursos que recibe, asi como de su
estructura organica. Por ello, cada comisionado del estudio debera llevar a cabo las acciones
administrativas que considere necesarias para poder realizar el estudio de caracterizacion de
residuos solidos.

Una vez definido quien va a participar y las responsabilidades de las diversas areas de la
municipalidad y tener elaborado el plan de trabajo, se debe pasar a la etapa de la recoleccion
de informacion.

ETAPA 2: Recoleccién de informacion

Para realizar una caracterizacion de residuos eficaz, se deben cumplir o conocer algunos
criterios fundamentales para definir el nimero de pardmetros a analizar, como pueden ser el
tamafio de la muestra, duracion del estudio, entre otros. Particularmente es importante
conocer informacidn relacionada con los siguientes rubros:

a) El objetivo de la caracterizacion de los residuos solidos municipales;

b) La preexistencia de estudios de caracterizacion de RSU;

c) Lavariacion estacional en la produccion de los residuos;

d) La disponibilidad de personal y recursos financieros para ejecucion del estudio;
e) Numero de los inmuebles (domiciliarios y los no domiciliarios);

f) El plano catastral;

g) Listado de unidades econémicas por clasificacion y subclasificacion;

h) EI nimero de habitantes total y por estrato;

1) La tasa de crecimiento intercensal y;

j) Otros que se especifiquen en la guia.

Se requiere que la informacion fluya de cada area administrativa involucrada de la
municipalidad, (la cual se defini6 y se designd las responsabilidades en las coordinaciones
generales) hacia el comisionado de realizar el EC-RSU. Los procesos de cada municipalidad
pueden variar, por lo que cada comisionado es responsable de llevar a cabo las acciones que
considere indispensables para recolectar la informacion necesaria y asi poder realizar el
estudio de caracterizacion de residuos solidos.
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ETAPA 3: Disefio de la propuesta/del Estudio

En el disefio de la propuesta/estudio se hace referencia al nimero de muestras a tomar, y
cudles van a ser los puntos de muestreo, esto se detalla en la seccion A Procedimiento para
la identificacion y seleccion de la muestra. Para los municipios que se denominan pequefios,
pueden optar por realizar cualquiera de las metodologias propuestas en dicha seccién,
mientras que los municipios grandes, mayores a 20.000 habitantes tienen que realizar el
disefio de la propuesta por medio del analisis estadistico descrito en la seccion A.5.3.2.Por
medio de calculo estadistico (para cualquier tamafio de poblacion de muestreo mayor a 30).

El disefio de la propuesta también incluye el delimitar cual sera la clasificacion para
contabilizar los productos generados en los residuos, los cuales cuentan con dos niveles, el
nivel de subclasificacion y el nivel de subproductos (ver tabla 9). El nivel de subclasificacion
es obligatorio para todos los municipios de manera a poder reportar al inventario nacional
segun el Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos Sélidos (PNGIRS), mientras que el
nivel de subproductos es considerado un complemento, para realizar una determinacion mas
especifica en funcion a la necesidad que tenga cada municipio de obtener dichos datos en el
marco de la implementacion de sus Planes Municipales de Gestion Integral de Residuos
Sélidos (PMGIRS).

ETAPA 4: Gestion de los recursos

Una vez disefo la propuesta/estudio, es necesario realizar la gestion de los recursos, tanto de
personal, como de herramientas y equipos. EI nimero de personal, asi como de los equipos
varian en funcion del nimero de muestras y especificidad del estudio por ende para estudios
MA&s minuciosos Se requeriran mayores recursos.

e Personal.

El personal es una parte fundamental para la realizacion del estudio, sin ellos, éste podria no
llevarse a cabo o podria resultar en una mala ejecucion, es por ello que resulta indispensable
contar con el personal descrito en la tabla 1 Personal requerido para estudios de
caracterizacion de RSU.

Tabla 1 Personal requerido para estudios de caracterizacion de RSU.

1 Experiencia general en el e Dirigir y planificar

las

manejo de residuos solidos y Actividades. Prever la logistica.

experiencia  especifica en e Coordinar reuniones.

estudios de caracterizacion de ¢ Sistematizar la informacion

residuos solidos. necesaria.

o Capacitar al personal.
o Elaborar los formatos.
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Personal NUmero Experiencia, Actividades
pero no es una limitante si no
cuenta con experiencia

Coordinador de 1 Experiencia  especifica en e Supervisar las actividades de
campo. estudios de caracterizacion de campo y el uso adecuado de los
residuos solidos. equipos y materiales usados y
desarrollo de los

procedimientos.

e Coordinar  preparacion  de
materiales.

o Registrar los datos del estudio.
(las tareas de este personal las
puede realizar el responsable

del estudio).
Empadronadores/ 1* Buen nivel de comunicaciony e Visitar las viviendas
sensibilizadores/ buen trato. muestreadas para
encuestadores. empadronarlos en el estudio.

o Aplicar la encuesta de
percepcion del servicio de
Limpieza Publica.

e Procesar resultados.

Operario B Conocimiento de la zona del e Recolectar las bolsas de los

recoleccion. estudio. residuos. (Pueden realizar esta
funcién los mismos
encuestadores).

Chofer. gas Licencia de conducir. e Transportar las bolsas de los

residuos recolectadas hasta el
area acondicionada.

Operarios 12***  Conocimiento en clasificacion e Separar los residuos y pesar las
clasificacion de residuos, reciclador o bolsas en el punto de acopio.
pesaje. personal operario de limpieza. e Apoyar en la determinacion de
la densidad, muestras para
humedad, entre otros.

Notas:

*El ndmero de operario para empadronar las casas dependera del nimero de muestras y del tiempo de anticipacién
disponible. En este ejemplo, con 30 inmuebles a empadronador (de cualquier estrato o la suma de ellos), y suponiendo que
se empadrona y encuesta 3 inmuebles por hora, se tarda 2 dias empadronando y encuestando los 30 inmuebles.

** E| nimero de operarios de recoleccion es por cada 30 inmuebles (de cualquier estrato o la suma de ellos), suponiendo
que la recoleccién de cada muestra les tome en promedio 6 min. y solo se tenga disponible una hora para la recoleccion
(estos datos se toman de las experiencia obtenidas de la ejecucion de estudios, son solo de caracter informativo), el tiempo
de recoleccion de las muestras puede variar, pero no debe ser mayor de 3 horas)

*** E|l nimero de operarios de clasificacion y pesaje dependera del nivel de clasificacién de los residuos, en este caso se
asigna 12 para ya que es la clasificacion minima recomendada y se requiere que cada uno se especialice solo en una
subclasificacion para reducir costos se puede reducir personal pero cada uno de ello no debe de segregar mas de dos
clasificaciones.

Fuente: elaboracion propia adaptado de (MIA, 2016).

El personal operativo va a depender de la eficacia de la ruta de recoleccion, de la propia
recoleccion, del nimero de muestras, del tiempo que se tenga previsto para recolectar las
muestras, asi como del tiempo que se determine para realizar todos los estratos del EC-RSU.



MINISTERIO DEL . r
AMBIENTE “}“‘7‘“"1
Y DESARROLLO GOBI ERN 0

SOSTENIBLE m NACIONAL efa e

Si bien se menciona la experiencia deseable de cada involucrado ésta no debe ser una

limitante, ya que la presente guia brinda los elementos necesarios para llevar a cabo el
estudio.

e Materiales, equipos, insumos.

Para realizar un estudio de caracterizacion se requiere de materiales, equipos e insumos, estos
se detallan en la tabla 2 Insumos. Se pueden clasificar en insumos de oficina, movilidad, y
herramientas.

Tabla 2 Insumos.

Lapicero

Marcadores de tinta indeleble

Tijeras

Fotocopias de plano de ubicacion de las viviendas

Fotocopias de cartas dirigidas a los generadores domiciliarios (jefes de
hogar) y generadores no domiciliarios (responsables de
establecimientos) que participaran en el estudio de caracterizacion
Fotocopias de los formatos de empadronamiento a los generadores
domiciliarios (y generadores no domiciliarios)

Fotocopias de los formatos de registro de datos de caracterizacion de
residuos solidos

Cinta de embalaje (color beige) (50m) (para identificacion vy
codificacion de bolsas de viviendas)

Dispensador de cinta de embalaje

Equipo de cémputo (puede ser de escritorio o lap-top)

Stickers adheribles para identificacion de las viviendas

Credencial para los empadronadores /sensibilizadores/encuestadores.
Movilidad al personal de apoyo para la caracterizacion

Movilidad durante ocho (08) dias para la recogida de las muestras de
caracterizacion.

Vehiculo recolector para la recogida de residuos sélidos después de la
caracterizacion (08) dias

Balanza digital (pesaje minimo de 10Kg)

Carretillas

Cilindros de metal de 200 litros de capacidad

Criba de 2 micras (tela plastica)

Palas

Escobas

Rastrillo de metal

Recogedor/palita

Guantes de polietileno (utilizadas para segregacion de residuos) 4x5m
Bolsas de polietileno de 100 litros (65cmx93,5 usar un color para
residuos solidos domiciliarios y otro para comerciales ).

Tapaboca desechable
Fuente: Adaptado de (JICA-MMARNATDO, 2017).
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Es importante garantizar estos elementos, en especial la movilidad durante el periodo de

recoleccion, ya que de no recolectar las muestras alteraria los resultados del estudio de
caracterizacion de los RSU.

e Presupuesto.

Planificar un presupuesto, ayuda a una correcta ejecucion de las tareas a realizar, mientras
mas y mejor conocimiento se tenga de la ruta de muestreo, asi como la influencia del trafico
a la hora para recolectar las muestras y del tiempo necesario para ello, se podran ahorrar
recursos.

En la Tablas 3. Presupuesto de los insumos y, 4 Presupuesto del personal, se realiza el
ejercicio de elaboracion de un presupuesto destinado para los insumos y el personal. Los
costos unitarios son en guaranies y corresponden al 29 de octubre de 2018. En ese ejemplo
se cotizé el equipo de computo-laptop e impresion, mismo costo que pudiese quitarse, si ya
cuenta con ello.

Tabla 3 Presupuesto de los insumos.

Cinta de embalaje (color beige) 3* Und. 10.500 31.500
(50m) (para identificacion y
codificacion de bolsas de

viviendas)

Credenciales para el personal de 6> Und. 1.000 6.000
apoyo

Dispensador de cinta de embalaje 3* Und. 12.500 37.500
Equipo de computo 1** Und. 2.000.000 2.000.000
Equipo de impresion 1** Und. 1.352.000 1.352.000
Fotocopias de formatos 60* Und. 300 18.000
Lapicero 3* Und. 1.500 4.500
Plumones de tinta indeleble 3* Und. 3.000 9.000
Stickers 1* m2 @ 90.000 90.000
Tableta/Tabla apoya hojas 3* Und. 9.000 27.000
Tijeras 3* Und. 9.000 27.000
Movilidad al personal de apoyo 3* Und. o® 0

para la caracterizacion

Movilidad durante ocho (08) dias 3* Renta/2h 350.000  8.400.000
para la recoleccion de las muestras

de caracterizacion

Vehiculo recolector de residuos 1*** Tasa uso 50.000 400.000
solidos después de la alterno

caracterizacion (08) dias

Balanza con capacidad de 5 g.-30 1** Und. 235.560 235.560
kg
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Insumo Cantidad

unitario
966.400

Bascula con capacidad de 5 g.-300 Und.
kg
Bolsa de polietileno de por lo 3* Paquete de 9.000

menos 100 litros 10

Carretilla 1** Und. 356.000

Cilindros/tacho de 200 litros de 1** Und. 672.000
capacidad

Criba de 2 micras (tela plastica) 1** m2 10.000
Escobas 1** Und. 18.000

Plastico tipo “Lona naranja” de por 1** Und. 162.000

lomenos4x4m

Pala 4* Und. 52.000

Rastrillo de metal 4* Und. 30.000

Recogedor/Palita 1** Und. 17.000
Equipo de Par de guantes de cuero 12* Und. 16.000
seguridad Overol = Und. 167.000 2.

Par de botas 12* Und. 70.000

Tapaboca desechable 12* Und. 1.000

ntidades pueden variar, estan en funcién del personal que participa, se colocan las cantidades que se usaron en la
ara una muestra de 30 domicilios) de la seccion personal.

equipos solo se requiere la compra una vez o hasta que el tiempo de vida de dicho instrumento lo permita, por lo
cesario guardarlos para reducir los costos en las siguientes caracterizaciones. (a) Los Sticker se mandan a imprimir
0 que se requiera, se recomienda un tamafio de 15 x 15 para que entren 45 sticker por metro cuadrado. (b) Se
en la movilidad del personal, por qué estos acompafian al conductor del vehiculo, en el vehiculo de recoleccion.
ienda guardar todo el material que asi lo permita para las siguientes caracterizaciones a fin de reducir los costos.
laboracion propia adaptado de (MIA, 2016).

aso del personal, el responsable del estudio, asi como el coordinador de campo, no se
asigna un valor, ya que estos pertenecen a la planta laboral del municipio.

Tabla 4 Presupuesto del personal.
Personal Cantidad Unidad Costos Costo

unitarios
Mes
1 Mes - -
Empadronadores/ 1* Dia 80.252 160.504
sensibilizadores/
encuestadores

3 Dia 80.252  1.926.048
3 Dia 0 0

Operarios de clasificacion vy [Viddd Dia 100.000  9.600.000
pesaje

11.686.552

Notas:

Unidad Costo Costo

total
966.400

27.000

356.000
672.000

10.000
18.000

162.000

208.000
120.000

17.000
192.000
004.000

840.000
96.000

6660760 18:326.460
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* El nimero de operario para empadronar las casas dependerd del nimero de muestras y del tiempo de anticipacién
disponible. En este ejemplo, con 30 inmuebles a empadronador (de cualquier estrato o la suma de ellos), y suponiendo que
se empadrona y encuesta 3 inmuebles por hora, se tarda 2 dias empadronando y encuestando los 30 inmuebles.

** El nimero de operarios de recoleccion es por cada 30 inmuebles (de cualquier estrato o la suma de ellos), suponiendo
que la recoleccion de cada muestra les tome en promedio 6 min. y solo se tenga disponible una hora para la recoleccion
(estos datos se toman de las experiencia obtenidas de la ejecucion de estudios, son solo de caracter informativo), el tiempo
de recoleccion de las muestras puede variar, pero no debe ser mayor de 3 horas)

*** E| nimero de operarios de clasificacion y pesaje dependera del nivel de clasificacion de los residuos, en este caso se
asigna 12 para ya que es la clasificacion minima recomendada y se requiere que cada uno se especialice solo en una
subclasificacion para reducir costos se puede reducir personal pero cada uno de ello no debe de segregar mas de dos
clasificaciones.

Fuente: Elaboracion propia.

ETAPA 5: Ejecucion

La ejecucion se realiza en 3 fases, una fase de sensibilizacion, la fase de campo y la del
andlisis de los datos obtenidos.

En la fase de sensibilizacion se incluye por una parte la capacitacion del personal que va a
realizar el muestreo especificAndole como debe realizar el acercamiento a los participantes,
como debe colocar los cédigos Unicos a los participantes inscritos, como realizar el llenado
de las encuestas, etc. Por otro lado, la capacitacion de los participantes en el estudio de
caracterizacion, donde se debe entregar las instrucciones para el resguardo de los residuos
durante el estudio.

Durante la etapa de campo se realizan las encuestas, se reparten y distribuyen las bolsas, asi
como la recoleccidn de éstas, se realiza el pesado de las bolsas con las muestras. Para esta
etapa se describen los métodos para la caracterizacion de las muestras en la seccion B
Procedimiento para la determinacién de la generacion a la seccién F Procedimiento para la
seleccién y clasificacion de los subproductos.

En la etapa del procesamiento de la informacidn se debe realizar los calculos necesarios para
determinar la generacion per cépita y, demas descritos en la guia.

ETAPA 6: Informe

El informe es la consolidacion de toda la informacién obtenida en el estudio, la cual debe
corresponder a la situacion medida en el estudio de caracterizacion. Dicho informe debe
contener por lo menos:

a) El lugar, la fecha y temporada del afio que se llevo a cabo el estudio.
b) Introduccién.

c) Antecedentes.

d) Marco normativo.

e) Objetivos.

f) Metodologia y Construccidon del disefio.
g) Ejecucion de las actividades.

h) Resultados.

i) Conclusiones.

J) Recomendaciones.

k) Bibliografia.

I) Anexos.
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La guia esta divida en secciones de la seccion “A” a la “F”, cada una de las secciones detalla
los procedimientos para llevar a cabo la determinacion y estimacion de la generacion, bajo

la siguiente estructura:

i. Seccion A. Procedimiento para la identificacion y seleccion de la muestra.
ii. Seccion B. Procedimiento para la determinacion de la generacion.

iii. Seccion C. Procedimiento del cuarteo.

iv. Seccion D. Procedimiento para la determinacion de humedad.
v. Seccién E. Procedimiento para determinar la densidad.
vi. Seccién F. Procedimiento para la seleccion y clasificacion de los subproductos.

