Tabla 16. Pre-Test

5. ANALISIS DE RESULTADOS

66

Preg. Enunciado Opcidn Personas 9%
¢Cudntas fases de Custo %
1 descomposicion tiene el !
compostaje? Cm_co 2 63
' Seis 0 0
Aumenta T° y se transforman los residuos 10 31.3
5 ¢Qué sucede en la fase de Aumenta T° (70°C) y se eliminan pat6genos 4 125
maduracion del compost? Se estabiliza T° (60°C), compost con humedad de 60% 18 56.3
Se tamiza el compost 0 0
Maduracion, separacién, secado, clasificacion y analisis 4 125
¢Cuales son las fases de Mesofila, termofilica, maduracion y postmaduracion 18 56.3
3 descomposicion de la Mesofila, termofilica, secado, clasificacion y andlisis 7 21.9
lombricultura?
Maduracion, postmaduracion, clasificacion y analisis 3 9.4
¢Qué sucede en la fase de Anélisi§ de parz_élmetro§ 4 12.5
4 maduracion del El h_umus se organiza en pilas en !nvernaderp 11 34.4
| . Se cambian las lombrices a otro espacio con nutrientes 2 6.3
ombricompost? . ;
La lombriz tarda 90 dias en transformar el compost 15 46.9
‘;CUéI. Qe estas técnicgs NO Sintei?sc?l'séhrlmica Fl> 135.16
5 se utiliza con los residuos . .
orgénicos? Blocqmbustlpleg 2 6.3
Tratamiento quimico 24 75
¢Qué tipo de relleno se Tipo area 12 375
6 construye en terreno con Tipo Rampa 13 40.6
nivel freatico poco Tipo zanja 3 9.4
profundo? Tipo combinado 4 12.5
¢Cual es la principal Terreno plano y nivel freatico bastante profundo 4 125
7 caracteristica de un relleno Terreno con pendiente moderada y NF poco profundo 6 18.8
sanitario de tipo Terreno con varias formaciones, depresiones y pendientes 18 56.3
combinado? Terreno plano con hundimientos naturales 4 125
¢Cual debe ser la 2 Ton 2 6.3
8 capacidad aprox. de la 10 Ton 3 9.4
bascula para soportar el 50 Ton 22 68.8
peso de los camiones? 120 Ton 5 15.6
. Material de cobertura 11 34.4
o e O e s a0
dar a los lodos? Abono organico 5 155
’ Compostaje 3 94
o~ , Sélidos suspendidos totales 25 78.1
¢Qué parametro se reduce H 0 0
10 conun sedimentador como T pb'd 7 219
tratamiento de lixiviados? urbicez '
Dureza total 0 0

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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1. ¢{Cudntas fases de descomposicion
tiene el compostaje?
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2. ¢Qué sucede en la fase de
maduracion del compost?
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Figura 13. Pregunta 1 pre-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 14. Pregunta 2 pre-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

3. éCuadles son las fases de
descomposicion de la lombricultura?
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4. {Qué sucede en la fase de
maduracion del lombricompost?
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Figura 15. Pregunta 3 pre-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 16. Pregunta 4 pre-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

5. éCual de estas técnicas NO se
utiliza con los residuos organicos?
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6. ¢Qué tipo de relleno se puede
construir en un terreno con
pendiente moderada y nivel

freatico poco profundo?
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Figura 17. Pregunta 5 pre-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 18. Pregunta 6 pre-test
Fuente: Elaboracidn propia, 2016.
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7. éCual es la principal caracteristica
de un relleno sanitario construido
por el método combinado?
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8. éCual debe ser la capacidad
aproximada de la bascula para
soportar el peso de los camiones
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Figura 19. Pregunta 7 pre-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 20. Pregunta 8 pre-test
Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

9. ¢Cudl de estas NO es una
aplicacién que se puede dar a los

lodos?
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10. {Qué parametro se reduce,
principalmente, con la utilizacion
de un sedimentador como
tratamiento primario de

lixiviados?
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Figura 21. Pregunta 9 pre-test
Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

Figura 22. Pregunta 10 pre-test
Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

Distribucion de puntos totales
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Figura 23. Distribucion total en el Pre-Test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Tabla 17. Post-Test

