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CAPITULO PRIMERO. INTRODUCCION J

1.1. ANTECEDENTES

La Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESP) a través de la
Direccion Operativa es responsable de gestionar y apoyar logisticamente las
labores de coordinacion administrativa, especificamente de las areas operativas
relacionadas con la planeacion, coordinacion, supervision y control de la
prestacion de los servicios publicos de aseo y disposicion final de los residuos
soélidos, alumbrado publico y cementerios. De esta forma, la UAESP tiene la visidon
de llegar a ser en el 2016 en el nivel nacional, una Entidad modelo en la gestién
de los servicios a su cargo.

Para lograr este propodsito la UAESP emprendié de manera sistematica varias
investigaciones, una de las cuales es la caracterizaciéon fisica y quimica de
residuos sodlidos Institucionales, pequeios productores de Bogota D.C. Esta
investigacion incluye ademas la cuantificacion de los residuos solidos generados
medida por indices de produccion diaria por institucion. Asi como también
informacion sobre aspectos de tipo socio cultural relacionados directamente con
los habitos de la ciudadania con respecto de los residuos solidos: conceptos y
practicas de reciclaje, residuos peligrosos y otros relativos a la prestacion del
servicio.

Los resultados de esta investigacion se constituyen en una herramienta
fundamental para la planeacién de todas las operaciones que conforman un
servicio de aseo, desde la manipulacion y almacenamiento hasta la disposicion
final. Obviamente, una adecuada planeacién del servicio estara directamente
ligada a la calidad de la informacioén. Para la valoracion de las variables a estudiar
y que proporcionan la informacién fundamental que permite hacer inferencias
sobre los resultados del presente proyecto, se utilizd la estadistica como
herramienta de apoyo.
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El Acuerdo 04 de 2008 del Consejo Directivo de la UAESP, establece, entre otras
funciones, la de disefiar las estrategias, planes y proyectos para el manejo integral
de los residuos solidos. En este sentido, y con el animo de imprimir soluciones
eminentemente técnicas y cientificas a los problemas que se derivan de todos los
procesos involucrados en el manejo de los residuos sdlidos, la Unidad, con muy
buen criterio ha establecido un Plan de Investigaciones, uno de las cuales es la
que hace parte del presente documento relacionada con la caracterizacién de los
residuos sélidos de la Ciudad.

El PGIRS de Bogota D.C. especificamente, con relacion a la produccion de
residuos solidos, textualmente expone lo siguiente: “En Bogota no existe
informacion sobre las cantidades producidas, ni caracterizacion o datos sobre la
composicién de los residuos producidos”. Sin embargo, mas adelante el informe
presenta datos sobre las cantidades de residuos ordinarios provenientes de
usuarios residenciales y pequefos productores para cada localidad de la ciudad.

1.2. JUSTIFICACION DEL PRESENTE ESTUDIO

La caracterizacidon y cuantificacion de los residuos solidos en una comunidad se
constituye en uno de los items de informaciéon mas importantes en la planeacién
de un servicio de aseo. Todas las etapas y operaciones del servicio, desde el
almacenamiento hasta la disposicion final dependen de la cantidad vy
caracteristicas, tanto quimicas como fisicas, de los residuos sélidos.

“El primer problema que se presenta en cuanto a los residuos sélidos es conocer
cuanta basura y de qué tipo se produce en la ciudad o poblacién que se atendera
en el relleno sanitario. EI conocimiento de esta informacion permite establecer,
entre otros, cuales seran la vida util del relleno, la necesidad de material de
cobertura, el frente de trabajo y la morfologia final” (Collazos, en su texto “Disefo y
operacion de rellenos sanitarios”, Capitulo 2, numeral 2,3,).

El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico y
Ambiental (RAS, en su titulo F —Sistemas de Aseo Urbano —, Numeral 2.4,
Procedimiento particular para el desarrollo de Sistemas de Aseo Urbano),
establece: “Es importante que el consultor evalue las condiciones particulares de
la poblacion que se va a atender en el proyecto y de los demas usuarios (sector
comercial, industrial y otros), asi como en general, del mercado potencial para los
productos obtenidos, para definir, inicialmente si es posible implementar un
sistema con aprovechamiento o no.
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El presente proyecto liga una serie de variables que inciden en las condiciones de
produccion y caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos solidos. Por lo
tanto, es menester mantener actualizada esta informacion a fin de que el servicio
responda de manera eficiente a los cambios de composicién y produccion de los
residuos soélidos que se suscitan constantemente por las razones expuestas.

1.3. OBJETIVO GENERAL

Conocer la cantidad, la composicion y las caracteristicas fisicas y quimicas de los
residuos solidos de establecimientos institucionales pequenos productores que se
producen en las 19 localidades de la ciudad de Bogota Distrito Capital.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Conocer la produccion por establecimiento y por dia, para el componente
institucional, pequefo productor.

- Conocer la composicion fisica y quimica de los residuos solidos
institucionales, pequefio productor.

- Establecer el grado de conocimiento que estas instituciones tiene sobre el
reciclaje

- Establecer la cantidad de usuarios institucionales del servicio de aseo que
realizan la practica del reciclaje

1.5. PLAN DE MUESTREO PARA EL DESARROLLO DEL
ESTUDIO

1.5.1. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion de estudio es el conjunto de los usuarios institucionales, pequefios
productores’ del servicio de aseo de la ciudad de Bogota D.C. El listado de los
usuarios suministrado por la Direccion Operativa de la UAESP constituye la
poblacion de muestreo:

Para efectos del presente estudio, los pequefios productores institucionales se
clasifican de acuerdo al tipo de institucion en:

' Se define como pequefios productores institucionales, aquellos establecimientos de la base de datos
suministrada por la Direccion Operativa de la UAESP, que producen menos de 1 m® de residuos solidos al
mes.

3
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A: Educacion

B: Asociaciones y Agremiaciones
C: Defensa y Seguridad

D: Recreacion, Cultura y Deporte
E: Servicios

F: Entidades financieras

G: Instituciones Comunitarias

H: Oficinas del Gobierno

1.5.2. DISENO MUESTRAL

Para el estudio de las instituciones pequefos productores, se tomdé como
poblacién de estudio, el conjunto de usuarios del servicio de aseo considerado
como tales por la Direccion Operativa de la UAESP en el listado de instituciones.
Esta poblacion fue estratificada en primera instancia de acuerdo con el nivel de
produccion de residuos soélidos, como pequefios o grandes productores. Un
segundo criterio de estratificacion fue el tipo de actividad o servicio que presta
cada institucion: defensa, educacion, gobierno, financieras, recreacion,
instituciones comunitarias, asociaciones o agremiaciones y servicios. En la Tabla
No. 1.1 se presenta la distribucién de instituciones segun los dos tipos de criterios
de estratificacion anteriormente mencionados.

Tabla No. 1.1. Distribucién de las instituciones segun su actividad y nivel de
produccion de residuos soélidos Bogota, D.C. 2011

TIPO DE PRODUCTOR

ACTIVIDAD O SERVICIO GRANDE TOTAL
ASOCIACIONES Y AGREMIACIONES 9 18
DEFENSA 69 259
EDUCACION 589 692
FINANCIERAS 21 87
INSTITUCIONES COMUNITARIAS 105 239
OFICINAS DEL GOBIERNO 101 265
RECREACION 54 100
SERVICIOS 107 329

TOTAL 1.055 1.989

Fuente. Direcciéon Operativa, UAESP.
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El tamafo de la muestra y su distribucion segun actividad o servicio, se realizo
usando un procedimiento similar al empleado en el estudio efectuado para los
usuarios residenciales, previendo un error relativo no superior al 10% con una
confiabilidad del 95%. El tamafo de la muestra resultante es de 169 usuarios
institucionales, pequefos productores, distribuidos segun los dos criterios de
estratificacion establecidos como lo muestra la Tabla 1.2, que aparece a
continuacion:

Tabla No. 1.2. Distribucion de la muestra de Instituciones segun su actividad y tipo
de productores Bogota D.C. 2011.

ACTIVIDAD O SERVICIO TIPO DE PRODUCTOR
GRANDE TOTAL
ASOCIACIONES Y AGREMIACIONES 1 10
DEFENSA 6 60
EDUCACION 97 137
FINANCIERAS 0 6
INSTITUCIONES COMUNITARIAS 2 21
OFICINAS DEL GOBIERNO 13 30
RECREACION 6 15
SERVICIOS 4 20
TOTAL 129 298

Fuente. Direccion Operativa, UAESP.