La etapa del disefio se especifica en la seccion A Procedimiento para la identificacion y
seleccion de la muestra, mientras que la preparacion/sensibilizacion, asi como la toma de
muestras (que es parte de la ejecucion) se especifica en la seccion B Procedimiento para la
determinacion de la generacion, en la seccién C Procedimiento del cuarteo se describe como
manipular las muestras, la actividades para determinar los parametros quimico de humedad
se especifican de manera independiente de la seccion D Procedimiento para la determinacién
de humedad, y finalmente las secciones E Procedimiento para determinar la densidad. y, F
Procedimiento para la seleccién y clasificacion de los subproductos, se hace referencia al

analisis fisico.

Guia EC-RSU

Capacitacién/\

sensibilizacién

Campo

Procesar
informacién

R

Operarios

Encuestadores

Empadronamiento

Distribucién y
recoleccién de
bolsas

Caracterizacién
fisica y/o quimica

Seccién B

Seccién B

Seccién B

Seccién B

Secciones
C,D,EF

Andlisis de
resultados

lustracion 2 Aplicacion de las secciones de la guia en las etapas para ejecutar un estudio de caracterizacion de RSU.
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de (JICA-MMARNATDO, 2017).
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El proceso para la realizacion de los estudios de caracterizacion de los residuos se distingue
por ser dindmico, y dependiendo del conocimiento sobre este, se facilitara el desarrollo de
los trabajos. En la lHustracion 2 Aplicacion de las secciones de la guia en las etapas para
ejecutar un estudio de caracterizacion de RSU se observa énfasis al disefio, la capacitacion,
y al trabajo de campo, sin embargo, no se excluyen a las otras etapas que estan explicadas en
la presente guia, por lo que no se omite parte alguna.

Cada seccion se compone de la siguiente forma:

a) Nombre: hace referencia a la seccion de la guia.

b) 1.- Objeto: para qué sirve la guia.

c) 2.- Observaciones: son las consideraciones/recomendaciones para tener en cuenta
en la ejecucion de la seccion de la guia.

d) 3.- Resumen: Insumos que son necesarias y productos que se obtienen.

e) 4.- Materiales y equipos: los instrumentos que se requieren para realizar el
procedimiento enmarcado en la guia.

f) 5.- Procedimiento: las pautas de la guia.

g) 6.- Apéndices: los formatos, u otros que se requieran para implementar la guia.

h) 7.- Bibliografia: las referencias que se tuvieron para la realizacién de guia.

11
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Seccidn A. Procedimiento para la identificacion y seleccidn de la muestra.

A.l.- Objeto:
Esta seccion establece el método para identificar y seleccionar los puntos de muestreo.
A.2.- Observaciones:

Se proponen 3 métodos, estos son: A.5.3.1 Método de tablas (solo para poblaciones menores
de 20,000 habitantes), A.5.3.2 Por medio de calculo estadistico (para cualquier tamarfio de
poblacién de muestreo mayor a 30) y, por ultimo, A.5.3.3 Muestreo aleatorio no estadistico
(para poblaciones menores de 20.000 habitantes).

Para poblaciones menores a 20.000 habitantes se recomienda utilizar el que sea mas
conveniente de acuerdo con el grado de conocimiento matematico-estadistico o en su defecto,
de los recursos disponibles o del grado de informacion obtenida, evitando utilizar la seccién
A.5.3.3 Muestreo aleatorio no estadistico (para poblaciones menores de 20.000 habitantes),
asi como también evitar el mezclar métodos.

Para poblaciones mayores de 20.000 habitantes se insta a realizar por el método de analisis
estadistico.

Se debe aumentar de un 10-20 % el total de las muestras como contingencia.
A.3.- Resumen:

Se requiere contar con:
e El objetivo de la caracterizacion de los residuos sélidos municipales.
La preexistencia de estudios de caracterizacion de RSU.
La variacion estacional en la produccion de los residuos.
La disponibilidad de personal y recursos financieros para ejecucion del estudio.
Ndmero de los inmuebles (domiciliarios y los no domiciliarios).
El plano catastral.
Listado de unidades econdmicas por clasificacion y subclasificacion.
El nimero de habitantes total y por estrato.
La tasa de crecimiento intercensal.
Otros que se especifiquen en la guia.
Los cuales se obtienen de la recoleccion de informacion y, con lo cual, se genera:
Proyecciones de poblacion.
Numero de muestras por estrato.
La localizacion de las muestras.
La ruta de recoleccion.
Sirve para definir el estudio de caracterizacion.
Sirve para definir los recursos a utilizar.
Sirve para definir el personal necesario.
Se elabora el apéndice Al Planilla de informe de campo para seleccionar las
muestras.
e Se elabora el Apéndice A2 Ubicacion de los puntos de muestreo preseleccionados.

12
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Tal como se observa en el diagrama 1 Resumen seccion A Procedimiento para la
identificacion y seleccion de la muestra.

— — . . « Proyecciones de poblacion.
a) El objetivo de la caracterizacion de los residuos solidos - Numero de muestras por estrato.

municipa_les. ) _ L * Lalocalizacion de las muestras.
b) La preexistencia de estudios de caracterizacion de RSU. « La ruta de recoleccion.
c) La variacion estacional en la produccion de los residuos. + Sirve para definir el estudio de
d) La disponibilidad de personal y recursos financieros para ejecucion caracterizacion.

del estudio. - - + Sirve para definir los recursos a utilizar.
e) Numero de los inmuebles (domiciliarios y los no domiciliarios). + Sirve para definir el personal necesario.

f) El plano catastral. _ o - « Se elabora el apéndice A1 Planilla de
g) Listado de unidades economicas por clasificacion y subclasificacion. informe de campo para seleccionar las
h) El namero de habitantes total y por estrato.

muestras.
}) Latasa de crecumiento mtercensal.’ * Se elabora el Apéndice 4 2 Ubicacion de los
) Otros que se especifiquen en la guia. puntos de muestreo preseleccionados.

Diagrama 1 Resumen seccion A Procedimiento para la identificacion y seleccién de la muestra.
Fuente: Elaboracion propia.

A.4.- Materiales y equipos:

Equipo de cémputo.

Equipo de impresion.

Fotocopias de formatos y planos.
Boligrafo.

A.5.- Especificaciones:
A.5.1 Identificar la poblacion.
A.5.1.1 Censo.

En caso de que exista un dato de los censos nacionales del mismo afio, se utilizar ese dato,
en caso contrario ver seccion A.5.1.2 Calculo de la poblacion.

A.5.1.2 Calculo de la poblacién.
Para el calculo de la poblacion actual se debera aplicar la ecuacion 1:

Pr=P - (1+n)"
Ecuacion 1.
Donde:
Pr = Poblacion final.
P; = Poblacioén inicial.
r = Tasa de crecimiento intercensal.
n = Diferencia del nimero de afios de la poblacion estudiada.

Ejemplo 1. Se desea conocer la poblacion al 2033 de una localidad L, se conocen los datos
del censo del afio actual 2018 por lo que se tiene la siguiente informacion:

P; =523.184 hab
r = 0,15 % (tasa de crecimiento intercensal)
n =15

(diferencia de afios entre el afio que se desea conocer la poblacién y el afio del cual se tienen los datos)

13




AMBIENTE = GOBIERNO PW?”‘T
YDESARROLLO m NACIONAL e gente

Pr=P - (1+7)"

n =15

P, = 523184 hab
r = 0,15 % = 0,0015

Utilizando la ecuacioén 1.

Pp = 523184 - (1 + 0,0015)'5

Pr = 523184 - (1,0015)°
Pr = 523184 - (1,0015)"%

Pr = 523184 - 1.023

Pr = 535.080,0493
Afo | Calculo Poblacién
2019 | P =523184- (1+0,0015)* | 523.968,7760
2020 | P = 523184 (1 + 0,0015)? | 524.754,7292
2021 | Pr = 523184 (14 0,0015)3 | 525.541,8613
2022 | P, = 523184 (1 +0,0015)* | 526.330,1740
2023 | P = 523184 (1+0,0015)° | 527.119,6693
2024 | P = 523184 - (14 0,0015)° | 527.910,3488
2025 | Pr = 523184 - (1 +0,0015)7 | 528.702,2143
2026 | Pr = 523184 (1 + 0,0015)8 529.495,2677
2027 | Pr = 523184 (1 + 0,0015)° | 530.289,5106
2028 | P = 523184 - (1 + 0,0015)*° | 531.084,9448
2029 | Pr = 523184 - (14 0,0015)'* | 531.881,5722
2030 | P, = 523184 - (1 + 0,0015)? | 532.679,3946
2031 | P = 523184 - (1 + 0,0015)13 533.478,4137
2032 | Pr = 523184 - (1 + 0,0015)** | 534.278,6313
2033 | P, = 523184 - (1 + 0,0015)*5 | 535.080,0493

Fuente: Elaboracion propia.

La tasa de crecimiento intercensal es un dato que se obtiene de los censos nacionales, en caso
de no tenerlo disponible, puede calcularse con la ecuacion 2.

Donde:

r =

"P2 1) 100
Py

Ecuacion 2.

r = Tasa de crecimiento intercensal.
n = Diferencia del namero de afios de la poblacion estudiada.
P; = Poblacion del penultimo censo o dato oficial.
P, = Poblacion del ultimo censo o dato oficial.
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& Ejemplo 2: se desea conocer la tasa de crecimiento intercensal de una localidad L. Se tienen\

datos de dos censos realizados en la poblacion, uno realizado en 2002 en el cual se determin6
una poblacion de 512.112, y otro en 2018 con una poblacion de 523.184 habitantes.

r=7
r= né_1 100 n = (2018 — 2002) = 16
Py P, =512.112
P, = 523.184

Utilizando la ecuacion 2.

_(m[szase |
"=\ [512112
_(m[sz3ase |
"=\ [512112

r= (31,0216 — 1) - 100
r =(1,0021—1) - 100
r = (0,0021) - 100
r=021%
KFuente: Elaboracion propia. j

A.5.2 Inmuebles.

Conocida la poblacion actual lo siguiente es determinar el nimero inmuebles. Existen dos
tipos, los domiciliarios y no domiciliarios.

Los inmuebles domiciliarios se pueden clasificar en estratos de acuerdo con los ingresos de
las personas, como se describen en la tabla 5 Estratificacion de los inmuebles domiciliarios.

Tabla 5 Estratificacion de los inmuebles domiciliarios.

Residencial.
Estrato.
Ingresos altos.
Ingresos medios.

Ingreso bajo.
Fuente: (JICA-MSPyBS, 1994).

Los datos de ingreso de las viviendas se toman de los censos nacionales.

Mientras que los tipos de inmuebles no domiciliarios o generadores no domiciliarios se
pueden clasificar como se sefiala en la Tabla 6 Estratificacion de los inmuebles no
domiciliarios. (lista no exhaustiva).
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Tabla 6 Estratificacion de los inmuebles no domiciliarios.

Estrato.

Areas publicas.

Comerciales.

Especiales.

Institucionales.

Servicios.

No
2.11
2.1.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.24
2.2.5
2.3.1
2.3.2
2.3.3
2.34
2.3.5
2.3.6
2.3.7
24.1
2.4.2
25.1
2.5.2
2.5.3
2.5.4
2.5.5
2.5.6
2.5.7
2.5.8
2.5.9

2.5.10
2.5.11

Fuente: Adaptado de (MIA, 2016).

Mercantil.
Sub-estrato

Parques.
Barrido de calles.
Centro logistico.
Locales comerciales.
Tiendas de autoservicios.
Tiendas departamentales/shoppings (con/sin restaurante).
Mercados.
Laboratorios.
Terminales de transporte.
Unidades médicas.
Veterinarias.
Militares.
Carcelarios.
Religiosos.
Instituciones educativas publicas.
Oficinas publicas.
Centros de espectéaculos y recreacion.
Cines.
Estadios.
Hoteles.
Instituciones educativas privadas.
Oficinas privadas.
Restaurantes y bares.
Bancos.
Venta de vehiculos.
Talleres mecénicos.
Locales de servicio.

El nimero de muestra del estudio se debe realizar de acuerdo con el estrato de cada
clasificacion de los inmuebles domiciliarios y no domiciliarios. La lista del sub-estrato (no
limitativa) que se muestra en la Tabla 6 Estratificacion de los inmuebles no domiciliarios es
un modelo de sub-estratos, para no mezclar estos en sub-estratos no apropiados. Se debera
especificar en el reporte respectivo la cantidad de muestras tomadas por cada estrato y por

cada sub-estrato.

Ejemplo 3: Se sabe que las muestras a recolectar en el estrato servicios van a ser 10
inmuebles, por los que estos 10 puntos de muestreo pueden ser 10 oficinas privadas (sub-
estrato). O también se puede muestrear, 5 oficinas privadas (sub-estrato) y 5 bancos (sub-
estrato), o cualquier combinacion de sub-estratos que sumen el nimero de muestra 10, del

estrato servicios.
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A.5.2.1 Determinar el nimero total de inmuebles.

A.5.2.1.1 Censo 0 registro.

El municipio puede generar este dato con base en los registros catastrales o el padron de
usuarios. Por lo que el dato que se tome tiene que ser el méas reciente o actualizado, estos
censos deben incluir informacion de los inmuebles domiciliarios como de los no
domiciliarios.

Se recomiendan utilizar los datos del ultimo censo oficial o registro que se conozca, en caso
contrario ver las secciones A.5.2.1.2 Estimacion de los inmuebles domiciliarios. y A.5.2.1.3
Determinar el nimero total de inmuebles no domiciliarios.

A.5.2.1.2 Estimacion de los inmuebles domiciliarios.

Para la estimacion de los inmuebles se asume un valor promedio de 5 por vivienda habitantes
(de acuerdo con los Resultados Finales Censo Nacional de Poblacion y Viviendas. Afio 2002
- Total Pais); sin embargo, si se tiene informacion que pueda sustentar otro valor, dicho valor
debe ser utilizado.

Este método no permite hacer una subclasificacion ya que no se conoce el nivel de ingreso
de lo participantes.

Para conocer el nimero de inmuebles domiciliarios se utilizara la ecuacion 3.

P

PD = -
P
Ecuacion 3.

Donde:

Pp = Inmuebles domiciliarios totales.
Pr = Poblacion final.

P = Poblacion promedio en vivienda .

(= . ., . . 0
Ejemplo 4. Se sabe que existe una poblacién de 100.000 habitantes. No se sabe cuantas
viviendas existen, pero se sabe que en promedio cada vivienda tiene 5 habitantes.

P _ E PD =?
b—p Pr = 100.000 hab
P =5 hab/viv
Aplicando la ecuacion 3
100.000
Pp=——
_100.000
PT 5

P, = 20.000

Se determina que existen alrededor de 20.000 inmuebles domiciliarios.

\_Fuente: Elaboracion propia Y,
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A.5.2.1.3 Determinar el namero total de inmuebles no domiciliarios.

La dindmica de los inmuebles no domiciliarios no permite realizar una estimacion por lo que
se recomienda trabajar con el Gltimo dato conocido del censo.

A.5.3 Numero de muestra.

Una vez conocido el universo de muestreo y la unidad de muestreo objetivo, es preciso
determinar el nUmero de muestra.

Notacion para los célculos de esta seccion:

Poblacion Universal: Todas los inmuebles domiciliarios y no domiciliarios del area de
estudio, en la llustracion 3 Estratificacion del universo de muestreo, se puede observar
graficamente.

Division de la poblacion en estratos: Ver tablas de la seccion A.5.2. Inmuebles.

Tabla 7 Determinacién de la notacion.

Universo para Total de viviendas Total de

muestrear.

Tamafio de la
poblacién total del
estrato h.
Tamafio de
muestra.

Tamafio de la
muestra en el
estrato h.

La clasificacion o
subclasificacion de
los inmuebles.

Desviacion
estandar.

(Informacion que puede ser
proporcionada por el municipio
0 a nivel nacional y/o se calcula
el ndmero de viviendas que
existe en el periodo que se
realizara el estudio).

Total de viviendas de estrato h.

Numero de viviendas que
participaran en el estudio de
caracterizacion.

Nimero de viviendas del
estrato h que participaran en el
estudio de caracterizacion.

Estrato hl: ingresos altos,
Estrato h2: ingresos medios,
Estrato h3: ingresos bajos.

establecimientos
(informacién que puede
ser proporcionada por el
municipio y/o a nivel
nacional).

Total de
establecimientos del
estrato h.

NUmero de
establecimientos que
participaran en el estudio
de caracterizacion.
NUmero de
establecimientos del
estrato h que participaran
en el estudio de
caracterizacion.

Estrato h1: Areas
publicas,

Estrato h2: Comerciales,
Estrato h3: Especiales,
Estrato h4:
Institucionales,

Estrato h5: Servicios.
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Donde }’ significa "suma de", x es un valor de un conjunto
de datos, x es el promedio del conjunto de datos, y k es el
namero de puntos de datos.