Preg. Enunciado Opcion Personas %

¢Cual de estas no es una Mesofila 1 31

1 fase de descomposicion en Separacién 27 84.4
o compostaie? Maduracién 2 6.3
postaje: Post-Maduracion 2 6.3
0,
¢Qué porcentaje de gg;‘; i gi
P e w0
P ' 70% 1 3.1
¢Cual de las siguientes NO Mesofll.a} 25 78l
3 hace parte de las fases de Madurac_lp % 0 0
la lombricultura? Separacion 3 94
' Secado 4 125
¢Cuantos dias tarda aprox. 30 d[as 0 0
. 60 dias 3 9.4
4 la lombriz en transformar di
el compost en humus? 90 1as 28 875
' 120 dias 1 3.1
¢En cudl de estas formas Aprovechamiento animal 11 344
5 de aprovechamiento se Biocombustible 1 3.1
utiliza la grasa para Bocashi 2 6.3
obtener proteina y cebo? Sintesis Térmica 18 56.3
2 Terreno con pendientes moderadas 1 3.1
¢Cual de,es_tas NO es una Se puede excavar una o varias zanjas 27 84.4
6 caracteristica del relleno . .
. Terreno con nivel fredtico poco profundo 4 125
tipo Rampa? .
Se acumulan residuos en forma de escalones 0 0
¢Para construir el relleno T_|po area y tlp_o zanja 23 19
. ) . Tipo rampa y tipo area 2 6.3
7 combinado qué otros tipos . - .
; Tipo zanja y tipo rampa 3 9.4
de relleno se combinan? L - . .
Tipo area, tipo rampa y tipo zanja 4 125
Establecer las tarifas del cobro de aseo 0 0
8 ¢Cual de estas NO es una Controlar la vida Gtil del relleno 1 3.1
utilidad de la bascula? Desalojo de los lixiviados del camion 19 59.4
Establecer necesidades de material de cobertura 12 37.5
) , . Gravilla 3 9.4
¢Sobre qué material se Carbon 2 6.3
9 extienden los lodos para X
que absorba su humedad? Grava 4 125
' Arena 23 71.9
) . Arena, resina y grava 2 6.3
¢Con queé lechos cu_enta, Arena verde, grava y carbon activado 2 6.3
10 generalmente, el filtro
Arena, arena verde y grava 2 6.3
lento de arena? h
Arena, grava y grava fina 26 81.3

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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1. ¢Cual de estas NO es una fase de
descomposicion en el compostaje?
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indica que el compost esta listo?
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Figura 24. Pregunta 1 post-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 25. Pregunta 2 post-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

3. ¢Cudl de las siguientes NO hace
parte de las fases de descomposicion
en la lombricultura?
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4. ¢Cuantos dias tarda
aproximadamente la lombriz en
transformar el compost en

humus?
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Figura 26. Pregunta 3 post-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 27. Pregunta 4 post-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

5. éEn cual de estas formas de
aprovechamiento organico se
aprovecha el contenido de grasa del
material para obtener proteina y

cebo?
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6. ¢Cudl de estas NO es una
caracteristica del relleno sanitario
tipo Rampa?
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Figura 28. Pregunta 5 post-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 29. Pregunta 6 post-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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7. Para la construccion del relleno
sanitario combinado, ¢ qué otros
tipos de rellenos se combinan?
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8. éCual de estas NO es una
utilidad de la bascula?
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Figura 30. Pregunta 7 post-test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Figura 31. Pregunta 8 post-test
Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

9. é¢Sobre qué material se extienden
los lodos para que absorba su

humedad?
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10. ¢Con qué lechos cuenta,
generalmente, un filtro lento de

arena?
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Figura 32. Pregunta 9 post-test
Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

Figura 33. Pregunta 10 post-test
Fuente: Elaboracidn propia, 2016.

Distribucion de puntos totales
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Figura 34. Distribucion total en el Post-Test
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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En el Pre-Test se observa que, de acuerdo con la Figura 23, el promedio general de
puntuacion al finalizar la prueba es de 5.5 sobre 10 puntos, lo que quiere decir que los
estudiantes muestran un desempefio del 50% al evaluar los conceptos adquiridos en clase. No
obstante, las preguntas con mayor cantidad de errores son las relacionadas a los temas de
lombricompost y tipos de rellenos, que son tematicas principales a tener en cuenta en el proceso

de disefio de estructuras de aprovechamiento y disposicién final.

Alrededor del 31% de los estudiantes tuvieron bien la mitad de las preguntas (que
corresponde a 5, ya que son 10 preguntas las que se responden), mientras que un 22% obtuvo
menos de la mitad de las respuestas correctas; y un 47% obtuvo mas de la mitad de las respuestas
correctas. Lo que muestra que al momento de obtener informacion tedrica, los estudiantes no

fortalecen estos conocimientos adquiridos en el transcurso de su formacion.

Ya en la parte del Post-Test, la Figura 34 muestra el promedio general de puntuacion, el
cual aumenta a 7.6 sobre 10 puntos; donde solo el 12% de los estudiantes obtuvo puntaje menor
a 5, mientras que el otro 88% de estudiantes, logrd fortalecer sus conocimientos, a traves de la

interaccion con un modelo en 3D a escala real y la informacion pertinente a cada estructura.

Es importante resaltar, que en la segunda encuesta, no existen preguntas con mayor cantidad
de errores, ya que ninguna pregunta se encuentra con una tasa de respuesta correcta menor al
50%.