1.6. METODOLOGIA

A continuacion se describe de manera resumida los pasos que se siguieron para
llevar a cabo el Proyecto de Caracterizacion de Residuos Sdlidos Institucionales
Pequefios Productores generados en la ciudad de Bogota D.C.:

1.6.1. IDENTIFICACION DEL UNIVERSO

A partir de la base de datos suministrada por la Direccién Operativa de la UAESP,
se escogieron 169 establecimientos institucionales pequefios productores
representativos por su distribucion en cada localidad de Bogota D.C.
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1.6.2. DISENO DE LA MUESTRAS

Se disefid la muestra estadistica, como se dijo anteriormente que fuera
representativa para los tipos de instituciones establecidas para cada Tipo de
Productor.

1.6.3. SENSIBILIZACION DE LA POBLACION

Por medio de campafias de comunicacion en la television, internet institucional, la
radio y la prensa escrita, se informoé a la comunidad sobre el alcance y la
importancia del proyecto.

1.6.4. SELECCION DE PERSONAL PARA MUESTREO

El proyecto, para las actividades de campo contd con encuestadores, supervisores
y auxiliares. Los primeros tuvieron como funcién primordial la realizacion de las
encuestas a las instituciones seleccionadas y la recoleccién de las muestras de
residuos solidos; los supervisores de campo gestionaron la documentacion
necesaria para el procesamiento de muestras, supervisaban la clasificacion y el
cuarteo de las mismas; el personal de auxiliares fue el encargado de la recepcion,
pesaje y su clasificacion fisica.

1.6.5. CAPACITACION DEL PERSONAL DE MUESTREO

Se capacité a los encuestadores en conceptos técnicos ambientales, asi como en
un componente social para mejorar el acercamiento a los establecimientos.

1.6.6. ENTREGA DE MATERIAL A LOS ENCUESTADORES

A cada uno de los encuestadores se le entregd: formatos de encuestas, paquete
con publicidad y bolsas para la recoleccion de muestras.

1.6.7. PRIMERA VISITA A LAS INSTITUCIONES
En esta visita se le da a conocer el proyecto al usuario, se diligencia la encuesta y

se le entrega una bolsa para que almacenen la basura de una frecuencia de
recoleccion.
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1.6.8. SEGUNDA VISITA A LAS INSTITUCIONES Y RECOLECCION DE LA
MUESTRA

Esta se realiza en el dia de la recoleccion ordinaria segun la frecuencia. En este
dia se recibe la muestra, se rotula y se transporta hacia el sitio donde se
procesara.

1.6.9. RECEPCION Y PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

En el centro de reciclaje la Alqueria se reciben las muestras y se ordenan de
acuerdo con el tipo de instituciones establecidas para este estudio. Se pesan y se
someten a cuarteo para obtener la muestra representativa.

1.6.10. RESERVA Y REMISION DE LAS MUESTRAS PARA LABORATORIO

A partir del proceso de cuarteo del material degradable de las muestras, se
reserva una muestra compuesta, la cual se remite al laboratorio para someterla a
los respectivos analisis fisico-quimicos.

1.6.11. DIGITACION DE LA INFORMACION

Todos los formatos generados en campo, tanto en las encuestas como en el
procesamiento de muestras, se conservan en medios fisicos y se digitan para
sistematizar la informacion y generar resultados a partir de todas las respuestas
de la encuesta y las mediciones de peso en la clasificacion. Esta informacion se
discrimina de acuerdo con las instituciones establecidas para este estudio.

1.6.12. PONDERACION DE RESULTADOS

La ponderacion estadistica de los resultados obtenidos se efectua por el numero
de encuestas realizadas y muestras efectivamente procesadas. La ponderacién
nos proporciona indicadores estadisticos, herramientas que permitiran un
adecuado analisis y proyeccidon de los resultados teniendo en cuenta la
distribucion de los tipos de instituciones distribuidas por cada localidad de la
capital.
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1.6.13. ANALISIS DE RESULTADOS

El Analisis de los resultados se efectua para varios propdsitos:

Evaluacién de la metodologia empleada en el estudio para todos sus
componentes: muestra estadistica, encuestas, procesamiento de muestras.
Conocer los habitos de las instituciones en cuanto a la entrega de los
residuos solidos generados, asi como establecer el nivel de conocimiento y
aplicacion de la separacion en la fuente.

Conocer la produccion por establecimiento por dia para los tipos de
instituciones establecidas para el presente estudio.

Conocer la composicion fisica y quimica de los residuos solidos
institucionales pequefo productor.

1.6.14. INFORME FINAL

Para el componente institucional pequefo productor, se realiza un documento final
presentado a la ciudadania por medio de la UAESP en el que se compila toda la
informacion del estudio.

1.7.

ALCANCE DEL ESTUDIO

Conocer la produccion de residuos solidos por establecimiento institucional,
pequefio productor en Bogota D.C. para cada tipo de productor establecido
en el presente estudio.

Conocer la composicion fisica de la basura para cada tipo de institucion
establecido en el presente estudio.

Conocer la composicién fisico quimica de Bogota D.C. para cada tipo de
institucion establecido en el presente estudio.

Conocer cual es el conocimiento e interés que tienen las pequefas
instituciones sobre separacion de los residuos solidos en la fuente.
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CAPITULO SEGUNDO. INFORMACION BASICA J

L

2.1. INFORMACION GENERAL

Revisada la muestra para pequefios productores institucionales, se tomé para los
ocho tipos de productores enunciados anteriormente que son:

Educativo

Asociaciones y agremiaciones
Defensa y Seguridad
Recreacion

Servicios

Financiera

Instituciones Comunitarias
Oficinas del Gobierno

IEMMUO®>

Definido el tamafo de la muestra y analizadas las caracteristicas de los
establecimientos institucionales, pequefios productores, se determindé que la
recoleccion de informacion se realizaria mediante una encuesta la cual buscaria
tener una vision del manejo particular que efectta cada uno de estos
establecimientos a los residuos solidos que alli se generan.

2.2. RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS INSTITUCIONALES
PEQUENOS PRODUCTORES

Para efectos de la recoleccién de los residuos sélidos, la ciudad esta dividida en
seis (6) areas de recoleccién denominadas Areas de Servicio Exclusivo (ASE),
cada una de las cuales, a su vez, esta subdividida en un determinado numero de
localidades, como se aprecia a continuacidén. La prestacion del servicio esta a
cargo de cinco (5) concesionarios, uno de los cuales tiene asignada dos ASES y el
resto de a una.
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Tabla No. 2.1. Distribucion de ASES por concesionario y por localidad en Bogota
D.C. 2010
RBL* POR LOCALIDADES
CARGO CONCESIONARIO LOCALIDAD ATENDIDA

1 USAQUEN

ASE1 LIME 11 SUBA
9 FONTIBON

I AUIS 10 ENGATIVA
2 CHAPINERO
12 B. UNIDOS
13 TEUSAQUILLO

ASE3 ASEO CAPITAL 14 MARTIRES
3 SANTAFE
17 CANDELARIA
16 PUENTE ARANDA

ASE4 ASEO CAPITAL 6 TUNJUELITO
19 CIUDAD BOLIVAR
15 ANTONIO NARINO
18 RAFAEL URIBE

ASES5 LIME 5 USME
4 SAN CRISTOBAL
8 KENNEDY

ASEG6 CIUDAD LIMPIA 2 BOSA

* Recoleccion, Barrido y Limpieza
Fuente: UAESP -RBL 2010

El servicio de recoleccion y transporte de residuos solidos para los
establecimientos institucionales pequefios productores obedece a las mismas
rutas y microrutas del componente residencial. Siendo diurna y nocturna, con 2
frecuencias de 3 veces por semana:

e Lunes, miércoles y viernes y
e Martes, jueves y sabado.

Existe una categoria de usuarios de recoleccidon agrupados en unidades

institucionales denominados multiusuarios, quienes se caracterizan por presentan
de forma conjunta sus residuos solidos a la empresa prestadora del servicio.

10
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El propdsito de esta modalidad de recoleccidn es ajustar la tarifa de la recoleccion
a los residuos realmente producidos. Por lo tanto, si el usuario disminuye su
produccion a través de labores como la separacion en la fuente, el valor de la
factura se reducira.

2.3. PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS INSTITUCIONALES

2.3.1. PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS

La muestra llega a la Alqueria, se ordena de acuerdo al tipo de institucion, se pesa
y se calcula la Produccién por Establecimiento (PE) para cada tipo de institucion y
global en Bogota D.C.