Cuando no se tenga informacién el valor de desviacion
estandar a usar es de 0,25 kg/hab./dia

Si se cuenta con un estudio anterior, considerar la
desviacion estandar calculada en ese estudio.

Z Nivel de confianza Generalmente se trabaja con un nivel de confianza al 95 %
para lo cual Z1-0/2 tiene un valor de 1,96.

E Error permisible Lo define el encargado del estudio, se recomienda utilizar
el valor resultante del 10 % del Generacidon per cépita
(GPC) nacional actualizada a la fecha de ejecucién del
estudio. En caso de no tener estudios anteriores el valor el

valor puede ser entre 0,01 y 0,50

X
1-3)

Fuente: Adaptado de (MIA, 2016).

Numero de estrato  Poblacién universal Poblacion muestral

N, X, o2

llustracién 3 Estratificacion del universo de muestreo.
Fuente: Adaptado de (Sukarai, 1981).

Ejemplo 5. Desviacion estandar.

Se tiene un grupo de datos correspondientes al peso de los residuos de una muestra, estos
estan en kg. y son: 6, 2, 3, 1. Y se quiere conocer la desviacion estandar, por lo que se utiliza
la ecuacion 4.
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_ Datos:6, 2, 3,1
5o [ZX— P o =2
k k = el valor del conjunto de datos = 4
X =?
El primer paso es obtener el promedio x
_ 6+2+3+1
X =
4
_ 12
=
x=3
2. hallar |x — x|? calculamos la distancia de cada dato a la media (es decir, las
desviaciones) y elevamos cada una de esas distancias al cuadrado.
Datos x | Promedio X | Resta |x — x| | |x — x|?
6 3 6 —3|=3 | (3x3)=9
2 3 2-3]=-1|(Ix1)=1
3 3 |3—3|=0 | (0x0)=0
1 3 |1-3]=-2|(-2x-2)=4
3. realizar la sumatoria Y|x — x|? en este paso sumamos los cuatro valores que calculamos
en el paso 2.
le—flz =9+1+0+4
Z|x —x|*> =14
Y|x—x|? Y|x—x|2 . .. .
4. hallar ——en f p En este paso dividimos el resultado del paso 3 entre la variable
k, que es el nimero de puntos de datos.
Ylx — x|? _ 14
k4
5. calcular la desviacion estandar, saca la raiz cuadrada de la respuesta obtenida en el paso
4y listo.
[ Zlx = x]?
7= k
|14
7= |
|14
7= |
g = 1.8708
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De acuerdo con los célculos realizados, para este grupo de datos se tiene una desviacién

estandar de 1.8707, siendo su valor promedio 3.
Fuente: (Khan Academy, s.f.).

A.5.3.1 Método de tablas (solo para poblaciones menores de 20,000 habitantes).

En este método se conoce el nimero de inmuebles por cada uno de los estratos de la
clasificacion domiciliario y no domiciliario, y la desviacion estandar (Si no se cuenta con
datos de estudios anteriores, se recomienda el uso de 200 gr/hab./dia como desviacion
estandar) y se selecciona el numero donde se crucen en la Tabla 8 Nimero de muestras para
la determinacion de Generacion per Capita (GPC) de cada estrato socioeconémico. Este
valor seré el nimero de inmuebles a muestrear.

Tabla 8 NUmero de muestras para la determinacion de GPC de cada estrato socioeconémico.

50 100 150 200 250
500 3.8 14.9 32.3 54.7 80.6
1,000 3.8 15.1 33.4 57.9 87.6
5,000 3.8 15.3 34.3 60.7 94.2
10,000 3.8 15.3 34.5 61.1 95.1
Més de 50,000 3.8 15.4 34.6 61.4 95.9

Fuente: (CEPIS/OPS, 2000)

Si se requiere determinar el nUmero necesario de muestras n;, para los casos no incluidos en
las tablas arriba presentadas, se puede hacerlos por el método de la seccién A.5.3.2. Por
medio de calculo estadistico (para cualquier tamafio de poblacion de muestreo mayor a 30).

Ejemplo 6: Se tiene clasificado el estrato de vivienda de ingresos medios, se sabe queh
desviacién estandar de la GPC es de 150 gr/hab./dia y se tiene un total de 4.500 domicilios,
por lo que se asume que el numero de muestra n;,, es 5.000. Se quiere un nivel de confiablidad
de 95 % con un error permisible de 50 gr/hab./dia. Por lo que el nimero de muestras sera
igual a 34.5 (ver tabla 8) por lo que se redondea a 35. EI numero de viviendas en el estrato
de ingresos altos a muestrear en ese caso es de 35. Hay que recordar que la observacion nos
dice que se debe aumentar de un 10-20 % el total de las muestras [(35x0.2)+35], quedando

@mo muestra final 42 viviendas.

@emplo 7: Se tiene el estrato de vivienda de ingresos bajos, no se conoce la desviacim
estandar de la GPC, y se tiene un total de 3500 domicilios. Se quiere un nivel de confiablidad
de 95 % con un error permisible de 50 gr/hab./dia. En este caso se asume que la desviacion
estandar es de 200 gr/hab./dia, se asume que el nimero de muestra n, es 5000, por lo que la
a 60.7 (ver tabla 8) por lo que se redondea a 61. EI nimero de viviendas en el estrato de
ingresos altos a muestrear en ese caso es de 61. Hay que recordar que la observacion nos dice
que se debe aumentar de un 10-20 % el total de las muestras [(60.7x0.2)+60.7], quedando

@mo muestra final de 70 viviendas.

21



MINISTERIO DEL . ,)
AMBIENTE GOBIERNO ”‘5'“'2“‘["’
Y DESARROLLO

SOSTENIBLE m NACIONAL e (%
A.5.3.2 Por medio de célculo estadistico (para cualquier tamafio de poblacion de
muestreo mayor a 30).

Para el calculo de la muestra domiciliaria y no domiciliaria se utiliza la ecuacion 5, ver la
notacion para los calculos en la Tabla 7 Determinacion de la notacion.
Z* « -N-o?
n = 13
(N-1)-E*+Z7Z> « -0?
a-3
Ecuacion 5.

/Ejemplo 8. Se sabe que existe un total de 6500 unidades de inmuebles no domiciliarios, @
este el 2275 corresponde a los servicios, 2275 a los comercios, un 650 son institucionales,
otro 975 son especiales y 325 son publicos. No se conoce la desviacion estandar de la GPC,
y se quiere un nivel de confiablidad de 95 % con un error permisible de 06 gr/hab./dia. En
este caso se asume que la desviacion estandar es de 250 gr/hab./dia.

N NUmero de | 6500
establecimientos
Z(21—§) N - g2 Z(1—%) Nivel de confianza 1.96
n= o Desviacion estandar 0.25
— . E2 2 .52
W= +Z1—%) ’ E Error permisible 0.06
Se asume un porcentaje | 20 %
de contingencia

Utilizando la ecuacién 5.

- (1.96)2 - (6500) - (0.25)2
" = 6500 — 1) - (0.06)2 + (1.96)2 - (0.25)2
~ (3.8416) - (6500) - (0.0625)
" = 6499) - (0.0036) + (3.8416) - (0.0625)
_ 1560.65
" = 233964 + 0.2401
_ 1560.65
"= 236365
_ 1560.65
m = 236365
n = 66.02

Segun los célculos realizados, para este muestreo, se debe de realizar ~ 67 inmuebles no
domiciliarios. Hay que recordar que la observacion nos dice que se debe aumentar de un
10-20 % el total de las muestras [(66.02x0.2)+66.02] quedando como muestra final de
79.22 ~80 inmuebles no domiciliarios.

Quente: Elaboracién propia. J
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A.5.3.2.1 Numero de la muestra por sub-estrato.

Una vez conocido n, se debe distribuir de acuerdo con cada estrato de manera proporcional.

Para conocer la proporcion de cada clasificacion se utiliza la siguiente formula:

Ny,
qn —_ N
Ecuacioén 6

Donde:

qn = Proporcion del tamafo de muestra del estrato h.

N, = Tamaio de poblacion del estrato h.

N = Universo para muestrear.

Para conocer el tamafio de muestra por estrato aplica la siguiente formula:

Np =N"(qp
Ecuacion 7.
n, = Tamafo de la muestra de la clasificacion h.
n = Tamaio de muestra.
qn = Proporcion del tamafio de muestra.

(. . . . . L)
Ejemplo 9. Tomando los mismos datos del ejemplo 3. Se quiere conocer cual sera la
proporcién y el tamafio de la muestra para de la estratificacion de servicios. Por lo que se
utilizando las ecuaciones 6y 7.

Para conocer la proporcién se utiliza la ecuacién 6.

N = 6500
0 = Ny N, Servicios = 2275
TN Ny, Comercios = 2275
N . N,, institucionales = 650
“ Qhservicios = % N, especiales = 975
N,, Publicos = 325
n = 80
Utilizando la ecuacion 6 para la proporcion se tiene:
2275

Qnservicios — m

Ghservicios — 0-35

De acuerdo con los calculos realizados la proporcion es de 0.35 o de 35 %

Para conocer el tamafio de la muestra se utiliza la ecuacion 7.
Np =Nn"qgp dhservicios = 0.35

“+ Mp servicios = N ° Gnservicios n = 80
Utilizando la ecuacién 7 para el tamafio de muestra se tiene

23



i s GoBlERNO  FHigusy
YDESARROLLO & NACIONAL e gente

Ny servicios — (80) : (0-35)

Ny servicios = 28

De acuerdo con los calculos realizados el tamafio de muestra para la estratificacion de
servicios para este caso es de 28 inmuebles.

Si se utiliza la ecuacion 5 para determinar el nimero de muestra en cada uno de los
estratos, ya no es necesario realizar estas dos operaciones

Fuente: Elaboracion propia

A.5.3.3 Muestreo aleatorio no estadistico (para poblaciones menores de 20.000
habitantes).

En caso de contar con recursos limitados, y no tener informacion disponible, este método es
practico, aunque puede no representar la realidad debido a sus limitaciones.

Para este caso, se selecciona un numero de muestras cualquiera mayor a 30, que sea
representativo, y se distribuyen los puntos de muestreo en las zonas que se consideren aptas.

A.5.4 Distribuir de la muestra.

Se identifica en el plano catastral o en el padrén de usuarios los inmuebles domiciliarios y
no domiciliarios de acuerdo con la clasificacion.

Se elabora una lista de cada uno de sus elementos del estrato asignandoles un ndmero
consecutivos desde 1 hasta Nj,.

Se realiza una seleccion aleatoria de los elementos de cada clasificacion con base en n,.

La seleccion aleatoria se propone hacerlo en una hoja de célculo, o por medio de sorteos,
bolillas, hojas de numeros aleatorios.

En el caso de la hoja de célculo, se describe a continuacion el procedimiento a realizar en
Microsoft Office© y su hoja de célculo Excel®©.

A.5.4.1 Hoja de célculo.
Esta operacion es por cada clasificacion, por lo que es necesario en caso de copiar las hojas
cambiar los niumeros aleatorios de la columna “f”.

1. Abrir Excel ©;

Crear documento nuevo;

3. Enlacelda “B1” insertar el valor “Clave de identificacion de los inmuebles”, debajo
de la celda “B1” insertar todos los elementos que componen a la clasificacion, en
forma de lista, (cada elemento debe ocupar una casilla);

N

24




i s GoBlERNO  FHigusy
YDESARROLLO & NACIONAL e gente

Insertar en la celda “Al1” el valor “1d”, debajo de la celda “A1” colocar el nUmero
consecutivo 1 hasta Ny,;

Insertar en la celda “C1” el valor “Tamafio de muestra de la estratificacion”, debajo
de la celda “C1”, insertar consecutivamente los numeros 1 hasta ny,;

Insertar en la celda “E1” el valor “NUmero aleatorio volatil”, debajo de la celda “E1”

inserta la funcion: =ALEATORIO.ENTRE(1; N3, ")+ vy arrastrar hasta la posicion
Seleccionar la columna “E”, copiar, y pegar de forma especial “solo datos” en la

Nombrar la celda “F1”, por el valor “Numero aleatorio”;
Ordenar los valores de la columna “F” de menor a mayor Yy verificar que no haya
numeros repetidos, en caso de haber, cambiarlo por un nimero nuevo de la columna

Para buscar los valores de la columna “F” en la columna “A” y relacionarlo con el
la columna “B”, se inserta en la celda “D2” la funcion:
=BUSCARV(F2;$A$2:$B$N;, + 1%;2;FALSO)*, y arrastrar hasta ny;

Insertar en “D1” el valor “Puntos de muestreo”.

4.
5.
6.
Ny,
7.
columna “F”;
8.
9.
“E”;
10.
elemento de
11.

*Cambiar valor N, en la hoja de calculo por el dato numérico correspondientes.

**Este procedimiento es en la version Excel 365, en idioma espafiol, Latinoamérica,
México, por lo que si utiliza otra version puede cambiar el procedimiento y/o la
simbologia.

~
Ejemplo 10. Se quiere saber que domicilios se deben de muestrear en el estrato h3 y siguiendo una
distribucion de la muestra de forma aleatoria. Se sabe que el nimero total de viviendas del estrato h3 es
32 (Nh), y se determino que el nimero de viviendas a muestrear son 7 (nh). Siguiendo las instrucciones
la tabla queda de la siguiente forma:
ID Clave de Tamafio de muestra Puntos de muestreo Nudmero aleatorio volatil NUmero
(Nh) | identificacion de los | por estratificacion aleatorio
inmuebles h3
(nh)
1 | h_ingresos_h3_1 1 h_ingresos_h3_3 2* 3
2 | h_ingresos_h3_2 2 h_ingresos_h3_7 20* 7
3 | h_ingresos_h3 3 3 h_ingresos_h3 9 8* 9
h_ingresos_h3_... 4 h_ingresos_h3_14 2* 14
15 | h_ingresos_h3_15 5 h_ingresos_h3_16 2* 16
h_ingresos_h3_... 6 h_ingresos_h3_17 3* 17
h_ingresos_h3_... 7 h_ingresos_h3_30 9* 30
30 | h_ingresos_h3_30
32 | h_ingresos_h3_32
* estos valores van a cambiar cada vez que se actualice la tabla en Excel ®
ID Clave de Tamafio de muestra Puntos de muestreo Nudmero aleatorio volatil NUmero
Nh identificacion del por estratificacion aleatorio
inmueble o usuario nh
)
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1 | h_ingresos_h3_1 1 =+BUSCARV(F2;$A$2:$B$33;2;FALSO) | =ALEATORIO.ENTRE(1;32)* 3
2 | h_ingresos_h3_2 2 =+BUSCARV(F3;$A$2:$B$33;2;FALSO) | =ALEATORIO.ENTRE(1;32)* 7
3 | h_ingresos_h3_3 3 =+BUSCARV(F4;$A$2:$B$33;2;FALSO) = =ALEATORIO.ENTRE(1;32)* 9
h_ingresos_h3_... 4 =+BUSCARV(F5;$A$2:$B$33;2;FALSO) = =ALEATORIO.ENTRE(1;32)* 14
15 | h_ingresos_h3_15 5 =+BUSCARV(F6;$A$2:$B$33;2;FALSO) = =ALEATORIO.ENTRE(1;32)* 16
h_ingresos_h3_... 6 =+BUSCARV(F7;$A$2:$B$33;2;FALSO) = =ALEATORIO.ENTRE(1;32)* 17
h_ingresos_h3_... 7 =+BUSCARV(F8;$A$2:$B$33;2;FALSO) = =ALEATORIO.ENTRE(1;32)* 30
30 | h_ingresos_h3_30
32 | h_ingresos_h3_32

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez seleccionados los puntos muestrear, identificar estos en el plano catastral y disefiar

la ruta de recoleccion.

*

° o

Simbologia
Estratohl

Estratoh2 Estratoh3

Puntos de muestreo estratonhl © Puntos de muestreo estratonh2 % Puntosde muestreo estrato h3

llustracién 4 Distribucién de la muestra.

Fuente: Elaboracion propia.

En caso de hacer la invitacion a participar en el muestreo, segun la seccién B.5.1.1 Invitacion
y tener una negativa por parte de los habitantes del inmueble, descartar el inmueble, optar
por una de las dos acciones:

1. Descartar seleccionar otro punto de muestreo,
2. Seleccionar otro punto de muestreo, realizar un muestreo aleatorio solo del sitio o los
sitios que presentaron la negativa.
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A.6.- Apéndices:

Apéndice A 1 Planilla de informe de campo para seleccionar las muestras

MINISTERIO DEL
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e

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA SELECCIONAR LAS MUESTRAS

Fecha: (a)

No de Folio: (b)

Localidad: (c)

Municipalidad: (d)

Departamento: (e)

Responsable de la seleccion de muestras

Nombre: (f)
Cargo: ()
Dependencia o Institucion: (h)
Informe

Tasa de crecimiento intercensal: (i)
Numero de inmuebles

Estratificacion. | Habitantes. | Total. | % | Cantidad % Desviacion

total. Por muestreado | estandar
muestrear utilizada.