La primera pregunta dentro del pre-test tiene como objetivo determinar si los estudiantes
poseen un conocimiento general sobre el compostaje, por lo cual se les pregunta sobre el nUmero
de fases que componen este proceso, donde el 75% de los encuestados aciertan, mientras el 25%
restante se equivocan por un solo nimero (seleccionando tres y cinco fases). Luego en el post-
test se dan los nombres de varias fases y los estudiantes deben seleccionar cuél de ellas no
corresponde al compostaje, donde el 84% responde correctamente. Esto evidencia que un 9%
adicional de la poblacién encuestada tiene un fortalecimiento en los conceptos de las fases del

compostaje, siendo el nombre de las fases una pregunta mas especifica que la cantidad de ellas.

La segunda pregunta tanto del pre-test como del post-test busca analizar a un nivel méas
profundo, el conocimiento que poseen los estudiantes sobre cada fase del compost. Por ello se

pregunta inicialmente a los estudiantes que sucede durante la fase de maduracién, en la cual el
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56,3% responde acertadamente que la temperatura se estabiliza con la temperatura ambiente de
la zona, disminuyendo asi la poblacion que puede tener claridad sobre el proceso (respecto al
75% inicial). Posterior al uso de la aplicacion se hace una pregunta mas especifica sobre el
porcentaje de humedad alcanzado durante esta etapa, en donde el 90,6% de estudiantes afirma de
manera correcta que corresponde al 60% de humedad, denotando asi, una gran mejoria sobre el

conocimiento especifico de esta etapa del compostaje.

El objetivo de la tercera pregunta del pre-test tiene como finalidad establecer si los
estudiantes conocen de manera adecuada el proceso de lombricultura y si pueden las fases de
este con respecto al compostaje. Los resultados demuestran que inicialmente, el 56,3% confunde
las fases del compostaje con las de la lombricultura, y por ello se incluyen en la aplicacion
modulos diferenciados para estos dos procesos, en donde se explica de manera clara y concisa
sobre cada una de las etapas de ambos métodos. Finalmente, en el post-test se dan una serie de
opciones para que el estudiante identifique la fase que no corresponde al método de
transformacion de materia organica por medio de lombrices, donde el 78,1% reconoce la etapa

mesofila, perteneciente al proceso anterior.

Al igual que la segunda pregunta, el cuarto cuestionamiento profundiza acerca de los
conocimientos sobre las fases de la técnica de lombricultivo, en donde se busca saber que
considera el estudiante que pasa durante la maduracion del lombricompost, en donde el 46,9%
acierta. Sin embargo, el 34,4% nuevamente confunden un concepto de compostaje, reforzando
asi la teoria sobre la falta de diferenciacion presente en los encuestados. Una vez trabajada la
aplicacion, en n el post-test se enfoca la pregunta hacia el conocimiento exclusivamente de la
técnica con lombrices, donde se pregunta el nimero de dias que tarda la lombriz en generar
humus. En este caso, el 87,5% responde adecuadamente 90 dias, mostrando un fortalecimiento

sobre los conceptos trabajados dentro de la aplicacion.

En la quinta pregunta se busca conocer que tanto conocimiento tienen las personas sobre
otros métodos de aprovechamiento de materia organica diferentes a los trabajados anteriormente,
por lo cual se les brindan cuatro tipos de aprovechamiento de residuos solidos, en donde deben
seleccionar aquel que no se implemente con residuos de tipo orgénico. EI 75% identifica
apropiadamente que el tratamiento quimico no es viable para esta clase de residuos, mostrando

que hay un reconocimiento adecuado sobre las técnicas menos convencionales. Sin embargo,
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esto no demuestra la profundidad de comprensién sobre cada método, por lo que en el post-test
se brinda una descripcién sobre una de estas técnicas, en donde el estudiante debe reconocer a
que proceso corresponde. El 56,3% acierta sobre la sintesis térmica mientras un 34,4% lo
confunde con el aprovechamiento animal, posiblemente porque el aprovechamiento tiene como

beneficiario en ambos casos a la misma poblacion.

Las preguntas seis y siete ya se centran como tal en los diferentes métodos de construccion
de rellenos sanitarios. La primera pretende evaluar el discernimiento que tiene el estudiante del
relleno tipo rampa, respecto a los otros tipos, por lo que se presentan las caracteristicas de este y
el 40,6% identifica correctamente el tipo de relleno descrito en el enunciado, mostrando que
existe un 60% de la poblacion encuestada que tiene una idea errénea sobre los requerimientos del
terreno para emplazar esta clase de obras, confundiéndolo especialmente con el tipo area. Estos
conceptos son reforzados dentro de la aplicacion, como lo muestra el resultado de la sexta
interrogacion, en donde el 84,4% encuentra la caracteristica que no corresponde a un relleno tipo

rampa.

Dentro de la séptima pregunta se siguen identificado fortalezas y debilidades sobre el
reconocimiento de terrenos 6ptimos para cada tipo de relleno, en donde se observa una mejoria,
ya que el 56,3% selecciona la respuesta correcta respecto al cuestionamiento sobre la principal
caracteristica de un relleno combinado. El reforzamiento de este concepto se aprecia en los
resultados de la pregunta siete del post-test, en donde el 71,9% encuentra que el método

combinado mezcla las técnicas de zanjas y de area.