2.3.2. CARACTERIZACION FiSICA

Posteriormente se abren las bolsas (para cada tipo de institucion) y se clasifican
con 39 elementos que son:

11
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Tabla No. 2.2. Categorias de muestreo para clasificacion de los r.s. institucionales

PRODUCTORES GENERADOS EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C - 2001

NUMERO CATEGORIA TIPO Observaciones

1 Alimentos Preparados -

2 - No preparados -

3 Jardineria - Desechos de jardin

4 Papel - -

5 Carton - -

6 Plastico Polietileno Bolsas

7 Plastico Policarbonato CD y similares

8 Plastico Poliestireno rigido Vasos desechables y
otros

9 Plastico Policloruro de vinilo Tuberias, carnés

10 Plastico Pet transparente Envases

1 Plastico Pet ambar Envases

12 Plastico Pet verde Envases

13 Plastico Polipropileno rigido Vasos y otros

14 Plastico Polietileno de alta densidad Envases y juguetes

15 Plastico Polipropileno flexible Empaques alimentos

16 Plastico Icopor Poliestireno expandido

17 Plastico Otros Otros

18 Caucho y cuero - -

19 Textiles - -

20 Madera - -

21 Productos metalicos Ferrosos -

22 Productos metalicos Aluminio -

23 Productos metalicos Plomo -

24 Productos metalicos Cobre -

25 Productos metalicos Otros -

26 Vidrio Ambar -

27 Vidrio Transparente -

28 Vidrio Verde y colores -

29 Ceramicos, ceniza, otros - -

30 RESPEL Empaques de mant. automotriz Baja peligrosidad

31 RESPEL Productos de belleza y aseo Baja peligrosidad (1)

32 RESPEL Otros productos peligrosos Baja peligrosidad (1)

33 RESPEL Lamparas (bombillas) Media peligrosidad (1)

34 RESPEL Residuos higiénico-sanitarios Media peligrosidad (1)

35 RESPEL Mant. hogar y limpieza Alta Peligrosidad (1)

36 RESPEL Baterias, e}e_ctncos y Alta Peligrosidad (1)

electronicos

37 RESPEL Biocidas ( articulos para jardin) Alta Peligrosidad(1)

38 RESPEL Medicinas y farmacos Alta Peligrosidad (1)

39 Otros residuos no ) )

incluidos en este listado
) Clasificacion no oficial,  Fuente: Elaborado por el Proyecto

12
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Tradicionalmente la caracterizacion fisica se efectua con 11 elementos que son:

Desechos de comida
Papel

Carton

Plasticos

Madera

Vidrio

Textiles

Caucho

Metales ferrosos
Metales no ferrosos
Otros

o2 © N o g bk~ w b=

- O

Después de algunas discusiones se llegd a la conclusion que se debia ampliar la
caracterizacion fisica tradicional porque, entre otras razones, era necesario
conocer las cantidades de alimentos no procesados, de los procesados, los
plasticos, vidrios y metales por su comercializacion para orientar la recuperacion, y
los peligrosos porque realmente no se conocian el tipo y cantidad de generacién
de este tipo de desechos en los residuos sélidos. Los resultados obtenidos
justifican este estudio.

2.3.3. CARACTERIZACION FiSICO QUIMICA
Para someter la muestra a los analisis fisicoquimicos, se tuvo en cuenta la masa
degradable que se selecciona a partir del procesamiento de los residuos para

cada tipo de institucion establecida.

Esta muestra esta compuesta por los residuos de alimentos (preparados y no
preparados), papel, cartén, jardin, madera y textil previamente cuarteados.

La muestra se remitié al laboratorio y se analizaron los siguientes parametros:

13
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Tabla No. 2.3. Parametros analizados en laboratorio a la masa degradable ?
PARAMETROS

% Humedad total masa degradable

% Humedad de residuos de alimentos

% Humedad de residuos de Jardin

% Humedad de residuos de Textil

% Humedad de residuos de Papel

% Humedad de residuos de Cartén
% Cenizas
% Hidrégeno
% Oxigeno
Perdidas por Volatilizacion
% Azufre Total
% Nitrégeno organico
%Carbono Organico Oxidable Total
% Proteina
% Grasa
% Lignina
% Celulosa
% Hemicelulosa

% Carbohidratos

% Carbonatos
% Sulfatos

Boro (ppm)
METALES PESADOS (ppm)
Arsénico

Cadmio

Cromo

Mercurio

Niquel

Plomo

Poder Calorifico Superior e inferior (Kcal/Kg)

Relaciones

Lignina/Celulosa

Lignina/N
CIN
pH
Fuente: Elaborado por el Proyecto

? Masa degradable es una muestra representativa de: alimentos, jardin, madera, textil, papel y carton.



UAESP
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
— SOLIDOS INSTITUCIONALES PEQUENOS
AECAUTRAMAYER PRODUCTORES GENERADOS EN LA

DE BOGOTA D.C.

HABITAT CIUDAD DE BOGOTA D.C - 2001

Unidad Administrativa Especial de
Servicios Publicos

Estos analisis se utilizaran en los modelos matematicos para calculo de gases y
lixiviados. También se utilizaran para estudios de descomposicidn vy
aprovechamiento energético y, en el caso del analisis de metales pesados,
conocer la carga contaminante que puede transportar la corriente de lixiviados.

2.3.4. ENCUESTAS A LAS INSTITUCIONES
Se efectuaron encuestas a las instituciones visitadas sobre:
e Separacion de los residuos solidos en la fuente en Bogota D.C. y por tipo
de institucion.

e Conocimiento sobre residuos peligroso en Bogota D.C. y por tipo de
institucion.

15
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CAPITULO TERCERO. RESULTADOS J

.

3.1. PRODUCCION ~ DIARIA° POR ESTABLECIMIENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS DE INSTITUCIONES, PEQUENOS
PRODUCTORES, PARA LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.

Se determind que la media ponderada global de la produccion diaria de residuos
sélidos institucionales, pequefos productores para Bogota D.C. es de 0,60

Kgl/establecimiento.
h

La Tabla 3.1.muestra la produccién diaria para el componente institucional
pequefio productor de Bogota D.C.

Tabla No.3.1. Media ponderada de la produccion diaria para el componente
institucional pequeiio productor Bogota D.C. 2011

TIPO DE INSTITUCION MEDIA PPE®- Dia IZZ?ITJ?:?(%?INKZZIE

A EDUCATIVO 1,23 126,7
B ASOCIACIONES Y AGREMIACIONES 0,08 0,7

c DEFENSA Y SEGURIDAD 0,89 169,1
D RECREACION 0,13 6,0

E SERVICIOS 0,33 73,3
F FINANCIERA 0,19 12,5
J INSTITUCIONES COMUNITARIAS 0,52 69,7
H OFICINAS DEL GOBIERNO 0,15 24,6
I GLOBAL 0,60* 560,4

Fuente: Elaborado por el Proyecto

* PPE = Produccion por establecimiento por dia dado en kilogramos/establecimiento-dia
* Total ponderado por el numero de establecimientos
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3.2. ESTIMACION DE LOS COMPONENTES FISICOS DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS INSTITUCIONALES, PEQUENOS
PRODUCTORES.

La Tabla No. 3.2 presenta la composicion porcentual de los residuos solidos
institucionales pequefios productores para los tipos de institucion establecidos y la
media ponderada por Categoria para la Ciudad de Bogota D.C.

Si se suman los residuos de los alimentos preparados y no preparados se
obtiene un 27,05% que es el mayor componente de los residuos
institucionales, pequefos, productores, en segundo lugar estan los residuos
de plasticos con un 19,15%.

En tercer lugar se observa que los residuos peligrosos de generacion Institucional
corresponden al 16,51% del total de los residuos sdlidos generados, siendo los
residuos higiénico-sanitarios los de mayor cantidad con un 15,60%.

En cuarto lugar se observan los residuos de papel con un 16,35%., si se le suman
los de carton tendriamos un 22,46%

17
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Tabla No. 3.2 Media ponderada componentes fisicos de los r. s. institucionales pequenos productores por tipo de
institucion y global Bogota D.C. 2011

UAESP

2001

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS INSTITUCIONALES
PEQUENOS PRODUCTORES GENERADOS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C -

. COMERCIAL PEQUENO PRODUCTOR (%)
N° CATEGORIA SUBCATEGORIA
A B C D E F G H GLOBAL

1 ALIMENTOS Allmentos preparados 6,72 | 10,90 | 8,89 | 2,01 3,37 | 41,41 | 9,39 | 3,70 13,71
Alimentos no preparados 32,79 | 31,99 | 3,07 | 2,83 | 13,06 | 0,00 | 47,04 | 9,61 13,34

2 RESIDUOS DE JARDINERIA | 0,00 | 598 | 11,17 | 66,02 | 0,09 | 000 | 005 | 9,25 | 8,63
3 RESIDUOS DE PAPEL 10,08 | 8,10 | 24,75 | 8,33 | 11,54 | 18,33 | 17,85 | 23,10 16,35
4 RESIDUOS DE CARTON 1,87 0,61 2,45 3,55 8,06 4,00 1,06 | 14,98 6,21
RESIDUOS DE PLASTICO 33,03 | 24,12 | 18,53 | 10,45 | 21,03 | 19,59 | 15,43 | 19,30 19,15