Inmuebles () (k) 100 () (m) (n)
domiciliarios.
1 | Ingresos altos. (0) (p) ) (n (s) (®
2 | Ingresos bajos. (0) P | (@ (r) (s) (t)
3 | Ingresos bajos. (0) (p) Q) (n (s) (®
Inmuebles no (u) (v) | 100 (w) (x) (y)
domiciliarios.
1 | Areas (2) (aa) | (ab) (ac) (ad) (ae)

publicas.
2 | Comerciales. (2) (aa) | (ab) (ac) (ad) (ae)
3 | Especiales. (2) (aa) | (ab) (ac) (ad) (ae)
4 | Institucionales. (2) (aa) | (ab) (ac) (ad) (ae)
5 | Servicios. (2) (aa) | (ab) (ac) (ad) (ae)

Numero de muestras totales: (af)

Método utilizado: (ag)

Observaciones: (ai)

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

A continuacion de muestra la informacion que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice anterior, con relacion al Disefio a elaborar.

Pautas para llenar apéndices. 1 Apéndice Al.

A continuacion de muestra la informacion que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice A1, con relacion al Disefio a elaborar

Fecha de inicio del disefio del proyecto DD/MM/AA.

Numero de identificacion consecutivo, iniciando en 001.

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

La municipalidad para la cual corresponde el disefio.

El departamento para el cual corresponde el disefio.

Los nombre y apellidos de quien realiza.

El puesto de quien realiza.

El nombre del area y de la institucion de quien realiza.

Tasa de crecimiento intercensal, calculada u obtenida del censo.

El nimero de habitantes de los inmuebles domiciliarios.

El total de inmuebles domiciliarios.

El nimero de muestras a tomar en inmuebles domiciliarios.

La proporcion del nimero de muestras a tomar en inmuebles domiciliarios entre el

total de inmuebles domiciliarios (% x 100).

El valor de la varianza utilizada para determinar el nimero de muestras a tomar en
inmuebles domiciliarios.

El nimero habitantes que pertenecen al estrato indicado.

El total de inmuebles que pertenecen al estrato indicado.

La proporcidn del total de inmuebles que pertenecen al estrato indicado entre el total

de inmuebles domiciliarios (% x 100).

El nimero de muestras a tomar del estrado indicado.
La proporcién del nimero de muestra a tomar en el estrato indicado entre el nimero

de muestras a tomar en inmuebles domiciliarios (%x 100).

El valor de la varianza utilizada para determinar el nimero de muestras a tomar en el
estrato indicado.

El numero de trabajadores de los inmuebles domiciliarios.

El total de inmuebles no domiciliarios.

El nimero de muestras a tomar en inmuebles no domiciliarios.

La proporcion del nimero de muestras a tomar en inmuebles no domiciliarios entre
el total de inmuebles no domiciliarios (%x 100).

El valor de la varianza utilizada para determinar el nimero de muestras a tomar en
inmuebles no domiciliarios.

El numero trabajadores que pertenecen al estrato indicado.

El total de inmuebles que pertenecen al estrato indicado.
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La proporcion del total de inmuebles que pertenecen al estrato indicado entre el total
de inmuebles no domiciliarios expresado por 100 (%x 100).

El nimero de muestras a tomar del estrado indicado.
La proporcion del namero de muestra a tomar en el estrato indicado entre el nimero

de muestras a tomar en inmuebles no domiciliarios (%x 100).

El valor de la varianza utilizada para determinar el nimero de muestras a tomar en el
estrato indicado.

El valor de la suma de las muestras en inmuebles domiciliarios méas los inmuebles no
domiciliarios.

El método utilizado para determinar la muestra de la seccion 5.3.

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

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice A 2 Ubicacion de los puntos de muestreo preseleccionados.

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO PRESELECCIONADOS.

No. Estrato h: @ Coordenadas: | Direccion: | Nombre: Inscrito: (g) Cadigo:
X y Si No
1 (b) (©) (d) (e) ) (h)
2 (b) (©) (d) (e) (f) (h)
(b) (©) (d) (e) (f) (h)
" (b) (©) (d) (e) (f) (h)

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

Pautas de llenado.

A continuacion de muestra la informacién que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice anterior, con relacion al Disefio a elaborar.

Pautas para llenar apéndices. 2 Apéndice A2.

A continuacion de muestra la informacion que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice anterior, con relacién al Disefio a elaborar.

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

Es importante recalcar que se debe tener un formato por cada estrato.

Colocar la clave de identificacion del inmueble (ver ejemplo 10).

Colocar el valor del eje x de la coordenada del inmueble.

Colocar el valor del eje y de la coordenada del inmueble.

Colocar la direccion del inmueble.

Colocar el nombre de la persona que los atendid al visitar el inmueble (ver seccion B).
Marcar si una vez realizada la visita (ver en la seccion B) la persona acepto o no.
Asignar el codigo (de acuerdo con la seccion B ), una vez que la persona acepte.

Se modifica la lista por cada uno de los estratos, de acuerdo con el nimero de muestra
nh de cada uno de ellos (ver ejemplo 10).

Fuente: Elaboracion propia.
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Seccidén B. Procedimiento para la determinacion de la generacion.

B.1.- Objeto:

Esta seccion establece como determinar la generacién de los residuos sélidos urbanos.
B.2.- Observaciones:

Las encuestas tienen por objetivo conocer la percepcion de manejo de los residuos.

La bolsa puede o0 no entregarse marcada al representante del inmueble, ya que al momento
de la recoleccion es necesario verificar y/o marcar la bolsa con el codigo de identificacion
correspondiente.

El dia 1 de recoleccidn de muestras se realiza el todo el procediendo, con el fin de afinar la
metodologia, los resultados no son analizados.

Cuando el peso de una muestra, en un solo punto de muestreo sea igual 0 mayor a 27,4 kg/dia
o un promedio de 10 toneladas al afio se considera como gran generador (MINPy, 2017), la
muestra debe ser desechada, ya que estos deben de presentar planes de manejo en donde se
reportan lo relativo a la generacion de los residuos y sus caracteristicas (MINPy, 2017).

En caso de que existan grandes generadores de residuos, es necesario, obtener la informacion
que registra en sus planes e informes ante la autoridad competente y tomar y ajustar los
calculos correspondientes.

B.3.- Resumen:

Se requiere contar con:
e EIl nimero de muestras por estrato.
La localizacion de las muestras.
La ruta de recoleccion.
Definido el estudio de caracterizacion.
Los recursos para utilizar.
El personal necesario.
El apéndice Al Planilla de informe de campo para seleccionar las muestras.
El Apéndice A2 Ubicacion de los puntos de muestreo preseleccionados.
Los cuales se obtienen de la seccion A Procedimiento para la identificacion y seleccion de
la muestra y, con lo cual:

e Seinvita y empadrona a los participantes con el Apéndice B1 Formato de carta de
invitacion para los participantes en los inmuebles y, Apéndice B2 Instrucciones para
los participantes de los inmuebles.

e Serealizan las encuentras con el Apéndice B8 Encuesta de la percepcién del servicio
de gestion es residuos.

e Se termina de llenar el apéndice A2 Ubicacion de los puntos de muestreo
preseleccionados.

e Se pegan los stikers de identificacion en las viviendas.

e Se recolectan las muestras e identifican de acuerdo con el Apéndice B5 Estructura
del codigo de marcado de la bolsa recolectadas.
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Se elabora el Apéndice B6 Planilla para recoleccion de datos del pesado de las

muestras del estrato h.
Se elabora el Apéndice B7 Cedula de informe de campo para la generacion.

Tal como se observa en el Diagrama 2 Resumen Seccion B. Procedimiento para la
determinacion de la generacion.

a) El namero de muestras por estrato

b) La localizacion de las muestras

c) La ruta de recoleccion

d) Definido el estudio de caracterizacion

+ Seinvita y empadronaa los participantes con el Apéndice Bl Formaro de

cartade invitacion paralos particip enlos i bles y, Apéndice B2
Instrucciones para los participantes de los inmuebles.
= Serealizan las encuentras con e/ Apéndice B 8 Ei de la percepcids

del servicio de gestion es residuos
= Seternuna de llenar el apéndice A 2 Ubicacion de los puntos de muestreo
preseleccionados

e Seccién * Sepegan los stikers de identificacion en las viviendas
€) Los recursos para utilizar * Serecolectan las muestras e identifican de acuerdo con el. Apéndice BS
f) El personal necesario B Estructuradel cédigo de marcado de la bolsa recolectadas

g) El apéndice 4/ Planilla de informe de campeo
para seleccionar las muestras

) El Apéndice A 2 Ubicacion de los puntos de
muestreo preseleccionados.

* Seelabora el Apéndice B6 Planilla para recoleccion de datos del pesado
de las muestras del estratoh. y,

 Seelabora el Apéndice B7 Cédula de informe de campo parala
‘generacion.

Diagrama 2 Resumen Seccidn B. Procedimiento para la determinacion de la generacion.
Fuente: Elaboracion propia.

B.4.-Materiales y equipos:

Cinta de embalaje (color beige) (50m) (para identificacion y codificacion de bolsas
de viviendas).

Credenciales para el personal de apoyo.

Dispensador de cinta de embalaje.

Equipo de computo.

Equipo de impresion.

Fotocopias de formatos.

Boligrafo.

Marcadores de tinta indeleble.

Stickers.

Tabla apoya hojas.

Tijeras.

Movilidad al personal de apoyo para la caracterizacion.

Movilidad durante ocho (08) dias para la recoleccion de las muestras de
caracterizacion.

Vehiculo recolector de residuos sélidos después de la caracterizacién (08) dias.
Balanza con capacidad de 30 kg.

Bascula con capacidad de 300 kg.

Bolsa de polietileno de por lo menos 100 litros.

Carretilla.

Escobas.

Plastico tipo “Lona naranja” de por lo menos 4 x 4 m.

Pala.

Rastrillo de metal.

Recogedor.

Par de guantes de cuero.

Delantal grueso tipo mandil.

Par de botas.
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B.5.-Especificaciones:

Se realiza el muestreo aleatorio por un periodo de 8 dias, a continuacion, se detalla el
procedimiento para realizar la toma de muestras.

B.5.1 Sensibilizacion a los representantes del inmueble.
B.5.1.1 Invitacion.

Siguiendo la ruta de recoleccién preliminar, el personal operativo de la sensibilizacién se
presentara en los inmuebles seleccionados, pondra en conocimiento del ensayo al jefe o jefa
del hogar y/o representantes de los establecimientos. Se les dard a conocer los objetivos,
importancia, la metodologia, y el dia de inicio, entregara a quien lo haya recibido (debe ser
mayor de edad) una invitacion anexando hoja con las instrucciones mencionados en el
Apéndice B1 Formato de carta de invitacion para los participantes en los inmuebles v,
Apéndice B2 Instrucciones para los participantes de los inmuebles.

Una vez que los habitantes de los domicilios hayan accedido a participar, estos se registran
y se les asigna un cddigo Unico de acuerdo con el Apéndice B3 Simbologia para el codigo y,
el Apéndice B4 Estructura del codigo Unico y, anotarlo en el Apéndice A2 Ubicacién de los
puntos de muestreo preseleccionados en la seccion correspondiente. Asimismo, se le solicita
el permiso para pegar una etiqueta o para escribir con una tiza el codigo unico en el frente de
inmueble de manera visible para que los operarios que recogeran los residuos puedan
identificarlos con facilidad, asi como para procesar los datos los datos durante el estudio.

En caso de negativa de participacion, consultar la Seccion A Procedimiento para la
identificacion y seleccion de la muestra.

B.5.1.1.1 Encuestas.

Luego de haber inscrito al inmueble, se procede a encuestar a un habitante de esté de acuerdo
con el Apéndice B8 Encuesta de la percepcion del servicio de gestion es residuos, con el fin
de recabar datos cualitativos y cuantitativos sobre la percepcion del sistema de manejo,
namero de personas que habitan el inmueble, datos socioecondémicos y percepcion del
sistema de gestion de RSU, ya que estos datos socioeconémicos son de importancia para el
procesamiento de la informacion.

B.5.1.2 Entrega de bolsas.

Después de realizar la encuesta se entrega una bolsa con capacidad de 100 litros 0 mas para
la recoleccion de los residuos (Dia 0).

Del dia 1 al dia 7 de recoleccion de muestras, la entrega de la bolsa se hace a contra entrega
de los residuos.

El dia 8 no requiere la entrega de la bolsa.
B.5.2 Recoleccion de las muestras.

Con la lista de los inmuebles registrados y la ruta de recoleccion ya definida, se realiza la
recoleccion de las bolsas en las viviendas durante 8 dias consecutivos, en el horario
establecido.
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Cuando se reciba la bolsa con los residuos, verificar que se encuentre cerrada y marcar la

bolsa con el codigo correspondiente de acuerdo con el Apéndice B5 Estructura del cddigo
de marcado de la bolsa recolectadas.

Se entrega una bolsa de acuerdo con el numeral B.5.1.2 Entrega de bolsas.
B.5.3 Pesada de las muestras.
Finalizada la ruta de recoleccion, las muestras son llevadas a la superficie de muestreo.

Pesar de manera individual las muestras de cada inmueble, registrar los datos obtenidos en
la cédula de recoleccion de muestras de acuerdo con el Apéndice B6 Planilla para
recoleccion de datos del pesado de las muestras del estrato h., el Apéndice B7 Cédula de
informe de campo para la generacion y, el Apéndice B8 Encuesta de la percepcion del
servicio de gestion es residuos.

B.5.4 Indice de crecimiento poblacional.
Ver seccion A.5.1.2. Entrega de bolsas.
B.5.5 Generacion.

B.5.5.1 Generacion per capita.

Se considera que la poblacion universal esta conformada por N poblacion (N viviendas, por
ejemplo), que tienen Ri habitantes y producen Wi kg de basura en un dia. Asi se tiene que
cada una produce Qi kilogramos de residuos por habitante en un dia. Por lo tanto, resulta la
ecuacion 8.

| =

Q; =

Ecuacid

- X

i
8.
La ecuacion 8 sirve Unicamente para un estrato, por lo que se requeriria emplear la ecuacion
10 para conocer la Generacion per cépita (GCP) global.

. N

3" e,q‘ e
d‘&’p\e o o
W

@

AN

llustracién 5 Generacion de RSU en el universo de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia.

La generacion per capita se puede calcular por la formula:

GPC = Wi

= SN o

i R
Ecuacion 9.

O bien
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(5 n) + (5o Pe) + (5 2) + (52 )

P, P,+P._ + P,

1
GPC (kg/hab/dia) = -
Ecuacién 10.
Donde

P,;,P,+P.. + P, = Namero de habitantes en los estratos.

A LA +A + Ay
= 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 correspondientes a la muestra tomada en cada uno de los estratos.

Estrato h

llustracién 6 Generacion de RSU en el estrato h.
Fuente: Elaboracion propia.

Registrar los datos obtenidos en la cédula de recoleccién de muestras de acuerdo con los
Apéndice B6 Planilla para recoleccion de datos del pesado de las muestras del estrato h.
Apéndice B7 Cédula de informe de campo para la generacién y, Apéndice B8 Encuesta de
la percepcion del servicio de gestion es residuos.

Ejemplo 11. Se sabe de una localidad con una poblacion de 100.000 habitantes, esta
poblacion se divide en dos estratos, a y, b. El estrato a se caracteriza por tener ingresos
medios, una poblacién de 60.000 y cuenta con 15.000 viviendas, mientras que la poblacion
b tiene ingresos bajos, una poblacion de 40.000 habitantes y cuenta con 10.000 viviendas. Se
realizé el procedimiento para determinar el nimero de muestras para cada estrato, y se realizo
un el estudio invitando a un nimero de 70 domicilios de los estratos bajos y 42 domicilios
del estrato medio cada uno de ellos de diferentes viviendas. Se tuvo una participacion de 350
personas en el estrato medio mientras que en el estrato bajo participaron 168 habitantes. Los
resultados obtenidos fueron el peso total de la semana, del dia 2 al dia 8 para el estrato medio
2940 kg y para el estrato bajo 1411.2 kg. Por lo que para determinar la generacion per capita
utilizando la ecuacion 10.
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gpc GPC =7
1 P1= poblacion a= poblacion con
7 ingresos medio =60000 hab.
Ay 4, A. Ap P,= poblacion b= poblacion con
== P —==- P. =17, == [ . .
_ (31 1) " (Bz 2) i (B-.- ) i (Bh h) ingresos bajos=40000 hab.

Py P,+P. + P,

A1=Peso de las muestras en una semana
del estrato a=2940 kg

A>=Peso de las muestras en una semana
del estrato b=1411.2 kg

Bi=NUmero de habitantes que
participaron en el estudio
correspondientes en el estrato a= 350
Bo=NUmero de habitantes que
participaron en el estudio
correspondientes en el estrato b= 168

2940 1411.2
e 2L (555 60000) + (<5 - 40000)
7 60000 + 400000
1 (84-60000) + (8.4 40000)
gre =5 100000
_ 1 (50400) + (336000)
gre =7 100000
" (50400) + (336000)
gre = 700000
840000
9P¢ = 7060000
gpc = 1.2

Fuente: Elaboracion propia.