En la octava pregunta, se indaga sobre las utilidades y caracteristicas que posee la bascula
del relleno sanitario, en donde inicialmente se busca saber qué cantidad de personas saben que la
capacidad aproximada de la béascula corresponde a 50 ton, donde el 68,8% tiene una idea
adecuada sobre esta peculiaridad. Después del uso de la aplicacion, se identifica si el estudiante
conoce cuales son los principales aportes de la bascula, en donde la mayoria (59,4%) reconoce
que la descarga de lixiviados no hace parte de estos. Sin embargo, el 37,5% considera que la
estimacion de cantidad de material de cobertura no hace parte de esta informacion brindada por
la bascula; debido a que es un dato que se obtiene indirectamente, pues la bascula llanamente

mide el peso de residuos depositados dentro del relleno.
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Las preguntas nueve y diez se enfocan en el tratamiento de los lixiviados, en donde la
novena pregunta de ambos test se centra en reconocer el proceso de secado Yy reutilizacion de
lodos, en donde el 40,6% de los encuestados sabe que no se puede generar biocombustible a
partir de los lodos, mientras un 34,4% considera que los lodos no pueden adaptarse para ser
material de cobertura de los residuos dispuestos. Por otra parte, en el post-test se evidencia que el
71,9% de los estudiantes conoce que la arena es el mejor material para retirar la humedad de

dichos lodos y puedan ser aprovechados bajo diversos procesos.

Por altimo, la décima pregunta fue formulada con el objeto de verificar si el estudiante
comprende el beneficio de la implementacion de un sedimentador y un filtro lento de arena para
la remocién de contaminantes en el lixiviado. Dentro del pre-test se encuentra un resultado
favorable, ya que 78,1% identifica que el sedimentador busca reducir la concentracion de los
solidos en suspension (SST), parametro causante en gran medida de la turbidez de los lixiviados
(el 21,9% restante piensa que es la turbidez, lo cual también puede considerarse correcto, ya que
existe una correlacion directa entre estos pardmetros). En cuanto al filtro, en el post-test se
demuestra que el 81,3% conoce que los principales componentes de este son la arena, la grava y

la grava fina; informacion que también se muestra dentro de la aplicacion.
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6. CONCLUSIONES

La elaboracién de los calculos sobre proyeccion de poblacién y de residuos sélidos, permitié
conseguir que la aplicacién genere resultados de proyeccion a partir de las condiciones
establecidas para cada método de calculo, que para el caso de estudio corresponde al disefio de
un relleno sanitario. Para ello se buscd que dentro de la simulacién propuesta se tuvieran en
cuenta todas las condiciones que implica la estimacién de la dindmica poblacional, debido a que
al realizar esta operacion de manera manual se invierte una gran cantidad de tiempo, y se expone
a incidir en errores de formulacion que alteran el valor final. Con el fin de confirmar la validez
de la sistematizacion de los célculos, en la etapa de pre-disefio se formulé un modelo en Excel,
en el cual se ingresaron los datos de los censos disponibles para el municipio de Guaduas y se
realizo la operacién de manera manual para cada método de proyeccion; y una vez disefiada la
aplicacion, se ejecutd el mismo plan de evaluacion, en donde se obtuvo el mismo valor final por
cada medio. Sin embargo, es importante recalcar que para el caso de estudio, la determinacion de
la poblacién final se realizd exclusivamente a partir de los censos realizados por el DANE,
puesto que se utilizo la rata de crecimiento por defecto; lo que significa que para resultados mas
cercanos a la realidad debe hacerse un estudio exhaustivo sobre esta variable, para asi incluir

todas las dimensiones que inciden en los movimientos poblacionales.

Con la estructuracion y organizacion de los calculos, se genera un aporte en cuanto a la
optimizacion en la determinacion de las tasas de aprovechamiento de residuos sélidos, ya que se
brinda una estimacion de crecimiento mejor enfocada, con respecto a la aleatoriedad que,
generalmente, es asumida para la determinacion de datos de aprovechamiento; lo que permite la
formulacién de Planes de Gestidn Integral de Residuos Sélidos (PGIRS), con indicadores mas
exactos que fortalecen los objetivos de los programas de aprovechamiento. La finalidad de
establecer valores calculados, es que los estudiantes entreguen a los municipios métodos de
evaluacion de cumplimiento mas técnicos, que soporten la calidad de los resultados para cada
sector, brindando asi un fortalecimiento en las bases que permiten al alumno de la materia

sustentar y defender de manera mas profesional el trabajo realizado.