Polietileno 16,01 | 7,41 2,68 4,55 7,27 9,26 6,63 7,31 7,53

Policarbonato 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,12 0,00 0,03

Poliestireno rigido 1,52 7,81 1,28 1,02 3,27 | 2,92 | 2,51 1,85 2,51

Policloruro de vinilo 0,03 | 0,00 | 0,11 0,00 | 0,00 | 0,11 0,00 | 0,72 0,16

Pet transparente 3,65 | 0,98 | 4,16 1,89 | 244 | 0,29 | 0,98 | 5,07 2,29

5 RESIDUOS DE Pet ambar 0,25 | 0,01 1,02 | 064 | 0,29 | 0,29 | 0,16 | 0,44 0,37
PLASTICO Pet verde 0,144 | 0,00 | 0,73 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,00 0,09
Polipropileno rigido 2,28 1,06 1,56 | 0,27 | 2,32 | 265 | 0,59 | 0,93 1,68

Polietileno de alta dens 4,13 1,63 1,15 0,15 0,83 0,14 2,30 0,24 0,87

Polipropileno flexible 3,52 2,12 2,26 1,93 2,04 0,66 1,03 0,76 1,44

Icopor 1,48 | 3,09 | 3,17 | 0,00 1,05 | 3,28 | 0,79 1,99 1,80

Otros 0,03 | 0,00 | 0,41 0,00 1,47 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,38

6 RESIDUOS CAUCHO Y CUERO | 0,04 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 0,090 | 0,23
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] COMERCIAL PEQUENO PRODUCTOR (%)
N° CATEGORIA SUBCATEGORIA
A B C D E F G H GLOBAL
7 | RESIDUOS TEXTILES | 0,75 | 0,00 | 1,60 | 0,11 | 293 | 0,00 | 002 | 0,33 | 0,91
8 | RESIDUOS MADERA | 2,97 | 042 | 1,06 | 1,76 | 0,18 | 0,04 | 0,35 | 0,06 | 0,49
RESIDUOS METALICOS 0,20 0,89 1,37 0,00 2,07 0,09 0,25 1,21 0,87
Ferrosos 0,10 0,36 0,82 0,00 1,79 0,03 0,18 1,00 0,70
9 Aluminio 0,10 | 0,52 | 0,55 | 0,00 | 0,28 | 0,06 | 0,07 | 0,21 0,18
RESIDUOS METALICOS Plomo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobre 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RESIDUOS DE VIDRIO 1,47 0,98 | 15,94 | 2,56 0,76 2,45 2,42 0,96 2,57
10 Ambar 0,00 0,00 0,41 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
RESIDUOS DE VIDRIO Transparente 1,29 0,72 | 11,71 | 2,56 0,76 2,45 2,42 0,00 2,12
Verde y colores 0,18 0,26 3,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 0,42
11 PROD. CERAMICOS, CENIZA, ROCA Y ESCOMBROS | 0,04 | 0,62 | 0,05 | 030 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,14 | 0,24
RESIDUOS PELIGROSOS GENERACION COMERCIAL 9,44 | 15,27 | 10,65 | 2,08 | 36,03 | 11,05 | 6,08 | 16,27 16,51
Empaques de mantenimiento automotriz 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Mantenimiento del hogar y productos de
12 RESPEL limpieza 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,29 | 0,14 | 0,00 | 0,00 0,11
INSTITUCIONAL Bioci | ici icul |
locidas (plaguicidas y articulos para & 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 0,00
RSPI jardin)
Medicinas y Farmacos 0,18 | 0,00 | 0,45 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,08 0,06
Residuos Higiénicos y sanitarios 9,06 | 1491 | 5,96 1,55 | 34,74 | 10,69 | 5,21 | 16,10 15,60
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CA@ACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS INSTITUCIONALES
PEQUENOS PRODUCTORES GENERADOS EN LA CIUDAD DE BOGOTA D.C -

UAESP

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C. 2001
HABITAT
Unidad Administrativa Especial de
Servicios Publicos
) COMERCIAL PEQUENO PRODUCTOR (%)
N° CATEGORIA SUBCATEGORIA
A B (o D E F G H GLOBAL
Productos de Belleza y aseo personal 0,11 0,07 | 2,29 0,00 0,37 0,03 0,00 0,00 0,25
RESPEL Baterias, eléctricos y electrénicos 0,07 | 0,29 | 1,48 | 0,00 | 0,62 | 0,00 | 0,00 | 0,09 0,27
'NST'E;(;'IONA'- Lamparas (Bombillas) 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,01 | 0,00 | 0,04
Otros productos peligrosos 0,01 0,00 0,32 0,53 0,00 0,00 0,85 0,00 0,18
13 | OTROS RESIDUOS NO INCLUIDOS EN ESTE LISTADO | 0,00 | 0,07 | 046 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 0,04

Para facilitar al lector la comprensién de la informacion dada en la Tabla 3.2, a continuacidn se presentan algunas
graficas con la informacion correspondiente.
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Grafica No. 3.1. Media ponderada global composicion fisica de los Residuos
sélidos institucionales, pequenos productores. Bogota D.C. 2011
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Grafica No. 3.2. Media ponderada global composicion fisica del plastico de los
Residuos Sdélidos institucionales, pequeios productores. Bogota D.C. 2011
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Grafica No. 3.3. Media ponderada global composicion fisica Productos Metalicos de
los Residuos Soélidos Institucionales, pequeios productores Bogota D.C. 2011
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Grafica No. 3.4. Media ponderada composicion fisica del Vidrio de los Residuos
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UAESP
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS INSTITUCIONALES PEQUENOS

PRODUCTORES GENERADOS EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C - 2001

ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTAD.C.
HABITAT
Unidad Administrativa Especial de

Servicios Publicos
Grafica No. 3.5. Media ponderada composicion fisica de los RESPEL generados en
los Residuos Soélidos de las Institucionales, pequeios productores. Bogota D.C.

2011
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3.3. HUMEDAD COMPONENTES DE LA MASA DEGRADABLE DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS INSTITUCIONALES, PEQUENOS
PRODUCTORES

En la Tabla No. 3.3, y la Grafica 4.1, se presenta la conformacioén de la humedad
de los componentes de la Masa Degradable® de los residuos sélidos
institucionales pequenos productores.

Tabla No. 3.3. Conformacién porcentual, componentes de la Masa Degradable de
r.s. institucionales pequeios productores teniendo en cuenta la humedad

Bogota D.C. 2011
COMPONENTE A B C D E F G H GLOBAL
Putrescibles (%) | 83,76 | 81,12 | 41,44 | 7,57 | 63,37 | 74,34 | 78,22 | 27,37 57,1
Jardin (%) 0,00 | 10,23 | 16,39 | 88,25 | 0,97 | 0,00 | 0,28 | 20,44 17,1
Textil (%) 1,43 | 0,00 | 1,09 | 0,00 | 7,26 | 0,00 | 0,01 | 0,10 1,2
Papel (%) 14,81 | 8,66 | 37,81 | 2,24 | 21,28 | 23,32 | 20,28 | 38,50 20,9
Carton (%) 0,00 | 0,00 | 3,27 | 1,94 | 712 | 234 | 1,21 | 13,59 3.7

® Masa Degradable es una submuestra tomada de la muestra inicial, en la cual se separan los
materiales facilmente degradables: alimentos, desechos de jardin, papel, cartdn y textiles
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3.4. ESTIMACION COMPONENTES FiSICO-QUIMICOS DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS INSTITUCIONALES, PEQUENOS
PRODUCTORES SEGUN EL TIPO DE INSTITUCION Y
GLOBAL PARA BOGOTA D.C.