B.5.5.2. Generacidn total proyectada.

La generacion se hara por medio de proyecciones, se requerira la poblacion final del afio a
estudiar (ver seccion A.5.1.2 Calculo de la poblacion.) y se multiplicara por la GPC.

G = GPC - PF
Ecuacion 11.
Donde:

GFRSU = Generacion en unidades peso entre tiempo.
GPC = generacion per capita.
PF = poblacion final.
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Ejemplo 12. Se sabe que la GPC de una poblacion es 1,2 kg/hab./dia en el afio 2018, y que
la poblacion del afio 2019 sera 523.969.

G = GPC - PF G =?
GPC = 1,2 kg/hab./dia
PF = 523.969 hab

G =1.2-523.969
G = 628.762,8 kg /dia
Se concluye que la en el afio 2019 la generacién de los residuos sera de 628.762,8 kg/dia.

Fuente: Elaboracion propia.

B.6.- Apéndices:

Apéndice B 1 Formato de carta de invitacion para los participantes en los inmuebles.

FORMATO DE INVITACION PARA LOS PARTICIPANTES EN LOS INMUEBLES.

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

Es un placer saludarlo y esperando 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 solidos de la ciudad de [insertar ciudad].

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

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

Requerimos gque no se cambien los habitos en la generacion de los residuos, y que todos
los residuos generados durante el periodo mencionado sean entregados en mano a nuestro
personal.
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Para ello se le entregara una primera bolsa, en la cual solo se agregaran los residuos
generados el dia anterior al del comienzo de la recoleccion, posteriormente se le hara
entrega de una bolsa nueva contra entrega de la primera bolsa.

De igual forma se le aplicara 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.
Saludos
Atentamente:

[Insertar Firma]
Nombre
puesto

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice B 2 Instrucciones para los participantes de los inmuebles.

INSTRUCCIONES PARA LOS PARTICIPANTE DEL INMUEBLE.

1 | Seleentregard una primera bolsa después de realizar el cuestionario, en la cual vertera
todas las basuras generadas el dia anterior.

2 | Depositar las basuras generadas en su inmueble de manera normal en las bolsas y
recipientes que tenga destinadas para ello en su domicilio.

3 | 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.

4 | Entregar la bolsa en mano del personal que pasara por las basuras en el horario
establecido.

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

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

Fuente: Elaboracion propia

Apéndice B 3 Simbologia para la Ficha para el cédigo.

SIMBOLOGIA PARA LA FICHA PARA EL CODIGO.
Cadigo. Clasificacion. Codigo. Estratificacion,
PD Inmueble domiciliario, V1 Ingresos altos,
V2 Ingresos medios,
V3 Ingresos bajos,
PN AP Areas publicas,
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Inmueble no CO Comerciales,
domiciliario. ES Especiales,
IN Institucionales,
SE Servicios.

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice B 4 Estructura del cédigo Unico.

ESTRUCTURA DEL CODIGO UNICO.

FF/GG/000

Fuente: Elaboracion propia.

Pautas de llenado.

A continuacion de muestra la informacién que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice anterior, con relacion al Disefio a elaborar.

Pautas para llenar apéndices. 3 Apéndice B4.

A continuacion de muestra la informacién que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice, con relacién al Disefio a elaborar.

Reemplazar FF con el codigo de la clasificacion (ver apéndice B3).

Reemplazar GG con el cddigo la estratificacion (ver apéndice B3).

Reemplazar 000 con el nimero consecutivo a 3 digitos del nimero de muestra n;, del

estrato (ver ejemplo 10).
Fuente: Elaboracion propia

Apéndice B 5 Estructura del codigo de marcado de la bolsa recolectadas.

ESTRUCTURA DEL CODIGO DE MARCADO DE LA BOLSA RECOLECTADAS.

FF/GG/000-DM

Fuente: Elaboracion propia.

Pautas de llenado.

A continuacion de muestra la informacién que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice anterior, con relacion al Disefio a elaborar.
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Pautas para llenar apéndices. 4 Apéndice B5.

A continuacion de muestra la informacién que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice, con relacién al Disefio a elaborar.
Reemplazar FF con el codigo de la clasificacion (ver apéndice B3).
Reemplazar GG con el cddigo la estratificacion (ver apéndice B3).
Reemplazar 000 con el nimero consecutivo a 3 digitos del nUmero de muestra n;, del
estrato (ver ejemplo 10).

Reemplazar DM con el numero del dia de muestreo a dos digitos.
Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice B 6 Planilla para recoleccién de datos del pesado de las muestras del estrato h.

Planilla para recoleccion de datos de la pesada de las muestras del estrato h (a).
P Fecha inicial: (b) Fecha final: | Cantidad
untos de muestreo _
(c) total:
No.: Cadigo: No. de Dia de muestreo:
habitantes: | 1 [ 2 [ 3 [ 41 5 [ 6] 718
1 (d) (f) (K) | (k) | (&) [ ()| ()| (K)]|(K)]|(K) (i)
2 (d) (f) () | (k) | (&) [ (k) [ (k)| (k) |(K)]|(K) (i)
(d) (f) (K) | () | (&) [ (k)| (K| (K)]|(K)]|K) (i)
?JS (d) () (k) | (&) | &) | ()| K| (K)|K)]|K (i)
Total (@) (HEEORNOEEOREOREORRORN() (1
Promedio poblacion: (m) Promedio del peso de los residuos: (n)
o del peso de los (0) Generacion per capita del estrato: (p)
RS:

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

Pautas de llenado.

A continuacion de muestra la informacidén que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice anterior, con relacion al Disefio a elaborar.

Pautas para llenar apéndices. 5 Apéndice B6.

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

Colocar la fecha de inicio del estudio.

Colocar la fecha final del estudio.

Colocar el cadigo 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
nh de cada uno de ellos (ver ejemplo 10).

Colocar el numero de habitantes 0 empleados que habitan el inmueble domiciliario o
no domiciliario correspondiente al codigo descrito.

Sumar y colocar el nimero total de habitantes de los inmuebles participantes del
estrato de estudio.

40



AMBIENTE B GOBIERNO PW
YDESARROLLO m NACIONAL e gente

Sumar y colocar el peso total de los dias 2 al 8 de los residuos muestreados de manera
individual para cada cédigo unico.

Sumar y 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 codigo
asignado y al dia muestreado realizado.

Sumar y colocar el peso total de las muestras correspondientes a 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 dia 1 no se considera para el analisis.

Colocar el promedio de los habitantes de los inmuebles participantes del estrato.
Colocar el promedio de los pesos de los residuos correspondientes a los dias 2 al 8 de
todo el estrato.

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 correspondientes a los dias 2 al 8 entre suma total de habitantes
de los inmuebles participante del estrato entre los 7 dias del muestreo (ver ecuacion
8).

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice B 7 Planilla de informe de campo para la generacion.

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA LA GENERACION.

Fecha inicial (a): Fecha final (b): | No de Folio (c):

Localidad (d): | Municipalidad (e): | Departamento (f):
Responsable de la seleccién de muestras

Nombre (g):

Cargo (i):

Dependencia o Institucion (j):

Informe

Estratos muestreados

NUmerode | Promedio | Pesode | Promedio | Desviacion | Generacion
habitantes de | de las del peso | estandar per capita.
los habitantes. | muestras | de las del peso de
inmuebles (del dia | muestras | las
participantes. 2al8). | (deldia | muestras.
2-8)
Inmuebles (k) (m) () (n) (o) (p)
domiciliarios.
Ingresos altos. (k) (m) (0 (n) (0) (P)
Ingresos (k) (m) (0 (n) (0) ()
medios.
ingresos bajos, | (9 (m) (0 () ©) 0)
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domiciliarios.
Areas (k) (m) ) (n) (0) (P
publicas.
Comerciales. (K) (m) ) (n) (0) (p)
Especiales. (K) (m) () (n) (0) (p)
Institucionales. (k) (m) (0 (n) (0) ()
Servicios. (K) (m) () (n) (0) (p)
) Desviacion | (r) Promedio del peso (s)
estandar total de las muestras:
Generacion del peso de
per capita las
global: muestras
global:

Observaciones (t):

Fuente: Elaboracion propia.

Pautas de llenado.

A continuacion de muestra la informacién que deberad ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice anterior, con relacion al Disefio a elaborar.

Pautas para llenar apéndices. 6 Apéndice B7.

A continuacién de muestra la informacion que debera ser colocada en cada uno de los
elementos del apéndice anterior, con relacion al muestreo a elaborar.

Se coloca la fecha de inicio de la semana de muestreo.
Se coloca la fecha de 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 para la cual corresponde el disefio.
El departamento para el cual corresponde el disefio.
Los nombre y apellidos de quien realiza el disefio.
El puesto de quien realiza el disefio.
El nombre del area y de la institucion de quien realiza el disefio.
Se toman los valores del apéndice B6 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.
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Se toman los valores del apéndice B6 literal p del estrato correspondiente.
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

pudiesen servir para futuro o las complicaciones que se hayan presentado.
Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice B 8 Encuesta de la percepcidn del servicio de gestion es residuos.

ENCUESTA DE LA PERCEPCION DEL SERVICIO DE GESTION DE RESIDUOS.

Estudio de caracterizacion de residuos sélidos urbanos de Fecha:
I.Datos del participante:
Nombre del representante:
Nombre comercial (si aplica):
Direccion:
Teléfono:
Nivel de ingreso:

Il.Caracteristicas del inmueble:
1. ¢Qué uso se le da al inmueble?

a) Domiciliario. b) No domiciliario. ¢) Ambos.
2. Si es domiciliario, ¢Qué tipo es?
a) Vivienda unifamiliar. b) Vivienda colectiva.
3. Sies no domiciliario ¢Qué tipo es?
a) Comercial. b) Especial. ¢) Institucional.
d) Servicios.
4. ¢Cuantas personas viven/trabajan en el inmueble?
a)
5. ¢Cudl es la superficie construida?
a)
6. ¢Cual es la superficie libre?
a)

I11. Descarga de la basura:
7. ¢Como acumula la basura?

a) En bolsas. _ b) En recipiente de metal, plastico, o madera.___ c¢) Caja de
carton._ d) Otro._
8. ¢Cuantos contenedores utiliza para acumular la basura?
a)l._ b)2-3___ c)4-6. d)7-8.___ e)masde9.
9. ¢(En cuantos dias se llenan?
al  b)2-3_ )45 d)6-7__ e)masde9
10.¢Cada cuanto saca la basura?
a)ldia.  Db)2-3dias.___ c¢)4-5dias.___ d)6-7dias. _ e) Masde 8 dias.___

11.;Separan la basura? (Puede ser mas de una respuesta)
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a)No. b)Sanitarios.  c)Podas.  d)Organicos e inorganicos.
e)Recuperables y no recuperables. f)Por tipo de residuo especifico.
g)Otro.

12.¢;Por qué no separan la basura?
a) No sabia que podia hacerlo.__ b) No sé como hacerlo. c) No tengo
tiempo paraello. d) Ocupa mucho espacio._ e) Genera malos olores.
f) Es muy trabajoso. g)Otro.

13.¢Como dispone de la basura? (Puede ser mas de una respuesta).
a)Quema. b)Entierra. c)Relsa._ d)Recicla.__ e)Composta.
f) Vende. g)Para alimentar a los animales.

h)Descarga en el servicio de recoleccion.
i)Descarga fuera de su inmueble en arroyos, terrenos baldios, etc.

j)Descarga fuera de su inmueble en relleno sanitario. k)Otros.

14.;Cuenta con servicio de recoleccién de residuos?
a)Si. b)No.

15.¢Quién lo brinda? (Puede ser mas de una respuesta)
a)El municipio. b) Una empresa privada.___ c)Un reciclador.
d)Otros.

16.En el caso del reciclador ¢existe interaccion? (Puede ser mas de una respuesta).
a)No.__ b) Establecen la fecha de recoleccion. c)Establece forma de separar
los residuos._ d)Otro.

17.¢Cuél es la frecuencia del servicio de recoleccion? (Puede ser mas de una respuesta).
a)Todos. b)Lunes.  c)Martes.  d)Miércoles.  e)Jueves.
f)Viernes._ g)Sdbado.__  h)Domingo.

18.¢Donde ubica la basura para que se la lleven el servicio de recoleccion?
a)Sobre laacera._ b)Porta basurero.__ c)Contenedores comunitarios.
d)Otro.

IV.Percepcidn del servicio.
19. ;Ha recibido algun tipo de informacion sobre como descargar la basura y darles un
manejo apropiado?

a)Si. b)No._
20. ¢ Considera necesario recibir informacién sobre como descargar la basura?
a)Si. b)No._
21.;Considera la necesidad de crear programas de reciclaje?
a)Si. b)No._
22. ;Estaria dispuesto a cooperar en programas de reciclaje?
a)Si. b)No._

23. ¢ 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 platicas de educacion,
etc.)?
a)Si. b)No.

24. i Estaria dispuesto a cooperar en llevar su basura a contenedores comunitarios por tipo
de residuo?
a)Si. b)No._

25. ¢Conoce o0 ha visto algin comercio que se dedique a la compraventa de materiales de
reciclaje? (Puede ser mas de una respuesta)
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a)No. b) Papel. c) Plastico. d) Metales. e) Otros.
26.¢;Como considera el servicio de recoleccion de la basura?
a) Excelente. b) Bueno. c) Regular. d) Malo.
e) Pésimo.
27.¢,Como considera el manejo de los residuos?
a) Excelente. b) Bueno. c) Regular. d) Malo.
e) Pésimo.

28. ¢ Quién considera es el actor principal en el manejo de la basura? (Puede ser mas de una
respuesta)

a) El encuestador. b) Yo. c) Los vecinos. d)Las empresas.
e) Municipalidad. ) Los departamentos.
g) El gobierno de Paraguay. f) Nadie. g) Todos.

V.Tasa de recoleccion y aspectos financieros

29. ¢Con que frecuencia se debe de recolectar los residuos en su inmueble?
a)Todos los dias. b)Cada 2 dias._  b)Cada3dias.  b)Cada4dias.
b)Una vez por semana.____

30.¢En qué horario se debe de recolectar la basura en su inmueble? (Puede ser mas de una
respuesta).
a)Mariana. b)Tarde._  b)Noche.  b)Madrugada.

31. ¢Considera que la tarifa que paga al municipio por el servicio es ?
a)Excesivo._ b) Adecuado._ c) Deficiente._

c) No me realizan cobro por el servicio.__ d)Otro.

32. ¢Estaria dispuesto a pagar para mejorar el servicio de gestion de la basura?
a)Si. b)No.
¢Por qué?

33.¢Qué deberia hacer la municipalidad para mejorar el servicio de gestion de la basura?
(Puede ser méas de una respuesta).
a)Aumentar la frecuencia de recoleccién.
b)Educar y propiciar participacion de la comunidad._
c)Aumentar la cantidad de vehiculos.
d)Aumentar los sitios de disposiciéon final.
e)Crear plantas de separacion para la valorizacion de la basura._
f)Privatizar el servicio.
g)Otro.

34. ;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.

Fuente: Elaboracion propia.
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Seccion C. Procedimiento del cuarteo.

C.1.- Objetivos:
Esta seccion establece el método de cuarteo para residuos sélidos urbanos.
C.2.- Observaciones:

Para aquellos residuos sélidos urbanos de caracteristicas homogéneas, no se requiere seguir
el procedimiento descrito en esta norma.

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

El equipo de seguridad descrito debe ser de acuerdo con el niUmero de personas que participan
en el cuarteo.

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

Se han considerado, las cantidades como Optimas, sin embargo, estas pueden variar de
acuerdo con las necesidades. So6lo 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 homogenizacion, se recomienda tener cuidado para que los residuos no
salgan del area de muestreo.

C.3.-Resumen:

Se requiere contar con:
e Los datos del Apéndice B8 Encuesta de la percepcion del servicio de gestion es
residuos
e Los datos del apéndice A2 Ubicacion de los puntos de muestreo preseleccionados
e Las muestras de cada uno de los estratos identificadas de acuerdo con el Apéndice B5
Estructura del cddigo de marcado de la bolsa recolectadas
e EIl Apéndice B6 Planilla para recolecciéon de datos del pesado de las muestras de
cada uno de los estratos
e EIl Apéndice B7 Cédula de informe de campo para la generacién por cada uno de los
estrato.
Los cuales se obtienen de la seccion seccion A. Procedimiento para la identificacion y
seleccion de la muestra y, seccion B. Procedimiento para la determinacion de la generacion,
y con lo cual se genera:
e Las muestras de cada uno de los estratos para la determinacién de la generacion
e Las muestras de cada uno de los estratos para la seccion D. Procedimiento para la
determinacion de humedad.
e Las muestras de cada uno de los estratos para la seccion E. Procedimiento para
determinar la densidad.
e Las muestras de cada uno de los estratos para la seccién F. Procedimiento para la
seleccion y clasificacion de los subproductos.
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Tal como se observa en el Diagrama 3 Resumen seccion C Procedimiento del cuarteo.

a) Los datos del Apéndice B 8 Encuesta de la percepcion del servicio de
gestion es residuos

b

=

d

-

Los datos del apéndice A 2 Ubicacion de los puntos de muestreo
preseleccionados

¢) Las muestras de cada uno de los estratos identificadas de acuerdo con
el. Apéndice B5 Estructura del codigo de marcado de la bolsa
recolectadas

El Apéndice B6 Planilla para recoleccion de datos del pesado de las
muestras de cada uno de los estratos

e) El Apéndice B7 Cédula de informe de campo para la generacion por

cada uno de los estrato.