El disefio y modelado del relleno sanitario virtual, se desarrolla con datos actuales
poblacionales y a escala real, generando un entorno interactivo para los estudiantes, donde se

desarrolla la capacidad cognitiva en cuanto al procesamiento de la informacion y la percepcion
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de los espacios y estructuras que se enfocan en el modelo; por lo que se aporta una idea bésica a
cerca de la distribucion de las formas dentro de un area para un relleno sanitario y se relacionan
las caracteristicas, funciones y dimensiones, que brindan al estudiante un apoyo cuando requiera
disefiar, construir y/u operar rellenos sanitarios. Al momento de exportar el modelo en 3D a la
plataforma de Sketchfab, se evita la necesidad de tener un software especializado para su
visualizacidn, como 3Ds Max; ademas este genera el codigo de programacién, que se incluye en
la plataforma Telerik, lo que permite ampliar la accesibilidad por parte de los estudiantes, ya que
ademas de obtener el modelo para visualizacion en computador personal, se puede utilizar desde
dispositivos Android, i0OS y Windows Phone, con actualizacion sincronizada respecto a las
modificaciones que se planteen el futuro. De este modo, se cierra la brecha de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion (TIC’s) como un método de aprendizaje informal y se busca

una inclusion en el esquema de ensefianza tradicional aplicado en la asignatura.

Como resultado de las pruebas realizadas con estudiantes sobre el aporte de la aplicacién en
el aprendizaje, se evidencia que existe una contribucion positiva, de modo que Ila
implementacion de esta aplicacion virtual dentro de la metodologia de ensefianza de la
asignatura, representa una mejora académica tanto para los estudiantes como para los maestros;
debido a que la base de la asignatura de residuos solidos es mostrar a los estudiantes la
importancia del manejo de los residuos sélidos en la cotidianidad; no obstante, cuando se
requiere una salida de campo o visita, como complemento a la ensefianza tedrica, surgen
distintos inconvenientes que pueden incidir en el buen desarrollo de estas actividades, ya sea por
tiempo, economia o disponibilidad por parte de las empresas. Asi, surge la aplicacion del modelo
virtual en 3D, como un refuerzo en los conocimientos adquiridos dentro de la clase tedrico-
practica, creando un método de ensefianza innovador, que motiva a los estudiantes en su proceso

de formacion profesional.
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7. RECOMENDACIONES

El proyecto desarrollado tiene una amplia gama de temas relacionados con los residuos
solidos, con lo que existe la posibilidad de dar continuidad al mismo; no obstante, es
recomendable que las personas que continden con el desarrollo de aplicaciones, tengan
conocimiento basicos tanto de programacion, es decir que manejen principios en lenguajes de
programacion de HTML y JavaScript, ademas, que conozcan softwares de modelado como Solid
Works y 3Ds Max, que permita su integracion con los proveedores de presentaciones virtuales

con objetos tridimensionales.

Se recomienda la adicion de mddulos de calculo para gases y lixiviados, fundamentales en
el disefio de estructuras de aprovechamiento y disposicion final de residuos solidos; ya que este
tema se puede considerar como el contenido de otro proyecto de grado. Ademéas de la
optimizacion del método planteado por Tchobanoglous, para facilitar el entendimiento por parte

de los mismos estudiantes.

Es importante incluir otras tecnologias de tratamiento de gases y lixiviados dentro del
modelo 3D, ademas de las convencionales, como recirculacién de lixiviados, incineradores y
aprovechamiento de biogas; ya que este es un aporte que se da a los estudiantes frente a procesos

de transformacion y aprovechamiento de los mismos.

Es necesario que al momento de crear y efectuar la interactividad del modelo, la persona
cuente con las herramientas adecuadas para trabajar, por lo que se recomienda trabajar con
herramientas que sean compatibles al momento de realizar la integracidon, como el software 3Ds

Max y la plataforma de interaccion Sketchfab.
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Anexo 1. Proyecciones de poblacién dentro de los proximos 30 afios para el municipio

de Guaduas, Cundinamarca.

Meétodo

No* Ao (T~ Aritmético  Geomeétrico Exponencial Wappaus P
1 2017 34.575 36.193 30.583 36.867 36.596
2 2018 34.827 36.609 30.869 37.366 36.993
3 2019 35.079 37.030 31.158 37.874 37.395
4 2020 35.332 37.457 31.449 38.393 37.802
5 2021 35.584 37.888 31.743 38.922 38.214
6 2022 35.836 38.324 32.040 39.461 38.631
7 2023 36.088 38.764 32.340 40.012 39.054
8 2024 36.340 39.211 32.642 40.574 39.482
9 2025 36.592 39.662 32.948 41.148 39.916
10 2026 36.844 40.118 33.256 41.733 40.356
11 2027 37.096 40.580 33.567 42.331 40.802
12 2028 37.348 41.047 33.881 42.942 41.255
13 2029 37.601 41.519 34.198 43.566 41.713
14 2030 37.853 41.997 34.517 44.204 42.178
15 2031 38.105 42.480 34.840 44.856 42.650
16 2032 38.357 42.969 35.166 45,522 43.128
17 2033 38.609 43.463 35.495 46.204 43.614
18 2034 38.861 43.963 35.827 46.901 44.107
19 2035 39.113 44.469 36.162 47.615 44.607
20 2036 39.365 44,981 36.500 48.345 45.115
21 2037 39.617 45.498 36.842 49.092 45.631
22 2038 39.869 46.022 37.186 49.858 46.155
23 2039 40.122 46.551 37.534 50.642 46.687
24 2040 40.374 47.087 37.885 51.445 47.228
25 2041 40.626 47.629 38.239 52.268 47.778
26 2042 40.878 48.177 38.597 53.112 48.337
27 2043 41.130 48.731 38.958 53.978 48.905
28 2044 41.382 49.292 39.322 54.866 49.483
29 2045 41.634 49.859 39.690 55.777 50.072
30 2046 41.886 50.433 40.061 56.713 50.671
Coeficiente de 1 0,9981 0,9987 0,9925 0,9968