Tabla No. 3.4. Media ponderada componentes quimicos de la masa degradable® de
r.s. institucionales pequeinos productores segun tipo de instituciéon y global Bogota
D.C. 2011

PARAMETROS A B C D E F G H GLOBAL

% Humedad total putrescibles 82,90 | 61,00 | 29,80 | 33,20 | 55,60 | 65,10 | 67,90 | 54,10 59,48

Cenizas 0,81 7,43 6,29 7,94 2,79 3,54 2,51 4,01 3,37
Perdidas por Volatilizacion 16,30 | 31,60 | 63,90 | 58,90 | 41,60 | 31,30 | 29,60 | 41,90 37,16
Nitrégeno organico (N org) 0,30 1,16 1,11 0,59 0,21 1,12 0,42 1,07 0,62

Carbono Organico Oxidable Total | 6,15 | 11,20 | 24,00 | 22,90 | 17,30 | 12,20 | 11,49 | 17,20 14,64

Proteina 1,85 7,27 6,92 | 3,66 1,31 7,00 2,58 | 6,67 3,86
Grasa 12,60 | 28,70 | 64,40 | 60,80 | 39,50 | 23,00 | 27,50 | 39,70 35,03
Lignina 0,98 | 0,80 1,07 | 0,72 1,37 1,16 | 0,83 0,97 1,02
Celulosa 0,39 | 0,43 1,75 | 2,38 1,98 1,38 | 0,93 2,39 1,45
Hemicelulosa 1,14 | 238 | 0,83 | 0,89 | 0,38 | 3,87 | 0,99 0,94 1,00
Carbohidratos 143 | 0,27 | 0,35 | 0,37 | 0,36 | 3,63 | 0,96 | 0,39 0,80
Carbonatos 0,80 2,41 | 11,60 | 13,20 | 9,29 3,39 5,42 7,04 6,47
Azufre Total 0,07 | 0,09 | 0,20 | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,03 | 0,08 0,08
Sulfatos 0,21 | 0,27 | 061 | 0,19 | 0,16 | 0,20 | 0,10 | 0,25 0,24
Boro (p.p.m.) 2,70 | 6,79 | 12,50 | 12,00 | 11,70 | 4,89 | 5,14 | 6,50 7,31

METALES PESADOS p.p.m.

Arsénico 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
Cadmio 0,08 0,16 0,76 1,22 0,45 0,13 0,44 0,35 0,41
Cromo 0,28 | 1,20 | 572 | 1,74 | 397 | 0,86 | 1,07 | 2,36 2,29
Mercurio 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00
Niquel 0,57 0,80 2,85 3,48 1,13 0,86 1,38 0,59 1,27
Plomo 0,03 1,20 2,86 2,61 0,06 0,04 0,96 0,06 0,74
Relaciones

Lignina/N 3,3 0,7 1,0 1,2 6,5 1,0 2,6 0,9 2,7

C/N 20,8 9,7 21,6 39,2 82,5 10,9 37,5 16,1 34,2
pH 7 6 6 7 7 5 6 7 7

® Masa degradable es una muestra representativa de: alimentos, jardin, textil, papel y cartén.
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3.5. PODER CALORIFICO DE LA MASA DE RESIDUOS SOLIDOS
INSTITUCIONALES, PEQUENOS PRODUCTORES.

Tabla No. 3.5. Poder calorifico en base himeda de la masa degradable de de r.s.
Institucionales, pequeiios productores por actividad econémica y global Bogota
D.C. 2011

PODER CALORIFICO | A B Cc D E F G H GLOBAL

Superior (Kcal/Kg) | 155 | 4.748 | 3.070 | 2.949 | 2.032 | 1.504 | 778 | 1.919 1.591
Inferior (Kcal/Kg) 63 | 4.667 | 2.990 | 2.847 | 1.899 | 1.354 | 640 | 1.810 1.479

3.6. ENCUESTAS A LOS ESTABLECIMIENTOS

Como se indicé anteriormente, se efectué una encuesta dirigida a conocer algunos
conceptos sobre la opinion de los usuarios del servicio de aseo en Bogota D.C.
sobre los habitos de reciclaje.

PREGUNTA 1. ;Existe algun programa de Gestion Integral de residuos
solidos: peligrosos, ordinarios, reciclables u organicos?:

N
NOTA: se entiende por Gestién Integra,| alguna accion que ejecuten, tales como: separacion en la fuente,
reciclaje o almacenamiento separado

Los resultados se presentan en las Grafica No 3.6.

Grafica No 3.6 “SI” existe algun programa de gestion integral de residuos sélidos
para los peligros, ordinarios, reciclables y organicos Bogota D.C.
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PREGUNTA 2. Especifique de qué manera maneija los residuos peligrosos. J

Los resultados se presentan en las Graficas No 3.7 para les residuos peligrosos

Grafica No 3.7. Especifique de qué manera maneja los RESPEL Bogota D.C. 2011
/ N

Recoleccion
privada;

28%

- J

PREGUNTA 2A. Especifique de qué manera maneja los residuos Ordinarios J

N

Los resultados se presentan en la Grafica 3.8 para los residuos sélidos ordinarios.

Grafica No 3.8. Especifique de qué manera maneja los Residuos Sélidos.
Ordinarios. Bogota D.C. 2011
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[ PREGUNTA 2B. Especifique de qué manera maneja los residuos Reciclables ]

Los resultados se presentan en la Grafica 3.9, para residuos sélidos reciclables.

Grafica No 3.9. Especifique de qué manera maneja los Residuos Sélidos Reciclables
Bogota D.C. 2011
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[ PREGUNTA 2C. Especifique de qué manera maneja los residuos Organicos ]

Los resultados se presentan en la Grafica 3.10, para residuos sélidos organicos.

Grafica No 3.10. Especifique de qué manera maneja los Residuos Sélidos Organicos

Bogota D.C. 2011
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[ PREGUNTA 3. ; Sabe usted qué es un Residuo Sdlido Peligroso?

Los resultados se presentan en la Grafica No 3.11

Grafica No 3.11. ;Sabe usted qué es un Residuo Sélido Peligroso? Bogota D.C.2011
4 N
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PREGUNTA 4. En caso de saber qué es un Residuo Sdlido Peligroso,
mencione cuales de los mostrados considera son Peligrosos

Los resultados se presentan en la Grafica No 3.12.

Grafica No 3.12. En caso de saber qué es un RESPEL, mencione cuales de los

siguientes considera son Peligrosos. Bogota D.C. 2011.
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PREGUNTA 5. ;Qué frecuencia de recoleccion tienen las Instituciones
Pequeinos Productores?

Los resultados se presentan en la grafica 3.13.

Grafica No 3.13. Frecuencia de recoleccién de instituciones pequeios productores
Bogota D.C. 2011.
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CAPITULO CUARTO. ANALISIS DE RESULTADOS J

4.1. PRODUCCION DIARIA DE RESIDUOS SOLIDOS POR
INSTITUCIONES, PEQUENOS PRODUCTORES, PARA LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C

A partir de la informacién analizada, se puede determinar que cada institucion,
pequefios productores, en Bogota D.C. produce en promedio 0,60 kilogramos por
dia de residuos sélidos; como segun el numeral 1.5.2 de este documento son 934
instituciones, pequefnos productores, tendremos un total de 460,4 Kilogramos de
basura diariamente producidos por estas instituciones.

La probable produccién por cada una de las instituciones podria ser la siguiente:

Tabla No. 4.1. Produccién por establecimiento institucionales pequeios
productores en kilogramos dia, Bogota D.C. 2011

ACTIVIDAD O SERVICIO PRODUCCION
Kg/dla

ASOCIACIONES Y AGREMIACIONES 0,7

DEFENSA 169

EDUCACION 127
FINANCIERAS 12
INSTITUCIONES COMUNITARIAS 70
OFICINAS DEL GOBIERNO 25
RECREACION 6
SERVICIOS 73

TOTAL 560’

” Ponderado por el numero de cada una de las instituciones
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4.2. ESTIMACION DE LOS COMPONENTES FISICOS DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS INSTITUCIONALES PEQUENOS
PRODUCTORES

En la Tabla 4.2 “Cantidad de residuos sélidos producidos por establecimientos
institucionales pequenos productores, Bogota D.C”. se observa la importancia de
los desperdicios de papel, siendo la mayor proporcion con un 16,35% que
corresponden a 92 kilogramos diarios, esto es logico por tratarse de
Establecimientos institucionales.

En segundo lugar se encuentran los residuos higiénicos sanitarios con un 15,6%
que corresponden a 87 kilogramos diarios, se observa la importancia de este tipo
de residuos en la composicion general.