Diagrama 3 Resumen seccion C Procedimiento del cuarteo.
Fuente: Elaboracion propia.

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.
Carretilla.

Escobas.

Plastico tipo “Lona naranja” de por lo menos 4 x 4 m.
Pala.

Rastrillo de metal.

Recogedor.

Par de guantes de cuero.

Delantal grueso tipo mandil.

Par de botas.

Tapabocas desechable.

C.5.-Especificaciones:

Las muestras de cada uno de los estratos para la
determinacion de la generacion

Las muestras de cada uno de los estratos para la
seccion D. Procedimiento parala determinacion
de humedad.

Las muestras de cada uno de los estratos para la
seccion E. Procedimiento para determinar la
densidad.

Las muestras de cada uno de los estratos para la
seccion £ Procedimiento parala seleccion y
clasificacion de los subproductos.

Colocar el plastico 4m x 4m. de sobre un &rea plana, limpia, y horizontal, la cual se
denominara: superficie de muestreo.

Tomar las bolsas de polietileno conteniendo los residuos solidos (muestras), del estrato h.
(no mezclar muestras de diferentes estratos), y vaciar el contenido de dichas bolsas en la
superficie de muestreo, formando un camulo.

Mezclar el cimulo de residuos sélidos con pala, hasta homogenizar, a continuacion, dividir
en cuatro partes aproximadamente iguales A, B, C, y D, y se descartar las partes opuestas A
y CoByD,y pesar estas (ver llustracion 7. Procedimiento de cuarteo), repetir esta operacion
hasta dejar un minimo de 50 kg. de residuos sélidos con los cuales se debe hacer la seleccion
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de productos y subproductos de acuerdo con la seccion F Procedimiento para la seleccion y
clasificacion de los subproductos.

llustracion 7 Procedimiento del cuarteo.
Fuente: Elaboracién propia.

De una de las partes eliminadas del primer cuarteo, recolectar 10 kg aproximadamente de
residuos sélidos para los andlisis quimicos de laboratorio, y con el resto se determina la
densidad aparente de los residuos sélidos con la seccion E.

C.6.-Apéndice:

Apéndice C 1 Planilla de informe de campo para el cuarteo de los residuos sélidos.

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS.
Fecha (a): No de Folio(b):
Localidad (c): Municipalidad (d): | Departamento (e):
Responsable del cuarteo
Nombre (1):
Cargo (g):

Dependencia o Institucion (i):

Informe

Clasificacion de la Muestra (j):

Cantidad de Residuos Sélidos para el Cuarteo (K):

Cantidad de Residuos Sélidos para la Seleccién de Subproductos (1):
Cantidad de Residuos Solidos para los Anélisis en laboratorio (m):
Condicione climaticas durante el cuarteo (n):

Observaciones (p):

Fuente: (SECOFI a, 1985).
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Pautas de llenado.

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

Pautas para llenar apéndices. 7 Apéndice C1.

Colocar la fecha del cuarteo.

Colocar el numero consecutivo desde 001, la cedula es por estrato y por dia de
muestreo.

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

La municipalidad para la cual corresponde el cuarteo.

El departamento para el cual corresponde el cuarteo.

Los nombre y apellidos de quien realiza el cuarteo.

El puesto de quien realiza dirige el cuarteo.

El nombre del area y de la institucion de quien dirige el cuarteo.

Colocar el estrato para la cual se realiz6 el cuarteo.

Sumar y colocar el peso total de los residuos muestreados en el dia correspondiente
del estrato correspondiente.

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

Si se realizaran estudios de laboratorio, anotar el peso de los residuos enviados a
andlisis de los residuos.

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

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

Fuente: Elaboracion propia.

C.7.-Bibliografia:

JICA-MSPyBS. (1994). El estudio sobre el manejo de residuos sélidos en el area
metropolitana de asuncién. Japan International Cooperation Agency-Ministerio de Salud
Publica y Bienestar Social de la Republica del Paraguay, Py.

MIA. (2016). Guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos
solidos municipales (EC-RSM). Ministerio del Ambiente, Pe.

SECOFI a. (1985). Norma mexicana NMX-AA-015-1985. Proteccién al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos solidos municipales - Muestreo - Método de cuarteo.
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General de Normas, Mx.
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Seccién D. Procedimiento para la determinacién de humedad

D.1.- Objeto:

Esta seccion establece el método para terminar el porcentaje de humedad, contenido en los
residuos solidos municipales.

D.2.- Observaciones:

El contenido de humedad en los residuos solidos urbanos puede variar por diversos factores,
como las condiciones climaticas, la composicién inicial de los residuos, el proceso de
operacion del relleno, la tasa de descomposicion bioldgica, la capacidad y funcionamiento
de los sistemas de recoleccion de lixiviados.

Este procedimiento se realiza en laboratorio en condiciones estandar.
D.3.- Resumen:

Se requiere contar con:
e Las muestras de cada uno de los estratos de acuerdo con la seccion C. Procedimiento
del cuarteo.
con lo cual se genera:
e El porcentaje de humedad de los residuos sélidos de cada uno de los estratos
e El apéndice D1 Planilla de informe de campo para 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 humedad.

* El porcentaje de humedad de
cada uno de los estratos

* El Apéndice D1 Planilla de
informe de campo para la
humedad de los residuos sdlidos,
de cada uno de los estratos

a) Las muestras de cada uno de
los estratos de acuerdo con la
seccion C. Procedimiento del
cuarteo.

Diagrama 4 Resumen seccién D Procedimiento para determinar la humedad.
Fuente: Elaboracion propia.

D.4.- Materiales y equipos:

e Balanza analitica con sensibilidad de 0,001g.

e Espatula para balanza.

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

e Cajas de aluminio con tapa de 250cm?.

e Guantes.

e Desecador con deshidratante.

e Equipo usual de laboratorio.

e Tijeras de jardinero/molino triturador.
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e Lentes protectores

D.5.- Especificaciones:
D.5.1.Preparacion de la muestra en laboratorio.

Verificar que la muestra este debidamente identificada, de no estarlo, se anota en el reporte
de laboratorio. Se procede a vaciar la muestra de residuos s6lidos en un area limpia y seca
del laboratorio, para ser cortadas/molidas a un tamafio semejante a la arena gruesa
aproximadamente. Se homogenizan los residuos y se toma alrededor de 1 kg o el volumen
que ocupe en los cajas de aluminio. El resto del producto obtenido de la molienda, o 2 litros
de capacidad puede ser almacenado para realizar las determinaciones, quimicas o bioldgicas
que se requieran.

D.5.2 Andlisis

Se coloca la caja abierta y su tapa en la estufa a 393 K (120 °C) durante dos horas,
transcurrido ese tiempo, se tapa la caja dentro de la estufa, e inmediatamente se pasa al
desecador durante dos horas como minimo o hasta obtener peso constante.

Se vierte la muestra sin compactar hasta un 50% del volumen de la caja. Se pesa la caja
cerrada con la muestra y se introduce destapada a la estufa a 333K (60°C) durante 2 horas,
se deja enfriar y se pesa nuevamente. Se repite esta operacion las veces que sea necesario
hasta obtener peso constante (se considera peso constante cuando entre dos pesadas
consecutivas la diferencia es menor al 0.01%).

El porcentaje de humedad se calcula con la ecuacion 14, teniendo en cuenta que para obtener
G y G1se debe restar el peso de la caja.

G_Gl
G

Ecuacion 12.

H = - 100

Donde:

H = Humedad

G = Peso de la muestra humedaen g
G, = Peso de lamuestrasecaeng
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D.6.- Apéndices:

Apéndice D 1 Planilla de informe de campo para la humedad de los residuos sélidos.

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA LA HUMEDAD DE LOS RESIDUOS

SOLIDOS.
Fecha (a): No de Folio(b):
Localidad (d): Municipalidad (e): | Departamento (f):
Responsable del analisis quimico
Nombre (g):
Cargo (i):

Dependencia o Institucion (j):

Informe

Identificacién de la Muestra (k):
Peso de la muestra humedad: (I)
Peso de la muestra seca: (m)

% de humedad: (n):
Observaciones (0):

Fuente: (SECOFI a, 1985).

Pautas de llenado.

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

Pautas para llenar apéndices. 8 Apéndice D1.

Colocar la fecha del cuarteo.

Colocar el numero consecutivo desde 001 , la cedula es por estrato y por dia de
muestreo.

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

La municipalidad para la cual corresponde el anélisis.

El departamento para el cual corresponde el analisis.

Los nombre y apellidos de quien realiza el analisis.

El puesto de quien realiza el anlisis.

El nombre del area y de la institucion de quien realiza el analisis.
Colocar el estrato para la cual se realizo el cuarteo, y el dia de muestreo.
Colocar el peso de la muestra humedad.

Colocar el peso de la muestra seca.

Colocar el porcentaje de la humedad determinada.

Colocar cualquier indicacién que se haya considerado.
Fuente: Elaboracion propia.

D.7.- Bibliografia:

SECOFI b. (1984). Norma mexicana NMX-AA-016-1984. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales - Determinacién de humedad.
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial Mx, Direccién General de Normas, Mx.
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Seccion E. Procedimiento para determinar la densidad aparente

E.1.- Objeto:

Esta seccion establece un método para determinar la densidad aparente de los residuos s6lidos
municipales en el lugar donde se efectlo la operacion de "cuarteo™.

E.2.- Recomendaciones:
Para efectuar esta determinacion, se requiere de cuando menos dos personas.

El equipo de seguridad sera requerido esta de acuerdo con el numero de personas que
participen en la determinacion.

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

Antes de efectuar la determinacién se verifica que el recipiente esté limpio y libre de
abolladuras.

Es necesario conocer la capacidad del recipiente, en caso dado de no conocer la capacidad
del recipiente, ésta se determina a partir de las formulaciones aritméticas existentes, segun
sea la geometria de dicho recipiente o de manera manual vaciando un volumen conocido de
un liquido dentro del recipiente; colocar las marcas de volumen correspondientes.

E.3.- Resumen:

Se requiere contar con:
e Las muestras de cada uno de los estratos de acuerdo con la seccion C. Procedimiento
del cuarteo.
con lo cual se genera:
e El densidad de los residuos sélidos de cada uno de los estratos
e EIl Apéndice E1 Planilla para recoleccion de datos de la densidad de las muestras
del estrato h.
e EI 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 densidad.

+ El densidad de los residuos solidos de
cada uno de los estratos

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

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

a) Las muestras de cada uno de
los estratos de acuerdo con la
seccion C. Procedimiento del
cuarreo.

Diagrama 5 Resumen Seccion E Procedimiento para determinar la densidad.
Fuente: Elaboracion propia.
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E.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.

Bascula con capacidad de 5 g.-300 kg.

Bolsa de polietileno de por lo menos 100 litros.
Carretilla.

Cilindros/tacho de 200 litros de capacidad.
Escobas.

Plastico tipo “Lona naranja” de por lo menos 4 x 4 m.
Pala.

Rastrillo de metal.

Recogedor.

Par de guantes de cuero.

Delantal grueso tipo mandil.

Par de botas.

Tapabocas desechable.

E.5.-Especificaciones:

Faraguay

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

A continuacion, llenar el recipiente hasta el tope con residuos sélidos homogeneizados,
obtenidos de las partes eliminadas del primer cuarteo segun la seccion C Procedimiento del
cuarteo; golpee el recipiente contra el suelo tres veces dejandolo caer desde una altura
aproximada de 10 cm 0 mas.

Sin descartar el volumen ocupado por los residuos en el recipiente, repetir la operacion las
veces necesarias hasta ocupar el 100 % del volumen del recipiente, teniendo cuidado de no
presionar los residuos al colocarlos en el recipiente; esto con el fin de no alterar la densidad
aparente que se pretende determinar.

O bien cuando no se tenga suficiente cantidad de residuos sélidos para llenar el recipiente,

se marca en éste la altura alcanzada y se determina dicho volumen.

Para obtener el peso neto de los residuos sélidos, se pesa el recipiente con estos.

La densidad se calcula con la ecuacion 12:

(wp = wp) _ (W)

D =
|4

Ecuacion 13.
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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 del recipiente en m3
w = Peso bruto de los residuos

Ejemplo 13. Se utiliz6 un tacho cilindrico, la tara del tacho fue de 10 kg, y tiene un volumen
de 200 litros. El peso del tacho con los residuos fue de 72 kg, pero solo ocupo un volumen
de 0,15 m®,

S _m-w) W [D=
- % Ty w; =10 kg
w, =72kg
w =62
V =.15m3

_(72-10) _ (62)

015 0,15
D = 413.34 kg/m3

De acuerdo con los célculos realizados, para este ejemplo se tiene que la densidad aparente

de los residuos es de 413 kg/ m®.
Fuente: Elaboracion propia.

E.6.- Apéndices:

Apéndice E 1 Planilla para recoleccion de datos de la densidad de las muestras del estrato h.

Planilla para recoleccién 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) (e) M @ [
2 (d) (€) ® 1@ [
4 (d) (e) ® 1@ [
5 (d) (€) ® 1@ [
6 (d) (e) ® 1@ [
/ (d) (e) ® 1@ [
8 (d) (e) ® 1@ |
Total: () (K)
Promedio del peso de los residuos: | (I) | Promedio de la densidad: (m)
Promedio de volumen ocupado: | (n) | Desviacion estandar de la | (0)
densidad:

Fuente: Elaboracion propia.
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Pautas de llenado.

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

Pautas para llenar apéndices. 9 Apéndice E1

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

Colocar la fecha de inicio del muestreo.

Colocar la fecha final del muestreo.

Colocar el peso bruto del recipiente en el dia muestreado.

Colocar el peso bruto del recipiente vacio.

Colocar el resultado de la resta del peso bruto de los recipientes menos el peso bruto
del recipiente vacio [(d)-(e)].

Colocar el valor del volumen ocupado del recipiente por los residuos del dia
muestreado.

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

Colocar la sumatoria del peso bruto, obtenidos de los dias 2-8.

Colocar la sumatoria del volumen ocupado, obtenido de los dias 2-8.

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

Colocar el promedio de la densidad [(j)/(k)].

Colocar el promedio de volumen ocupado [(K)/7].

Colocar el valor obtenido de la desviacion estandar de la densidad (ver ecuacion 4).
Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice E 2 Planilla de informe de campo para determinar la densidad de los residuos sélidos.
PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Fecha (a): | No de Folio (b):

Localidad (d): | Municipalidad (e): | Departamento (f):
Responsable de la determinacién de densidad

Nombre (g):

Cargo (i):

Dependencia o Institucion (j):

Informe

Clasificacion de la Muestra:

Promedio del peso | Promedio del Promediode | o dela
de los residuos. volumen la densidad. | densidad.
ocupado.
Inmuebles (k) M (m) (n)
domiciliarios.
Ingresos altos. (0) (9)) (@) (r)
Ingresos bajos. (0) (p) (@) ()
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Ingresos bajos. (o) (p) (a) )
Inmuebles no () ) (u) (v)
domiciliarios.

Areas publicas. (w) x) (y) (2)
Comerciales. (W) (x) (v) (2)
Especiales. (W) (x) v) (2)
Institucionales. (w) (x) v) (2)
Servicios. (w) (x) (v) (2)

Condicione climaticas durante la determinacion: (aa)

Observaciones: (ab)

Fuente: Elaboracion propia.

Pautas de llenado.

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

Pautas para llenar apéndices. 10 Apéndice E2

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

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

La municipalidad para la cual corresponde la densidad aparente.

El departamento para el cual corresponde densidad aparente.

Los nombre y apellidos del encargado de realizar la densidad aparente.

El puesto de quien realiza/dirige la densidad aparente.

El nombre del area y de la institucion de quien dirige la densidad aparente.

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

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

Colocar la desviacion entandar de los residuos resultante a inmuebles domiciliarios.
Colocar el promedio del peso de los residuos del estrato indicado.

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

Colocar la desviacion estandar de los residuos del estrato indicado.

Colocar el promedio del peso de los residuos resultante a inmuebles no domiciliarios.
Colocar el promedio del volumen ocupado de los residuos resultante a inmuebles no
domiciliarios.
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Colocar el promedio de la densidad de los residuos resultante a inmuebles no
domiciliarios.
Colocar la desviacién entandar de los residuos resultante a inmuebles no
domiciliarios.

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

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

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 pudiesen servir para futuro, o las complicaciones que se le hayan presentado.
Fuente: Elaboracion propia.