correlacion (%)

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 2. Proyeccion anual de residuos generados, dispuestos y aprovechados a lo largo

de los proximos 30 afios para el municipio de Guaduas, Cundinamarca.

2a. Residuos generados por afo

[
o

1 2017 36.596 3°030.788 277.141 97.964 684.224 81.721 211.663 342.112 350.233 5°075.846
2 2018 36.993 3°100.423 283.509 100.215 699.945 83.599 216.526 349.972 358.280 5°192.468
3 2019 37.395 3°171.712 290.028 102.519 716.039 85.521 221.505 358.019 366.518 5’311.861
4 2020 37.802 3°244.700 296.702 104.878 732.517 87.489 226.602 366.258 374.953 5°434.099
5 2021 38.214  3°319.434 303.536 107.294 749.388 89.504 231.821 374.694 383.589 5559.260
6 2022 38.631 3°395.961 310.533 109.767 766.665 91.568 237.166 383.332 392.432 5°687.424
7 2023 39.054  3°474.330 317.700 112.300 784.357 93.681 242.639 392.179 401.488 5’818.673
8 2024 39.482 3°554.592 325.039 114.895 802.477 95.845 248.244 401.239 410.763 5°953.094
9 2025 39.916 3°636.801 332.556 117.552 821.036 98.061 253.985 410.518 420.263 6°090.775
10 2026 40.356 3°721.012 340.257 120.274 840.048 100.332 259.866 420.024 429.995 6°231.807
11 2027 40.802 3.°807.280 348.145 123.062 859.523 102.658 265.891 429.762 439.964 6°376.286
12 2028 41.255 3°895.666 356.227 125.919 879.477 105.041 272.064 439.739 450.177 6°524.310
13 2029 41.713 3°986.229 364.509 128.846 899.922 107.483 278.388 449.961 460.643 6°675.982
14 2030 42.178 4°079.032 372.995 131.846 920.874 109.986 284.870 460.437 471.367 6°831.406
15 2031 42.650 4°174.142 381.692 134.920 942.345 112.550 291.512 471.173 482.358 6°990.692
16 2032 43.128 4°271.627 390.606 138.071 964.353 115.179 298.320 482.177 493.623 7°153.955
17 2033 43.614 4°371.556 399.744 141.301 986.913 117.873 305.299 493.456 505.171 7°321.312
18 2034 44.107 4°474.003 409.112 144.613 1°010.041 120.635 312.453 505.021 517.009 7°492.887
19 2035 44.607 4°579.044 418.717 148.008 1°033.755 123.468 319.789 516.877 529.148 7°668.805
20 2036 45.115 4°686.758 428.566 151.490 1°058.072 126.372 327.312 529.036 541.595 7°849.201
21 2037 45.631 4°797.227 438.668 155.060 1°083.012 129.351 335.027 541.506 554.361 8°034.211
22 2038 46.155 4°910.538 449.029 158.723 1°108.592 132.406 342.940 554.296 567.455 8°223.979
23 2039 46.687 5°026.779 459.659 162.480 1°134.835 135.540 351.058 567.417 580.887 8’418.654
24 2040 47.228 5°146.042 470.564 166.335 1’161.759 138.756 359.387 580.880 594.669 8’618.392
25 2041 47.778 5°268.425 481.755 170.291 1’189.388 142.056 367.934 594.694 608.812 8’823.355
26 2042 48.337 5°394.029 493.241 174.351 1°217.744 145.443 376.706 608.872 623.326 9°033.712
27 2043 48.905 5°522.959 505.030 178.518 1°246.851 148.919 385.710 623.426 638.225 9°249.639
28 2044 49.483 57655.325 517.134 182.796 1°276.734 152.488 394.954 638.367 653.521 9°471.319
29 2045 50.072 5°791.241 529.562 187.190 1’307.418 156.153 404.446 653.709 669.227 9°698.946
30 2046 50.671 57930.828 542.327 191.702 1°338.931 159.917 414,194 669.465 685.358 9°932.721

Total 129°418.482  11°834.281 4°183.180 29°217.236 3°489.596 9°038.269 14°608.618 14°955.410 216°745.071

Fuente: Elaboracion propia, 2016.