En tercer lugar se encuentran los residuos de los alimentos preparados con
13,71%, que corresponden a 77 kilogramos diarios; en cuarto lugar estan los
residuos de alimentos preparados con 13,34% y75 kilogramos diarios. Si se
suman estos tipos de alimentos, tendriamos que pasarian al primer lugar con
27,05% de composicién y un total de 152 kilogramos diarios, es decir pasarian al
primer lugar. A propésito el dia 26 de Octubre pasado, la emisora La Mega de
Bogota, dio la noticia que “Un restaurante de Arabia Saudita esta cobrando una
tarifa extra a los clientes que dejan comida en sus platos y ese dinero se destinara
a proyectos de ayuda contra el hambre en paises pobre. El restaurante quiere que
los clientes pidan solo lo que van a consumir y hasta el momento nadie se ha
molestado con la idea”, adicionalmente dijo La Mega que “Existen restaurantes y
negocios de hosteleria de todo tipo, que estan imitando esta costumbre, ademas
la razén por lo que se hace esta politica de “no desperdiciar” esta muy buena.
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Tabla No. 4.2. Cantidad de residuos sélidos producidos por establecimientos
institucionales pequenos productores Bogota D.C. 2011

] MEDIA PRODUCCION
CATEGORIA SUBCATEGORIA PONDERADA DIARIA
GLOBAL (%) (Kg/dia)
Alimentos preparados 13,71 77
Ao Alimentos no preparados 13,34 75
RESIDUOS DE JARDINERIA 8,63 48
RESIDUOS DE PAPEL 16,35 92
RESIDUOS DE CARTON 6,21 35
Polietileno 7,53 42
Policarbonato 0,03 0
Poliestireno rigido 2,51 14
Policloruro de vinilo 0,16 1
Pet transparente 2,29 13
RESIDUOS DE Pet ambar 0,37 2
PLASTICO Pet verde 0,09 1
Polipropileno rigido 1,68 9
Polietileno de alta dens 0,87 5
Polipropileno flexible 1,44 8
Icopor 1,8 10
Otros 0,38 2
RESIDUOS CAUCHO Y CUERO 0,23 1
RESIDUOS TEXTILES 0,91 5
RESIDUOS MADERA 0,49 3
RESIDUOS METALICOS
Ferrosos 0,7 4
RESIDUOS ﬁ,‘:gmg"o 0’38 1
METALICOS Cobre 0
Otros 0
RESIDUOS DE |- AmPar 0,03 0
VIDRIO Transparente 2,12 12
Verde y colores 0,42 2
PROD. CERAMICOS, CENIZA, ROCA Y 0.24 1
ESCOMBROS ’
Empaques de mant. automotriz 0
Mantenimiento del hogar y 011 1
productos de limpieza ’
Biocidas 0
RESPEL Medicinas y Farmacos 0,06 0
INSTITUCIONAL | Residuos Higiénicos y sanitarios 15,6 87
Productos de Belleza y aseo 0,25 1
Baterias, eléctricos y electrénicos 0,27 2
Lamparas (Bombillas) 0,04 0
Otros productos peligrosos 0,18 1
OTROS RESIDUOS NO INCLUIDOS 0,04 0

Fuente: Elaborado por el Proyecto
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4.3. HUMEDAD COMPONENTES DE LA MASA DEGRADABLE DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS INSTITUCIONALES PEQUENOS
PRODUCTORES

A partir del calculo de la proporciéon de la masa degradable en cuanto a la
humedad, en la Tabla 3.3 se observa que el aumento de humedad en los residuos
sélidos institucionales, pequefios productores depende, al igual que en los
residenciales y comerciales, de la produccion de residuos de alimentos
(putrescibles) que para efecto de visualizarla mejor se presenta en la Grafica 4.1.

Son los alimentos tanto preparados como no preparados los residuos que mas
aportan agua a la basura. En los establecimientos de instituciones, pequeios
productores, el aporte de humedad de putrescibles es, sin embargo, menor al
aportado por los residuos solidos residenciales (92%) y comerciales pequefios
productores (79%).

Grafica No. 4.1. Conformacion porcentual, componentes de la masa degradable
de r.s. institucionales pequeinos productores teniendo en cuenta la humedad
Bogota D.C. 2011

4 CARTON; 4% A

PAPEL; 21%
TEXTIL;

1%

- J

Teniendo en cuenta el tipo de institucién establecido para este estudio, podemos
comprobar con la Tabla 3.3, que el mayor aporte de humedad en los residuos
sélidos putrescibles (alimentos preparados y no preparados) lo realizan las
instituciones en donde se concentran grupos de ciudadanos que realizan
actividades cotidianas de formacion o convivencia como lo son las instituciones
educativas (A), asociaciones y agremiaciones (B) e instituciones comunitarias (G).
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Esto esta relacionado con este tipo de instituciones en donde la concentracion
diaria de grupos de personas requiere de servicios de alimentacion y, por lo tanto,
produccion de residuos solidos de este tipo.

También podemos observar en la Tabla 3.3, el mayor aporte de humedad de
residuos de jardin que presentan las instituciones recreativas (D), lo que esta
vinculado con este tipo de entidades en donde existen zonas verdes aptas para la
recreacion de la ciudadania.

En las oficinas de Gobierno (H), se aprecia en la Tabla 3.3, que el componente
degradable que mas aporta humedad a la masa de residuos soélidos es el papel.
Esto es acorde con la actividad que se lleva a cabo diariamente en este tipo de
entidades.

4.4. ESTIMACION COMPONENTES FiSICO-QUIMICOS DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS INSTITUCIONALES PEQUENOS
PRODUCTORES SEGUN EL TIPO DE INSTITUCION Y
GLOBAL PARA BOGOTA D.C.

La informacién presentada en la Tabla 3.4 es un instrumento muy importante para
calcular la produccion de gases y lixiviados y posteriores investigaciones sobre
biodegradabilidad.

Teniendo en cuenta la bibliografia consultada para los estudios de caracterizacion
de residuos solidos residenciales, comerciales e institucionales con respecto al
contenido de humedad, Tchobanoglous, G., Theisen, H. & Vigil, S. (Gestion
Integral de Residuos Sélidos. 1994) establecen como rangos éptimos de humedad
para los residuos sélidos organicos aprovechables 50-60%.

De acuerdo con los resultados de la Tabla No. 3.4, el porcentaje de humedad total
de la masa degradable se encuentra dentro del rango recomendado favoreciendo
el aprovechamiento de los residuos de la masa biodegradable para la utilizaciéon
de compost urbano (50%< 59,5% <60%). Teniendo en cuenta que se producen
560 Kg diarios de residuos sdlidos institucionales pequefios productores, de los
cuales 334 Kg corresponden a la masa degradable, se calcula que se producen
diariamente 199 Kg de agua.
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La concentracion de metales pesados se encuentra por debajo de las normas para
suelos (NTC 5167 para Material Organico). Teniendo en cuenta que se producen
560 Kg diarios de residuos sodlidos institucionales pequeros productores, de los
cuales 334 Kg corresponden a la masa degradable, se calcula que se producen
diariamente las siguientes cantidades de metales pesados:

Tabla 4.3 Produccion diaria de metales pesados en residuos sélidos institucionales
pequenos productores Bogota D.C.2011

METALES PESADOS PRODUCCK';’IEIEIARIA

Arsénico 0,0003
Cadmio 0,0001
Cromo 0,0008
Mercurio 0,0003
Niquel 0,0004

Plomo 0,0002
TOTAL 0,0022

Se puede apreciar en la Tabla 3.4 que para los tipos de instituciones Defensa y
Seguridad (C) y Recreacion (D) existe una mayor produccion de metales pesados
en residuos soélidos. Se observa que en este tipo de instituciones se produce
mayor cantidad de Cromo, Niquel y Plomo que en otras.

Vale la pena investigar cual es la razdén de esta produccion de metales en las
instituciones de defensa y seguridad, en recreacion puede ser por el uso de
pinturas y barnices. Tambien se debe tener en cuenta que el niquel es altamente
soluble en agua, y que por arrastre puede llegar a la masa degradable. Es muy
comun encontrar particulas de niquel en piedras y polvo.
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4.5. BIODEGRADABILIDAD

Para procesos de estabilizacién de la fraccion de residuos sélidos organicos
biodegradables que se realicen dentro de la prestacion del servicio de aseo, es
necesario determinar la fraccion efectivamente biodegradable, la cual se debe
obtener a partir del contenido de lignina de los residuos sélidos con base en la
ecuacion®:

BF (%) = 0,83 — 0,028*LC
Donde:
BF=Fraccién Biodegradable

LC = Contenido de lignina (%)

Con la formula anterior los datos tedricos sobre la fraccion biodegradable de la
masa de residuos degradable sera®:

FRACCION
COMPONENTE CONTENIDO DE BIODEGRADABLE
LIGNINA o
(%)
Residuos organicos 04 0,82
frescos

Papel periddico 21,9 0,22
Papel de oficina 0,4 0,82
Cartén 12,9 0,47
Residuos de jardin 4.1 0,72

Fuente: REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO Y
AMBIENTAL — RAS. SECCION II. TITULO F.

De acuerdo a esta ecuacion tenemos para cada tipo de establecimientos
institucionales pequenos productores:

8 Segun Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial-Viceministerio de Agua y Saneamiento.
REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO Y AMBIENTAL —
EAS. SECCION II. TITULO F.