E.7.-Bibliografia:

JICA-MSPyBS. (1994). EIl estudio sobre el manejo de residuos solidos en el &rea
metropolitana de asuncién. Japan International Cooperation Agency-Ministerio de Salud
Publica y Bienestar Social de la Republica del Paraguay, Py.

MIA. (2016). Guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos
solidos municipales (EC-RSM). Ministerio del Ambiente, Pe.
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Seccion F. Procedimiento para la clasificacion de los subproductos.

F.1.- Objeto:

Esta seccion establece la seleccion y el método para la cuantificacion de subproductos
contenidos en los Residuos Solidos Municipales.

F.2.- Observaciones:

La clasificacion de los productos y subproductos se realiza por cada uno de los estratos
muestreados.

Las bolsas utilizadas para la clasificacion de los productos pueden ser remplazadas por algin
otro recipiente limpio y con el volumen adecuado para poder realizar la pesada.

Los cambios en peso durante la determinacion se deben principalmente a la liberacion o
admision de humedad.

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

El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes 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:

e Las muestras de cada uno de los estratos de acuerdo con la seccion C. Procedimiento
del cuarteo.
con lo cual se genera:
e Lacantidady, clasificacion de los productos y subproductos que componen a residuos
solidos de cada uno de los estratos
e El Apéndice F1 Planilla de productos y subproductos del estrato h.
e El Apéndice F2 Planilla de informe de campo para clasificacion de los subproductos
de los residuos soélidos.
Tal como se observa en el Diagrama 6 Resumen Seccion F Procedimiento para la seleccion
y clasificacion de los subproductos.

+ La cantidad y, clasificacion de los productos
v subproductos que componen a residuos
solidos de cada uno de los estratos

« El Apéndice FI1 Planilla de productos y
subproductos del estrato h.

* El Adpéndice F2 Planilla de informe de
campo  para  clasificacion de los
subproductos de los residuos sélidos.

a) Las muestras de cada uno de
los estratos de acuerdo con la
seccion C. Procedimiento del
cuarteo.

Diagrama 6 Resumen Seccién F Procedimiento para la seleccion y clasificacion de los subproductos.
Fuente: Elaboracion propia.
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F.4.-Materiales y equipos:

e Equipo de computo.

e Equipo de impresion.

e Fotocopias de formatos.
e Lapicero.

e Tabla apoya hojas.

e Tijeras.

e Balanza con capacidad de 5 g.-30 kg.

e Bascula con capacidad de 5 g.-300 Kkg.

Bolsa de polietileno de por lo menos 100 litros.
Carretilla.

Cilindros/tacho de 200 litros de capacidad.
Criba de 2 micras.

Escobas.

Plastico tipo “Lona naranja” de por lo menos 4 x 4 m.
Pala.

Rastrillo de metal.

Recogedor.

Par de guantes de cuero.

Delantal grueso tipo mandil.

Par de botas.

Tapabocas desechable.

F.5.-Especificaciones:
La muestra se obtiene segun la seccion C.

Con la muestra ya conseguida, se seleccionan los subproductos depositandolos en bolsas de
polietileno hasta agotarlos, de acuerdo con la subclasificacion, o dependiendo de los recursos
como se muestra en la tabla 9 Clasificacion de los productos y subproductos a catalogar.

Tabla 9 Clasificacion de los productos y subproductos a catalogar.
CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS A CATALOGAR.

Clasificacion. | Subclasificacion. Subproductos.

Organicos. Residuos de jardineria y los | Hierba y madera.

provenientes de poda de arboles

y areas verdes.

Residuos provenientes de la | Desechos de alimentos no susceptibles

preparacion 'y consumo de | para composta.

alimentos.

Residuos susceptibles de ser | Desechos de alimentos susceptibles

utilizados como insumo en la | para composta.

produccién de composta.

Otros Organicos varios no identificados.
Inorgénicos. | Vidrio. Transparente.
Verde.
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CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS A CATALOGAR.

Clasificacion.

Subclasificacion.

Subproductos.

Ambar.

Otros.

Papel y carton.

Papel de alta calidad.

Periodico y revistas.

Carton ondulado.

Tetrapak o envases multi laminados de
carton.

Papel mezclado.

Otros.

Plasticos.

PET (1).

PEAD (2).

PVC (3).

PEBD (4).

PP (5).

PS (6).

OTROS (7).

Metales no ferrosos.

Aluminio.

Bronce.

Cobre.

Laton.

Otros.

Metales ferrosos.

Metales ferrosos.

Ceramicas.

Ceramica y piedra.

Articulos de oficina y utensilios
de cocina.

Articulos de oficina y utensilios de
cocina.

Equipos
electrénicos.

eléctricos y

Equipos eléctricos y electréonicos.

Ropa y textiles

Ropa y textiles.

Sanitarios y
desechables.

pariales

Sanitarios y pafiales desechables.

Otros no considerados como de
manejo especial.

Maderas.

Cuero y goma.

Arenas o material menor a 2
micras.

Arenas o material menor a 2 micras.

Otros. Otros.
Aceites lubricantes usados.
Disolventes orgdnicos usados.
Acumuladores de vehiculos
. automotores conteniendo plomo.
Peligrosos.

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

Lamparas fluorescentes y de vapor de
mercurio.
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Clasificacion. | Subclasificacion. Subproductos.

Aditamentos que contengan mercurio,

cadmio o plomo.

Medicamentos, implementos e

instrumentos médicos de uso

domiciliarios.

Productos quimicos de uso domi-

sanitario (ej.: insecticidas, plaguicidas,

herbicidas, soluciones acidas y

alcalinas, etc.).

Pinturas y solventes usados.

Otros peligrosos.

Fuente: adaptado de (MINPy, 2017).

Los subproductos ya clasificados se pesan por separado en la balanza y se anota el resultado
en la hoja de registro.

El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula con la siguiente expresion:
G, — G
PR = % X 100

Ecuacion 14.

PR = Porcentaje del residuo considerado.

G1 = Tara (Peso de la bolsa de polietileno utilizada para la separacion).
G2 = Peso del residuo considerado.

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

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

(G, —Gy) PR=?
M= A G1=10g=0,1kg
G2 =14,5kg
G =50 kg
pr=12"01) 40
B 50
PR = €2 X 100
50
PR = 0,288 X 100
PR = 28,8%
De acuerdo con los calculos realizados para este ejemplo se tiene que este producto
representa el 28,8% del total de los residuos muestreados.

\_ Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice F 1 Planilla de productos y subproductos del estrato h.
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Productos y subproductos del estrato h en la semana de muestreo.

Peso / Dia.

5 e Peso Peso Desviacion
§ Subclasificacion. Total % Promedio estandar del
= 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 | "|  peso.
o
Residuos de @@ @ @@ @/]@:](@:]Wb € | (9) (M)
jardineria 'y los
provenientes de
poda de arboles y
areas verdes.
Residuos @@ @ @@ @/]@](@:]Wb ) | (9) (M)
provenientes de la
« | preparacion y
8 | consumo de
§ alimentos.
G | Residuos @@ @@ @] @/]@:](@:]Wb ) | (9) (M)
susceptibles de ser
utilizados como
insumo en la
produccion de
composta.
Otros  residuos | (a) | (@) | () | (@) | (@) | (@) [ (@ | @) | (B) ) | (9) (M)
organicos.
Vidrio. (@ | (@ (@ (@@ (@)](@)](@](Db) (e) | (9) (i)
Papel y carton. (@ | (@) (@ (@@ (@)](@)](@](Db) (e) | (9) (i)
Plasticos. (@ | (@) (@ (@@ (@)](@)](@](Db) (e) | (9) (i)
Metales no | (a) | (&) | (@) (@ | (@ |(@)](@)](@)](b) () | (9) (M)
ferrosos.
Metales ferrosos. @ @ @[@|/@|@|®@]@]0O (e | (@ (i)
Ceramicas. (@ | (@ (@ @@ (@](@)](@)](Db) (e) | (9) (i)
Articulos de oficina | (@) | (@) | (@) | (@) | @) | @) | (@) | (@) | (b) @ | (9 0]
» |y utensilios de
S | cocina.
5 | Equipos eléctricos | @) | (@) [ @ [ @) [ @) [ @ [ @ | @ | (o) (e) | (9) (i)
§ y electronicos.
= | Ropay textiles. (@ | (@ (@ @@ (@](@)](@)](Db) (e) | (9) (i)
Sanitarios y pafiales | (@) [ (&) | @) | @) | (@) | (@) | (a) | (&) | (b) @ | (9 0]
desechables.
Otros no | (a) | (a) | (@ @@ (@](@)](@)]b) ) | (9) (M)
considerados como
de manejo especial.
Arenas o material | @) | @) | (@ | @ | @ | (@) | (@) | @) | (b) @ | (@ 0]
menor a 2 micras.
Otros. (@ | () (@ (@ (@] (@)](@)](@](Db) (e) | (9) (i)
Peligrosos. (@ | () (@ (@ |(@)]|(@)](@)](@](Db) (€) | (9 0]
Total: ©1@©@1@©[©[(©)](€C)]()]()](d) ()

Fuente: Elaboracion propia.
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Pautas de llenado.

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

Pautas para llenar apéndices. 11 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).

Colocar el valor obtenido de sumar el peso de todas las subclasificaciones segregadas
por dia.

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

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

Colocar el valor total de la suma de los porcentajes.

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

Colocar el valor obtenido de realizar el calculo para obtener la desviacion estandar. Ver

ecuacion 4.
Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice F 2 Planilla de informe de campo para clasificacion de los subproductos de los residuos soélidos.

PLANILLA DE INFORME DE CAMPO PARA CLASIFICACION DE LOS SUBPRODUCTOS DE LOS
RESIDUQS SOLIDOS.

Fecha inicial : () fecha final: (b) | No 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

Clasificacion de la Muestra:
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Productos y subproductos en la semana de muestreo:

Peso / Estrato /Semana. Desviacion
Peso Peso

Subproductos. Total % Promedio estandar
V1 |V2 |V3 |AP |CO |ES IN | SE ' “| del peso.

Clasificacion.

Residuos de K | k) | K [ [& K[ |D (0) | (a) (r)
jardineria y los
provenientes
de poda de
arboles y areas
verdes.

Residuos K & & (K[| [K& & O (0) | (@) (n
provenientes
de la
preparacion 'y
consumo  de
alimentos.

Organicos.

Residuos K & &[] [& [K& & O (0) | (@) (n
susceptibles de
ser utilizados
como insumo
en la
produccién de
composta.

Otros residuos | (k) | (k) (k) | (k) | (k) | (k) | (k) [ (k) | (1) (0) | (@) (r)
organlicos.

Vidrio. (k) | (K [k K |[(K) |k |k | (0) | (@) ()

Papel y carton. | (k) | (K) | (k) | (k) [ (k) | (k) | (k) | (k) |(]) (0) | (@) (n

Plasticos. (K[ (K) [ (k) [(K) [(K) () () () D) |()]() ()

Metales  no | (k) | (k) | (K) | (k) [(k) | (k) | (k) |(k) | (0) | (@) (r)

ferrosos.

Metales K | & & &) &) | & & &) |[OD (0) | (@) (r)

ferrosos.

Ceramicas. (K | & K K K K K K D (0) | (@) (n

Articulos  de [ (k) | (K) [ (K) [ (K | (K [(K) [ K | K | D () | (@) (n
oficina y
utensilios  de
cocina.

Inorganicos.

Equipos K (K[ [ K[ | | O (0) | (a) (n
eléctricos vy
electronicos.

Ropay textiles. | (k) | (k) | (K) | (k) | (k) | (k) | (k) | (k) |(]) (0) | (@) ()

Sanitarios  y | (k) | (k) | (K) [ (K) [(K) |K) [k |K) | (0) | (a) (n
pafiales
desechables.
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Otros no (k) | [(K) [ (K | K K |& [K [ (0) | (@) (n
considerados
como de
manejo
especial.
Arenas ok |[(K |[K K [K |[K [K K& O () | (@ (n
material menor
a 2 micras.
Otros. K& & [ K[ (K& & D (0) | (@ (n
Peligrosos. K& K [ K [ K & DO (0) | (@) (n
Total: (m) [ (m) | (m) [ (m) | (m)]|(mE]|(m)](m)]| M) ()

Condicione climaticas durante la determinacion: (s)

Observaciones: (t)

Fuente: Elaboracion propia.

Pautas de llenado.

A continuacion de muestra la informacion que debera ser colocada en cada uno de los

elementos del apéndice anterior.

Pautas para llenar apéndices. 12 Apéndice F2.

Colocar la fecha inicial de la determinacion de los productos.

Colocar la fecha final de la determinacién de los productos.
Colocar el nimero consecutivo, iniciando en 001.

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

El departamento para el cual corresponde densidad aparente.

Los nombre y apellidos del encargado de realizar la densidad aparente.
El puesto de quien realiza/dirige la densidad aparente.

El nombre del area y de la institucion de quien dirige la densidad aparente.

Colocar el peso total de la subclasificacion segregada del estrato correspondiente (ver
literal b del apéndice F1).
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).
Colocar el peso total de todas las subclasificaciones segregadas de todos los estratos.
Colocar el valor obtenido de realizar la divisidn del peso total de la subclasificacion
entre el peso total de todos los estratos de todas las subclasificaciones segregadas

[(/(n)].

Colocar el valor total de la suma de los porcentajes.

Colocar el valor obtenido al realizar el promedio de cada subclasificacion.
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Colocar el valor obtenido de realizar el calculo para obtener la desviacién estdndar de
cada subclasificacion (Ver ecuacion 4).

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

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

pudiesen servir para futuro, o las complicaciones que se le hayan presentado.
Fuente: Elaboracion propia.

F.7.-Bibliografia: las referencias que se tuvieron para la realizacion de guia.

JICA-MSPyBS. (1994). El estudio sobre el manejo de residuos sélidos en el éarea
metropolitana de asuncién. Japan International Cooperation Agency-Ministerio de Salud
Publica y Bienestar Social de la Republica del Paraguay, Py.

MIA. (2016). Guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacion de residuos
solidos municipales (EC-RSM). Ministerio del Ambiente, Pe.
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Otros analisis quimicos.

La importancia de la realizacién de las determinaciones quimicas dependera del nivel de
tratamiento a realizar, se debe consultar las metodologias normalizadas de las instituciones

y/o normas internacionales y realizarse en los laboratorios que cuenten con las certificaciones
y/o acreditaciones correspondientes.

Tabla 10 Instituciones a consultar para la obtencion de los métodos para realizar los anélisis quimicos.

Asociacion Espana. https://www.aenor.com/normas-y-
espafiola de libros/buscador-de-normas
normalizacion y

certificacion.

Associacao Brasil. http://www.abnt.org.br/
Brasileira de

Normas

Tecnicas.

American Internacion https://www.astm.org/
Society of al.

Testing Material

International.

Unite States US.A. https://www.epa.gov/
Environmental

Protection

Agency.

Instituto Bolivia. http://ibnored.ibnorca.org/acceso/catalog
Boliviano de 0-normas.php
Normalizacion y

Calidad,

Certificacion,

inspeccién y

Capacitacion.

Instituto Argentina.  https://catalogo.iram.org.ar/
Argentino de

Normalizacion y

Certificacion.

International Internacion https://www.iso.org/search.html?qg=solid
Organization for al. %20waste

Standardization.

Normas México. http://www.economia

Mexicana/ nmx.gob.mx/normasmx/index.nmx
Normas

Oficiales

Mexicanas.

Norma Técnica  Colombia.  http://ecollection.icontec.org/colecao.asp
colombiana. X

69


https://www.astm.org/

MINISTERIO DEL . ')
AMBIENTE GOBIERNO "‘5“‘2“‘"‘1
Y DESARROLLO

SOSTENIBLE m NACIONAL e e

7. Bibliografia:

Adapt Chile-RCMCC-EU. (2016). Antecedentes del manejo y gestion de residuos en Chile.

Adapt Chile- Red Chilena de Municipios ante el Cambio Climético- Union Europea,
Cl.

AENOR. (2007). Norma espafiola. Extracto de documento UNE-EN-14899. Esp.

AIDISPAR-OPS/OMS-STP. (2000). Diagndstico preliminar. Analisis sectorial de residuos
solidos en Paraguay. Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental
del Paraguay-Organizacion Panamericana de la Salud, Organizacion Mundial de la
Salud, Division de Ambiente y Salud-Secretaria Técnica de Planificacion de la
Presidencia de la Republica de Py, Py.

AM-UM. (2015). Convenio de asociacion para realizar el estudio de caracterizacion de
residuos sélidos generados en el sector residencial y no residencial del municipio de
Medellin y sus cinco corregimientos. Informe técnico, Alcaldia de Medellin-
Universidad de Medellin, Extension de ingenierias, Col.

BID. (2009). Manejo de Residuos Solidos. Lineamientos para un Servicio Integral,
Sustentable e Inclusivo. Banco Interamericano de Desarrollo, Divisién de Agua y
Saneamiento del Sector de Infraestructura y Medio Ambiente.