2b. Residuos aprovechados por afio
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c
> 2 :§ Res!dL_Jos Papel Cartén Plasticos Textiles Metales Vidrio  Otros
2 g g Ore@neos nl kel [kg)  [kg]  [kg]  [kg]  [kg] ' cwellkd]
g [kl

1 2017 36.596 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 2018 36.993 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 2019 37.395 31.717 2.900 1.025 7.160 855 2.215 3.580 3.665 53.119
4 2020 37.802 64.894 2.967 1.049 7.325 875 2.266 3.663 3.750 86.788
5 2021 38.214 99.583 6.071 2.146 7.494 895 2.318 3.747 3.836 126.090
6 2022 38.631 169.798 6.211 2.195 15.333 916 2.372 3.833 3.924 204.582
7 2023 39.054 243.203 9.531 3.369 15.687 937 2.426 3.922 4.015 283.090
8 2024 39.482 319.913 9.751 3.447 16.050 1.917 4.965 8.025 8.215 372.283
9 2025 39.916 436.416 13.302 4,702 24.631 1.961 5.080 8.210 8.405 502.708
10 2026 40.356 558.152 17.013 6.014 25.201 2.007 5.197 8.400 8.600 630.584
11 2027 40.802 685.310 20.889 7.384 25.786 2.053 5.318 8.595 8.799 764.134
12 2028 41.255 857.046 28.498 10.074 35.179 3.151 8.162 13.192 13.505 968.808
13 2029 41.713 1°036.419 36.451 12.885 35.997 3.225 8.352 13.499 13.819 1’160.646
14 2030 42.178 1°223.710 44.759 15.822 46.044 3.300 8.546 13.813 14.141 1°370.134
15 2031 42.650 1’460.950 57.254 20.238 47.117 4,502 11.660 18.847 19.294 1°639.863
16 2032 43.128 1°708.651 70.309 24.853 57.861 4.607 11.933 19.287 19.745 1’917.246
17 2033 43.614 1°967.200 83.946 29.673 69.084 5.894 15.265 24.673 25.259 2°220.993
18 2034 44.107 2°237.001 102.278 36.153 80.803 7.238 18.747 30.301 31.021 2°543.543
19 2035 44.607 2°518.474 121.428 42922 103.375 8.643 22.385 36.181 37.040 2’890.449
20 2036 45.115 2°812.055 141.427 49.992 126.969 11.373 29.458 47.613 48.744 3°267.630
21 2037 45.631 3°118.198 162.307 57.372 162.452 14.229 36.853 59.566 60.980 3’671.956
22 2038 46.155 3°437.376 188.592 66.664 199.547 18.537 48.012 77.601 79.444 4°115.772
23 2039 46.687 3°770.084 216.040 76.366 238.315 23.042 59.680 96.461 98.751 4°578.738
24 2040 47.228 4°116.834 244.693 86.494 290.440 27.751 71.877 116.176 118.934 5°073.200
25 2041 47.778 4°478.162 279.418 98.769 356.816 34.093 88.304 142.727 146.115 5°624.404
26 2042 48.337 4°854.626 315.674 111.584 426.211 40.724 105.478 170.484 174.531 6’199.313
27 2043 48.905 5°246.811 353.521 124.963 498.741 49.143 127.284 205.730 210.614 6°816.808
28 2044 49.483 5’655.325 398.193 140.753 638.367 57.946 150.083 242.579 248.338 7°531.584
29 2045 50.072 5°791.241 444.832 157.239 784.451 65.584 169.867 274.558 281.075 7°968.848
30 2046 50.671 57930.828 498.940 176.365 937.252 79.958 207.097 334.733 342.679 8’507.852

Total 64°829.977 3°877.196 1°370.511 5°279.687 475.356 1°231.200 1°989.998 2°037.238 81°091.163

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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2c. Residuos dispuestos por afio
< .
> 2 % Res!dL_Jos Papel Carton Plasticos Textiles Metales Vidrio Otros Total
2 2 g U9 Ik kKl e ki [kl o] [kl
8 ql