Ibid.
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Tabla 4.4. Calculo de Fraccion Biodegradable en r. s. degradables institucionales
pequenos productores. Bogota D.C. 2011

TIPO | CONTENIDO FRACCION
INSTITUCION | DE LIGNINA | BIODEGRADABLE
A 0,98 0,80
B 0,8 0,81
Cc 1,07 0,80
D 0,72 0,81
E 1,37 0,79
F 1,16 0,80
G 0,83 0,81
H 0,97 0,80
GLOBAL 1,02 0,80

Fuente: Elaborado por el Proyecto

Tomando como patron comparativo los valores proporcionados por el RAS 2000
en cuanto a fraccion biodegradable se puede afirmar que en general los
establecimientos de instituciones, pequefios productores, producen diariamente
residuos solidos con bajos contenidos de lignina (polimero organico resistente a la
degradacion bacteriana) lo que indica un aumento en la facilidad de
biodegradacion.

Esto esta ampliamente relacionado ademas, con las practicas de separacion en la
fuente de los residuos sodlidos en las instituciones pequefas. Se corrobora con
estos datos que la informaciéon suministrada por las instituciones en cuanto a la
implementacion de programas de gestion integral de residuos si se lleva a cabo
permitiendo entregar al operador, residuos solidos altamente degradables que se
pueden aprovechar para compostaje urbano.

La relacion Lignina/N nos da una idea de la limitacion en la facilidad de
degradacion de la materia organica contenida en los residuos solidos. Dentro de
los compuestos ricos en carbono organico oxidable, es la lignina la que presenta
mayor dificultad en la oxidacion de la masa degradable. De acuerdo con los
resultados obtenidos para esta relacion en la Tabla 3.4 podemos observar que los
residuos sélidos de instituciones tipo A (Educativo) y E (Servicios) tienen el valor
mas alto de Lignina/N (3,3 y 6,5 respectivamente) y, por lo tanto, se puede concluir
que tienen a su vez la velocidad mas lenta de descomposicion.
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4.6. VALORIZACION AGRONOMICA

La valoracion agrondmica es el uso del potencial de aprovechamiento de residuos
soélidos biodegradables que por procesos de transformacion pueden ser utilizados
como enmiendas, acondicionadores de suelo o abonos organicos. El tratamiento
mas utilizado para este tipo de recuperacion es el compostaje.

Para lograr la descomposicion de la materia organica, los microorganismos
realizan procesos enzimaticos para degradar las moléculas de estructura
compleja, hasta llegar a estructuras mas simples. En este proceso utilizan el
soporte de macronutrientes organicos como el Nitrogeno y el Fosforo.

El carbono es la principal fuente de energia de sintesis de tejido celular para
muchos microorganismos. Si se quiere analizar la posibilidad de obtener compost
a partir de residuos solidos residenciales el rango optimo de la relacion C/N
(Tchobanoglous, G., Theisen, H. & Vigil, S. Gestion Integral de Residuos Sélidos.
1994) debe estar comprendido para residuos soélidos entre 25-50. Cuando la
relacion se encuentra por encima de dicho rango el Nitrogeno se convierte en el
factor limitante.

A partir de los resultados de la Tabla 3.4, para la relacién C/N podemos observar
que a nivel global se encuentra dentro del rango recomendado (20<34,2<50). Sin
embargo, es necesario analizar por separado cada tipo de institucion ya que se
presentan fluctuaciones importantes en este valor.

Las instituciones tipo B (Asociaciones y Agremiaciones), F (Financieras) y H
(Oficinas de Gobierno) presentan relaciones C/N por debajo del rango
recomendado; lo cual sugiere compuestos pobres en carbono como fuente de
energia para los microorganismos, aunque también se puede observar en la
misma tabla que este tipo de instituciones presentan un aumento de Nitrégeno en
la masa degradable de residuos sdlidos.

Por otro lado, las instituciones de Servicios (E) muestran una elevada relacién C/N
(82,5), se observa en la Tabla 3.4 que la cantidad de Carbono organico oxidable
es mayor en comparacion a la cantidad de Nitrégeno organico lo cual explica que
la relacion C/N para este tipo de instituciones sea elevada.

El valor de pH es importante agrondmicamente, debido a que influye altamente en
la absorcidn de nutrientes por parte de los microorganismos. En el caso del uso de
los residuos solidos urbanos para compostaje el Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico y ambiental — RAS 2000- recomienda los
valores de pH entre 5y 7, para el material fermentado.
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Por otro lado la Norma Técnica Colombiana NTC 5167 para productos de la
industria agricola (productos organicos usados como abonos o fertilizantes y
enmiendas de suelo) recomienda, para este tipo de material un pH entre 4 y 9.
Teniendo en cuenta la anterior normativa y de acuerdo con los resultados
presentados por este estudio, todos los tipos de instituciones, pequefios
productores y el valor global (7) presenta un valor apto para utilizar los residuos
solidos institucionales, pequeinos productores en compostaje urbano.

4.7. CONTENIDO DE ENERGiA~ EN LOS RESIDUOS SOLIDOS
INSTITUCIONALES PEQUENOS PRODUCTORES

Se determiné el contenido de Energia en los Residuos Sdlidos institucionales,
pequenos productores para el uso del potencial de aprovechamiento de los
residuos solidos organicos y biosélidos como fuente de energia alternativa. Para
lograr un 6ptimo aprovechamiento energético debe controlarse que el contenido
de humedad en los residuos sélidos no sea demasiado alto, de modo que cause
una disminucion en la temperatura de combustion de los residuos y por lo tanto
una incineracion incompleta de los mismos.

De acuerdo con los resultados expuestos en la Tabla No. 3.5, se puede concluir,
que la alta cantidad de humedad en las muestras de residuos solidos disminuye a
su vez el contenido energético de los mismos.

Se puede observar, ademas que los valores de Poder Calorifico tanto superior
como inferior se encuentran comprendidos entre los resultados obtenidos para el
componente residencial y comercial pequefios productores como se indica:

PODER INSTITUCIONAL COMERCIALES
CALORIFICO RESIDENCIAL PEQUENOS PEQUENOS
PRODUCTORES PRODUCTORES
Superior (Kcal/Kg) 894 1.591 2.250
Inferior (Kcal/Kg) 746 1.479 2128

A pesar de presentar una menor cantidad en el porcentaje de humedad total, el
poder calorifico tanto superior como inferior en base humeda es menor que el de
los establecimientos comerciales pequefios productores. Esto se puede deber a
que la producciéon de madera (material combustible con buen rendimiento
calorifico) y textiles en comerciales (2,91% y 1,93% respectivamente) es mayor
con respecto a los residuos de madera y textiles que se producen en los residuos
sélidos institucionales, pequefios productores (0,49% y 9,91% respectivamente).

39




UAESP
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
e SOLIDOS INSTITUCIONALES PEQUENOS
ALCALDIA MAYOR PRODUCTORES GENERADOS EN LA
CIUDAD DE BOGOTA D.C - 2001

Unidad Administrativa Especial de
Servicios Publicos

4.8. ENCUESTAS A LA COMUNIDAD

Las principales conclusiones de la Encuesta a la Comunidad de las Instituciones,
Pequenos Productores son:

Si existen programas de gestion de residuos solidos en aproximadamente el 30%
de estas instituciones. Consideramos que se deben desarrollar campafas para
mejorar este porcentaje, que es bajo.

Los residuos peligros no tienen mayor atencion en estas entidades, consideramos
muy importante empezar acciones en este campo, las instituciones se limitan a
entregar sus residuos solidos a las entidades privadas o a los recolectores
oficiales

Los residuos sdlidos organicos y ordinarios sencillamente se entregan al
recolector.

Existen programas para utilizar los residuos sélidos reciclables

Un 72% de los encuestados contestd que si sabian que es un residuo peligroso,
pero un bajo porcentaje los pudo identificar.

En general los residuos solidos Institucionales de pequefios productores tiene
recoleccion tres veces a la semana y solo un 21% es recoleccion diaria.
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CAPITULO QUINTO RECOMENDACIONES J

Cada institucion, pequefnos productores, en Bogota D.C. produce en promedio
0,60 kilogramos por dia de residuos sélidos. Se identificaron 934 instituciones,
pequefios productores, que arrojan un total de 460,4 Kilogramos de basura
diariamente que indican no es mayor su aporte al total de la basura producida en
la ciudad.

La probable produccién por cada una de las instituciones podria ser la siguiente:

PRODUCCION

ACTIVIDAD O SERVICIO Kaldia
ASOCIACIONES Y AGREMIACIONES 0,7
DEFENSA 169
EDUCACION 127
FINANCIERAS 12
INSTITUCIONES COMUNITARIAS 70
OFICINAS DEL GOBIERNO 25

RECREACION 6

SERVICIOS 73

TOTAL 560"

La composicién fisica del total de estas instituciones es una proporcion muy
pequeia, en primer lugar se encuentran, como era de esperar, los desperdicios de
papel con 92 kilogramos diario, en segundo lugar los residuos higiénicos sanitarios
con 87 kilogramos diarios, se observa la importancia de este tipo de residuos en la
composicién general, en tercer lugar se encuentran los residuos de los alimentos
preparados con 77 kilogramos diarios y en cuarto lugar estan los residuos de
alimentos preparados con 75 kilogramos diarios.