BID-AIDIS-OPS/OMS. (2011). Informe de la evaluacion regional del manejo de residuos
solidos urbanos en América Latina y el Caribe 2010. Banco Interamericano de
Desarrollo-Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental-
Organizacion Panamericana de la Salud oficina regional de la Organizacion Mundial
de la Salud.

BID-OPS/OMS. (1997). Diagnéstico de la situacion del manejo de residuos soélidos
municipales en América Latina y el Caribe. Banco Interamericano de Desarrollo-
Organizacién Panamericana de la Salud, Organizacién Mundial de la Salud, U.S.A.

BM/CFA-SEAM. (2011). Construccidn de capacidades y asistencia técnica para promover
la participacién de Paraguay en el mercado de carbono. Banco Mundial, Carbon
Finance Assist-Secretaria del Ambiente de Paraguay, Py.

Cantanhede, A., Monge, G., Sandoval Alvarado, L., & Caycho Chumpitaz, C. (2006).
Procedimientos estadisticos para los estudios de caracterizacion de residuos solidos.
AIDIS de ingenieria y ciencias ambientales: investigacion, desarrollo y préctica,
1(2).

Casas Sabata, J. M., Torras, A., Garriga Elies, E., & Martell, M. (2005). Gestion de los
residuos sélidos urbanos. Los residuos municipales y su gestion. Esp.: Metropolis.
Asociacion Mundial de las Grandes Metrépolis.

Casati Morales, R. (2010). Evolucion y tendencia de la cantidad, generacion y composicion
de los residuos solidos en Asuncion. (UCNSA, Recopilador) Py.

70



MINISTERIO DEL . ')

AMBIENTE Wﬂ““’f

Y DESARROLLO GOBIERNO

SOSTENIBLE m NACIONAL e e

Casati Morales, R., & Lima Morra, R. (2013). Relacidon entre el indice de generacion de los
residuos solidos de Asuncidn-Paraguay y el indice de desarrollo humano (IDH) de
sus habitantes. Memorias del V Simposio Iberoamericano de Residuos Sélidos y 1°

Congreso Nacional de Residuos Solidos. Arg. Obtenido de Red iberoamericana en
gestion y aprovechamiento de residuos .

CEMPRE-IPT. (1998). Manual de Gestion Integral de Residuos Sdlidos Urbanos. Instituto
de Pesquisas Tecnologicas de Br- Compromiso Empresarial para el Reciclaje, Uy.

CEPAL/ONU-MDS de Chile. (2016). Guia general para la gestion de residuos solidos
domiciliarios. Comision Economica para América Latina y el Caribe de la
Organizacién de las Naciones Unidas, Ministerio del Desarrollo Social de Chile, CI.

CEPIS/OPS. (2000). Hojas de divulgacion técnica. Método sencillo del andlisis de residuos
solidos. Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente de
Organizacién Panamericana de la Salud, Organizacion Mundial de la Salud.

CEPIS/OPS. (06 de 2005). Hojas de divulgacion técnica. Procedimientos estadisticos para
los estudios de caracterizacion de residuos solidos. Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente de Organizacién Panamericana de la
Salud, Organizacion Mundial de la Salud.

CGRPy. (2009). Resolucion CGR No 1291/09. Por la cual se dispone la realizacion de un
examen especial a la municipalidad de Asuncién y a la Secretaria del Ambiente
(SEAM), en cuanto al manejo de los residuos solidos en el municipio de Asuncion.
Informe final, Contraloria General de la Republica de Paraguay, Direccion General
de Control de la Gestién Ambiental, Py.

COMANA Metropolitana de Santiago-UCV. (2006). Estudio caracterizacion de residuos
solidos domiciliarios en la region metropolitana. Informe Técnico, Comision
Nacional del Medio Ambiente-Pontifica Universidad Catélica de Valparaiso,
Facultad de ingenieria, Esc. de ingenieria en construccion, Grupo de residuos sélidos,
Cl.

CPTMA. (2001). Estudio de composicion y caracterizaciéon de las basuras urbanas en la
comunidad auténoma de Canarias. Gobierno de Canarias, Consejeria de Politica
Territorial y Medio Ambiente, Esp.

DGAPSB. (2000). Documentacion técnico-normativa del sector de agua. Titulo A. Republica
de Colombia, Ministerio de Desarrollo Econdémico, Direccion General de Agua
Potable y Saneamiento Basico, Col.

DGAPSB. (2009). Documentacion técnico-normativa del sector de agua. Titulo F. Republica
de Colombia, Ministerio de Desarrollo Econémico, Direccién General de Agua
Potable y Saneamiento Basico, Col.

EMACRUZ. (2014). Caracterizacion de residuos solidos en Santa Cruz de la Sierra.
Municipio de Santa Cruz de la Sierra, Santa Cruz de la Sierra, Bol.

71



AMBIENTE m GOBIERNO Mgy
(4 (% (4

Y DESARROLLO
SOSTENIBLE m NACIONAL
Espinosa Lloréns, M., Lopez Torres, M., Alvarez, H., Pellon Arrechea, A., Garcia, J. A.,
Escobedo Acosta, R., . . . Ferndndez Colomina, A. (2005). Caracterizacion de los

Residuos Sdlidos Urbanos en Ciudad de La Habana, un aporte a la solucion de un
problema medioambiental. Revista CENIC Ciencias Bioldgicas, 36.

FICHTNER/CONTECSA-STP-KFW. (2003). Gestion de residuos comunales en la region
oriental de Paraguay. Plan Maestro, Secretaria Técnica de Planificacion de la
republica de Paraguay-Kreditanstalt Fur Wiederaufbau, Py.

GNPy. (2014). Plan nacional de desarrollo Paraguay 2030. Gobierno Nacional de Paraguay,
Py.

GTZ-DGNAT/SE. (2000). Estudio de generacion y caracterizacion de residuos solidos.
Deutsche Gesellschaft fuir Technische Zusammenarbeit GmbH-Direccion General de
Normatividad y Apoyo Técnico de la Secretaria de Ecologia, Estado de México, Mx.

Hernandez-Berriel, M. D., Aguilar-Virgen, Q., Taboada-Gonzéalez, P., Lima-Morra, R.,
Eljaiek-Urzola, M., Marquez-Benavides, I., & Buenrostro-Delgado, O. (2016).
Generacion y composicién de los residuos sélidos urbanos en América Latina y el
Caribe. Rev. Int. Contam. Ambie.(32), 11-22.

I1A del FIUBA- CEAMSE. (2011). Estudio de la calidad de los residuos solidos urbanos del
area metropolitana de Buenos Aires. Facultad de ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires, Instituto de Ingenieria Sanitaria- Coordinacion Ecoldgica
Metropolitana, Buenos Aires, Arg.

I1A del FIUBA- CEAMSE. (2016). Estudio de la calidad de los residuos solidos urbanos de
la ciudad autdbnoma de Buenos Aires. Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires, Instituto de Ingenieria Sanitaria- Coordinacion Ecoldgica
Metropolitana, Buenos Aires, Arg.

I1A del FIUBA-DGHUCBA. (2001). Estudio de la calidad de los residuos solidos urbanos
de la ciudad auténoma de Buenos Aires. Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Buenos Aires. Instituto de Ingenieria Sanitaria-Direccion General de Higiene Urbana,
Buenos Aires, Arg.

IMT. (2013). Plan de manejo integral de residuos patoldgicos y comunes. Instituto de
Medicina Tropical, Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social de la Republica de
Paraguay, Py.

JICA-MMARNATDO. (2017). Manual de caracterizacion y proyeccion de los residuos
solidos municipales. Japan International Cooperation Agency-Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales de republica Dominicana, Do.

JICA-MSPyBS. (1994). EIl estudio sobre el manejo de residuos sélidos en el area
metropolitana de asuncion. Japan International Cooperation Agency-Ministerio de
Salud Publica y Bienestar Social de la Republica del Paraguay, Py.

72



MINISTERIO DEL . ')
AMBIENTE GOBIERNO "‘5“‘2“"‘1
Y DESARROLLO

SOSTENIBLE m NACIONAL e e
Junta Municipal de Asuncién. (2014). Ord. No 408/14 Gestion integral de los residuos

solidos urbanos y la promocion de la promocion de la cultura de basura cero. Registro
Municipal. Py.

Khan Academy. (s.f.). Calcular la desviacion estdndar paso a paso. Obtenido de Khan
Academy: https://es.khanacademy.org/math/probability/data-distributions-
al/summarizing-spread-distributions/a/calculating-standard-deviation-step-by-step.

Klinger, R. A., Olaya, J., Marmolejo, L., & Madera, C. (2009). Plan de muestreo para la
cuantificacion de residuos sélidos residenciales generados en las zonas urbanas de
ciudades de tamafio intermedio. Fac. Ing. Univ. Antioquia(48), 76-86.

KOICA. (2017). Enviromental protection and management / Proteccion y gestién ambiental
en la republica de Paraguay. Korea International Cooperation Agency, Kr.

Lima Morra, R. (2002). Diagndstico de los residuos solidos en la republica del Paraguay.
Universidad Catolica Nuestra Sefiora de la Asuncion, Facultad de Ciencias y
Tecnologia, Py.

Marmolejo R., L. F.,, Klinger A., R. A, Madera P., C. A,, Olaya O., J., Marcos B., C., &
Ordofiez A, J. A. (2010). Cuantificacion y caracterizacion local: una herramienta
basica para la gestion integral de los residuos solidos residenciales. Ingenieria e
investigacion, 30(2), 96-104.

MDA. (2016). Estudios de caracterizacion de residuos solidos municipales. Municipalidad
Distrital de Ate, Gerencia de Medio Ambiente, Subgerencia de Limpieza Publica y
Manejo de Residuos Solidos, Pe.

MDM. (2016). Estudio de caracterizacion de residuos sélidos. Municipalidad Distrital de
Moche, Pe.

MIA. (2016). Guia metodoldgica para el desarrollo del estudio de caracterizacién de
residuos sélidos municipales (EC-RSM). Ministerio del Ambiente, Pe.

MINPy. (28 de 06 de 2017). Decreto No 7391 Por el cual se reglamenta la ley No 3956/2009
Gestion integral de los residuos solidos en la republica del Paraguay. En Ministerio
del Interior de la republica Paraguay. Py.

Nickson, A. (2016). El gobierno local en Paraguay: un analisis comparativo a través de diez
elementos (Investigacién para el desarrollo -id ed.). Py.

OPS/OMS. (2003). Evaluacion regional de los servicios de manejo de residuos solidos
municipales. Informe Analitico de Chile. Evaluacion 2002, Organizacion
Panamericana de la Salud oficina regional de la Organizacion Mundial de la Salud.

OPS/OMS- STP. (2001). Diagnostico preliminar. Analisis sectorial de residuos solidos en
Paraguay. Organizacion Panamericana de la Salud, Organizacién Mundial de la
Salud Division de Salud y Ambiente-Secretaria Técnica de Planificacion de la
Presidencia de la Republica de Py, Py.

73



MINISTERIO DEL . ')

AMBIENTE Wﬂ““’f

Y DESARROLLO GOBI ERN 0

SOSTENIBLE m NACIONAL e e

OPS/OMS-STP. (2003). Evaluacion regional de los servicios de manejo de residuos sélidos
municipales. Informe Analitico de Paraguay. Evaluacion 2002, Organizacion
Panamericana de la Salud oficina regional de la Organizacion Mundial de la Salud-
Secretaria Técnica de Planificacion del gobierno de la republica del Paraguay, Py.

OPS/OMS-STP. (2004). Evaluacion regional, servicios publicos de manejo de residuos
solidos municipales. Organizacion Panamericana de la Salud, Organizacion Mundial
de la Salud-Secretaria técnica de planificacion de la republica de Paraguay, Py.

Poder Legislativo de Paraguay. (28 de 12 de 2009). Ley No 3956/09. Gestion integral de los
residuos solidos en la republica del Paraguay. . Gaceta oficial de la republica del
Paraguay(249).

Poder legislativo de Paraguay. (22 de 11 de 2010). Ley No 4188. Que modifica la ley No
3956/09. Gestidn integral de los residuos solidos en la republica del Paraguay. Gaceta
oficial de la republica del Paraguay.

Ruiz Galli, D., Suarez Pérez, J., Baez, J., & Saldivar de Salinas, L. (2017). Potencial de la
transformacion de residuos sélidos urbanos en energia, a través del Sistema de
Oxidacién por Batch en Asuncion, Paraguay. Poblacion y Desarrollo., 23(45), 53-
60.

Runfola, J., & Gallardo, A. (2009). Memorias del Il Simposio | Iberoamericano de Ingenieria
de Residuos. Andlisis comparativo de los diferentes métodos de caracterizacion de
residuos urbanos para su recoleccién selectiva en comunidades urbanas.
Barranquilla, Col.

Séez, A., & Urdaneta G., J. A. (2014). Manejo de residuos sélidos en América Latina y el
Caribe. Omnia(3), 121-135.

SECOFI a. (1985). Norma mexicana NMX-AA-015-1985. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales - Muestreo - Método de
cuarteo. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General de Normas,
MXx.

SECOFI b. (1984). Norma mexicana NMX-AA-016-1984. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales - Determinacion de
humedad. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial Mx, Direccion General de
Normas, Mx.

SECOFI c. (1984). Norma mexicana NMX-AA-018-1984. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales - Determinacion de cenizas.
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General de Normas, Mx.

SECOFI d. (1985). Norma mexicana NMX-AA-019-1985. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos solidos municipales - Peso volumétrico “in situ”
. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccién General de Normas, Mx.

74



MINISTERIO DEL . ')

AMBIENTE Wﬂ““’f

Y DESARROLLO GOBIERNO

SOSTENIBLE m NACIONAL e e

SECOFI e. (1985). Norma mexicana NMX-AA-021-1985. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos s6lidos municipales - Determinacion de materia
orgénica . Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General de
Normas, Mx.

SECOFI f. (1985). Norma mexicana NMX-AA-022-1985. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales - Seleccion y cuantificacion
de subproductos. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General de
Normas, Mx.

SECOFI g. (1984). Norma mexicana NMX-AA-024-1984. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos solidos municipales - Determinacion de
nitrogeno total. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General de
Normas, Mx.

SECOFI h. (1984). Norma mexicana NMX-AA-025-1984. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos solidos municipales - Determinacion del PH -
Método potenciométrico. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion
General de Normas, Mx.

SECOFI i. (1985). Norma mexicana NMX-AA-33-1985. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales - Determinacion de poder
calorifico superior. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General
de Normas, Mx.

SECOFI j. (1985). Norma mexicana NMX-AA-52-1985. Proteccién al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales - Preparacion de muestras
en el laboratorio para su analisis. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
Direccion General de Normas, Mx.

SECOFI k. (1985). Norma mexicana NMX-AA-61-1985. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos so6lidos municipales - Determinacion de la
generacion. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccién General de
Normas, Mx.

SECOFI . (1985). Norma mexicana NMX-AA-67-1985. Proteccién al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos solidos municipales - Determinacion de la
relacion carbono-nitrogeno. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion
General de Normas, Mx.

SECOFI m. (1985). Norma mexicana NMX-AA-68-1985. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos solidos municipales - Determinacion de
hidrogeno a partir de materia organica. Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial, Direccion General de Normas, Mx.

SECOFI n. (1985). Norma mexicana NMX-AA-82-1985. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales - Determinacion del

75



MINISTERIO DEL . ')
AMBIENTE Wﬂ““‘f
Y DESARROLLO GOBI ERN 0

SOSTENIBLE m NACIONAL e (n genle
porcentaje de oxigeno en materia organica. Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial, Direccion General de Normas, Mx.

SECOFI o. (1985). Norma mexicana NMX-AA-91-1985. Calidad del suelo - Terminologia.
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccién General de Normas, Mx.

SECOFI p. (1985). Norma mexicana NMX-AA-092-1985. Proteccion al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos solidos municipales - Determinacién de azufre.
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General de Normas, Mx.

SECOFI g. (1985). Norma mexicana NMX-AA-94-1985. Proteccién al ambiente -
Contaminacion del suelo - Residuos sélidos municipales -Determinacion de fosforo
total. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, Direccion General de Normas,
Mx.

Sukarai, K. (11 de 1981). Programa regional OPS/EHS/CEPIS de mejoramiento de la
recoleccion, transporte y, disposicién final de residuos sélidos. Aspectos basicos del
servicio de limpia. Andlisis de residuos sélidos. Manual de instruccion.

Tavares, S., Lima Morra, R. A., & Merlo, M. (s.f.). Resumen ejecutivo. En OPS/OMS-STP-
MSPyBS-SENASA-SEAM-FIMA, & -MA-MCO-AV-AIDIS-PNUD-UNICEF,
Evaluacion del manejo de los residuos s6lidos municipales en el Paraguay. Py.

76



	RESOLUCION 304 DE FECHA 6 DE JUNIO DE 2019.pdf
	guia residuos solidos urbanos 02 Producto 2 - Anexo Guía - A.Bolón.pdf