A partir del calculo de la proporcién de la masa degradable en cuanto a la
humedad, se observa que el aumento de humedad en los residuos sélidos
institucionales, pequefos productores depende, al igual que en los residenciales y
comerciales, de la produccion de residuos de alimentos (putrescibles).Son los
alimentos tanto preparados como no preparados los residuos que mas aportan
agua a la basura. En los establecimientos de instituciones, pequefnos productores,
el aporte de humedad de putrescibles es, sin embargo, menor al aportado por los
residuos sdlidos residenciales (92%) y comerciales pequefios productores (79%).

1% ponderado por el numero de cada una de las instituciones
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Teniendo en cuenta el tipo de institucion establecido para este estudio, podemos
comprobar que el mayor aporte de humedad en los residuos sélidos putrescibles
(alimentos preparados y no preparados) lo realizan las instituciones en donde se
concentran grupos de ciudadanos que realizan actividades cotidianas de
formacion o convivencia como lo son las instituciones educativas (A), asociaciones
y agremiaciones (B) e instituciones comunitarias (G).

Esto esta relacionado con este tipo de instituciones en donde la concentracion
diaria de grupos de personas requiere de servicios de alimentacién y, por lo tanto,
produccion de residuos solidos de este tipo.

También podemos observar el mayor aporte de humedad de residuos de jardin
que presentan las instituciones recreativas (D), lo que esta vinculado con este tipo
de entidades en donde existen zonas verdes aptas para la recreacion de la
ciudadania.

En las oficinas de Gobierno (H), se aprecia que el componente degradable que
mas aporta humedad a la masa de residuos sélidos es el papel. Esto es acorde
con la actividad que se lleva a cabo diariamente en este tipo de entidades.

De acuerdo con los resultados encontrados el porcentaje de humedad total de la
masa degradable se encuentra dentro del rango recomendado favoreciendo el
aprovechamiento de los residuos de la masa biodegradable para la utilizacion de
compost urbano (50%< 59,5% <60%). Teniendo en cuenta que se producen 560
Kg diarios de residuos solidos institucionales pequenos productores, de los cuales
334 Kg corresponden a la masa degradable, se calcula que se producen
diariamente 199 Kg de agua.

La concentracion de metales pesados se encuentra por debajo de las normas para
suelos (NTC 5167 para Material Organico). Teniendo en cuenta que se producen
560 Kg diarios de residuos sodlidos institucionales pequefios productores, de los
cuales 334 Kg corresponden a la masa degradable, se calcula que se producen
diariamente unas cantidades muy pequefias del orden de 102y 10* Kg/dia.

Se aprecia que para los tipos de instituciones Defensa y Seguridad (C) vy
Recreacion (D) existe una mayor produccion de metales pesados en residuos
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sélidos. Se observa que en este tipo de instituciones se produce mayor cantidad
de Cromo, Niquel y Plomo que en otras.

Vale la pena investigar cual es la razdn de esta producciéon de metales en las
instituciones de defensa y seguridad, en recreacion puede ser por el uso de
pinturas y barnices. También se debe tener en cuenta que el niquel es altamente
soluble en agua, y que por arrastre puede llegar a la masa degradable. Es muy
comun encontrar particulas de niquel en piedras y polvo.

Para procesos de estabilizacién de la fraccion de residuos solidos organicos
biodegradables que se realicen dentro de la prestacion del servicio de aseo, es
necesario determinar la fraccion efectivamente biodegradable, la cual se debe
obtener a partir del contenido de lignina de los residuos sélidos. En el presente
caso para las pequefas instituciones todas la fraccion degradable es muy
pequeia, en todos los casos menores de la unidad.

La valoracion agronémica es el uso del potencial de aprovechamiento de residuos
sélidos biodegradables que por procesos de transformacion pueden ser utilizados
como enmiendas, acondicionadores de suelo 0 abonos organicos. El tratamiento
mas utilizado para este tipo de recuperacion es el compostaje.

Para lograr la descomposicion de la materia organica, los microorganismos
realizan procesos enzimaticos para degradar las moléculas de estructura
compleja, hasta llegar a estructuras mas simples. En este proceso utilizan el
soporte de macronutrientes organicos como el Nitrégeno y el Fésforo.

El carbono es la principal fuente de energia de sintesis de tejido celular para
muchos microorganismos. Si se quiere analizar la posibilidad de obtener compost
a partir de residuos solidos residenciales el rango 6ptimo de la relacion C/N
(Tchobanoglous, G., Theisen, H. & Vigil, S. Gestion Integral de Residuos Sdlidos.
1994) debe estar comprendido para residuos soélidos entre 25-50. Cuando la
relacion se encuentra por encima de dicho rango el Nitrdgeno se convierte en el
factor limitante.

A partir de los resultados para la relacién C/N podemos observar que a nivel global
se encuentra dentro del rango recomendado (20<34,2<50). Sin embargo, es
necesario analizar por separado cada tipo de institucidon ya que se presentan
fluctuaciones importantes en este valor.
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Las instituciones tipo B (Asociaciones y Agremiaciones), F (Financieras) y H
(Oficinas de Gobierno) presentan relaciones C/N por debajo del rango
recomendado; lo cual sugiere compuestos pobres en carbono como fuente de
energia para los microorganismos, aunque también se puede observar en la
misma tabla que este tipo de instituciones presentan un aumento de Nitrégeno en
la masa degradable de residuos sélidos.

Por otro lado, las instituciones de Servicios (E) muestran una elevada relacion C/N
(82,5), se observa en la Tabla 3.4 que la cantidad de Carbono organico oxidable
es mayor en comparacion a la cantidad de Nitrégeno organico lo cual explica que
la relacién C/N para este tipo de instituciones sea elevada.

El valor de pH es importante agronémicamente, debido a que influye altamente en
la absorcidén de nutrientes por parte de los microorganismos. En el caso del uso de
los residuos solidos urbanos para compostaje el Reglamento técnico del sector de
agua potable y saneamiento basico y ambiental — RAS 2000- recomienda los
valores de pH entre 5y 7, para el material fermentado.

Por otro lado la Norma Técnica Colombiana NTC 5167 para productos de la
industria agricola (productos organicos usados como abonos o fertilizantes y
enmiendas de suelo) recomienda, para este tipo de material un pH entre 4 y 9.
Teniendo en cuenta la anterior normativa y de acuerdo con los resultados
presentados por este estudio, todos los tipos de instituciones, pequefios
productores y el valor global (7) presenta un valor apto para utilizar los residuos
sélidos institucionales, pequefios productores en compostaje urbano.

Se determiné el contenido de Energia en los Residuos Sdlidos institucionales,
pequenos productores para el uso del potencial de aprovechamiento de los
residuos solidos organicos y biosélidos como fuente de energia alternativa. Para
lograr un 6ptimo aprovechamiento energético debe controlarse que el contenido
de humedad en los residuos sélidos no sea demasiado alto, de modo que cause
una disminucion en la temperatura de combustion de los residuos y por lo tanto
una incineracién incompleta de los mismos.

De acuerdo con los resultados encontrados, se puede concluir, que la alta
cantidad de humedad en las muestras de residuos solidos disminuye a su vez el
contenido energético de los mismos.
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A pesar de presentar una menor cantidad en el porcentaje de humedad total, el
poder calorifico tanto superior como inferior en base humeda es menor que el de
los establecimientos comerciales pequefios productores. Esto se puede deber a
que la produccién de madera (material combustible con buen rendimiento
calorifico) y textiles en comerciales (2,91% y 1,93% respectivamente) es mayor
con respecto a los residuos de madera y textiles que se producen en los residuos
sélidos institucionales, pequefios productores (0,49% y 9,91% respectivamente).

Las principales conclusiones de la Encuesta a la Comunidad de las Instituciones,
Pequenos Productores son:

Si existen programas de gestion de residuos solidos en aproximadamente el 30%
de estas instituciones. Consideramos que se deben desarrollar campafas para
mejorar este porcentaje, que es bajo.

Los residuos peligros no tienen mayor atencién en estas entidades, consideramos
muy importante empezar acciones en este campo, las instituciones se limitan a
entregar sus residuos solidos a las entidades privadas o a los recolectores
oficiales

Los residuos solidos organicos y ordinarios sencillamente se entregan al
recolector.

Un 72% de los encuestados contestd que si sabian que es un residuo peligroso,
pero un bajo porcentaje los pudo identificar.

En general los residuos sélidos Institucionales de pequefios productores tiene
recoleccion tres veces a la semana y solo un 21% es recoleccién diaria.
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