1 2017 3659 3030.788  277.141  97.964  684.224 81721 211663 342112 350233  5°075.846
2 2018 36993 37100423 283509  100.215  699.945 83599 216526  349.972 358280  5°192.468
3 2019 37.395 3'139.995  287.127 101494  708.878  84.666  219.200 354439 362853  57258.742
4 2020 37.802 3'179.806 293735 103.829 725191  86.614 224336 362506 371203  5°347311
5 2021 38214 37219.851  297.465 105148  741.894  88.609 229503 370947  379.753  5°433.170
6 2022 38631 3226163 304323 107.572  751.331  90.652 234794 379499 388508  5°482.841
7 2023 39.054 3231127  308.169  108.931  768.670 92744 240212  388.257  397.474  5°535.583
8 2024 30482 3234679 315288 111448 786428  93.928 243279 393214 402548  5°580.811
9 2025 39.916 3200.385  319.254  112.850 796405  96.100  248.906  402.308 411858  5°588.066
10 2026 40.356 3°162.860 323244 114260  814.846 98325 254669 411623  421.395  5°601.223
11 2027 40802 3°121.970  327.257 115679  833.738  100.605 260573 421166 431164  5°612.152
12 2028 41255 3°038.619  327.729 115846  844.298  101.890  263.902 426546  436.672 57555502
13 2029 41713 2'949.809 328058 115962  863.925 104259  270.037  436.462  446.823 57515336
14 2030 42178 2'855323 328235 116025  874.830  106.686  276.324  446.624 457226  5'461.272
15 2031 42.650 2°713.193 324438 114682 895228  108.048  279.851 452326  463.063  5°350.830
16 2032 43128 2°562.976 320297 113219 906492 110572  286.387 462800 473878  5'236.710
17 2033 43614 2°404356 315797 111628  917.829  111.979  290.034  468.784 479912  5°100.319
18 2034 44107 2°237.001  306.834  108.460  929.238 113397 293706 474719 485980  4°949.344
19 2035 44.607 2°060.570 ~ 297.289  105.086  930.379  114.825  297.404  480.696 492107 4778356
20 2036 45115 1°874703  287.139 101498  931.104 114999  297.854 481423 492851  4°581.571
21 2037 45631 1°679.030 276361  97.688  920.560 115122  298.174 481940 493381  4°362.255
22 2038 46155 1°473.161 260437 92050  909.046  113.869 294928 476695 488011  4°108.206
23 2039 46687 1°256.695 243619  86.114  896.519 112498  291.378 470956 482136  3'839.917
24 2040 47228 1°029.208 225871  79.841  871.319 111005 287.510 464704 475735  3°545.193
25 2041 47.778 790264 202337 71522 832572  107.963  279.630 451968  462.697  3°198.952
26 2042 48337 530403 177567  62.766  791.534 104719  271.228  438.388 448795  2°834.399
27 2043 48905 276148 151509 53555 748111  99.776 258426  417.695  427.611  2°432.831
28 2044 49.483 0 118941 42043 638367 94543 244871 395787 405183  1°939.736
29 2045 50.072 0 84730  29.950 522967  90.569 234579  379.151 388152  1°730.098
30 2046 50671 0 43386 15336 401679  79.958  207.097 334733 342679  1°424.869

Total 64°588.505  7°957.085 2°812.669 23'937.548 3°014.240 7'807.069 12°618.620 12°918.172 135°653.908

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 3. Diagrama de flujo con la l6gica seguida en cada etapa del proceso dentro de la
aplicacion virtual RESOLAB
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.



Anexo 4. Tasas maximas de generacion de gases y de consumo de agua para residuos

rapidamente biodegradables (R.R.B.) y residuos lentamente biodegradables (R.L.B.)

5 Tasa de generacion anual [g/gR.R.B.] Tasa de generacion anual [g/gR.L.B.]

Af0 g, CH, NHs H,0 CO, CH, NH; H,0

1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 (hgg) 0343 0,138 9,33x10° 0,090 0,018 0,012 5,35x10™ 0,011
3 0,257 0,103 7,OOX:|.0-3 0,067 0,036 0,024 1,07X10'3 0,022
4 0,171 0,069 4,67X10"3 0,045 0,055 0,036 1,60)(10‘3 0,033
5 0,086 0,034 2,33X10’3 0,022 0,073 0,049 2,14)(10-3 0,044
6 (hie) 0 0 0 0 0,091 0,061 2,67x10° 0,055
7 0 0 0 0 0,085 0,057 2,49x10° 0,051
8 0 0 0 0 0,079 0,053 2,32x10° 0,047
9 0 0 0 0 0,073 0,049 2,14x10° 0,044
10 0 0 0 0 0,067 0,045 1,96x10° 0,040
11 0 0 0 0 0,061 0,041 1,78x10° 0,036
12 0 0 0 0 0,055 0,036 1,60x10° 0,033
13 0 0 0 0 0,049 0,032 1,43x10° 0,029
14 0 0 0 0 0,043 0,028 1,25x10° 0,026
15 0 0 0 0 0,036 0,024 1,07x10° 0,022
16 0 0 0 0 0,030 0,020 8,91x10™ 0,018
17 0 0 0 0 0,024 0,016 7,13x10™ 0,015
18 0 0 0 0 0,018 0,012 5,35x10™* 0,011
19 0 0 0 0 0,012 0,008 3,56x10" 0,007
20 0 0 0 0 0,006 0,004 1,78x10™ 0,004

Fuente: Elaboracion propia, 2016.



90

Anexo 5. Calculo de los volumenes de gas generados y consumo de agua por los residuos rapidamente y lentamente biodegradables.

5a. Generacion de amoniaco (NH3;)

Generacion de NH; por residuos rapidamente biodegradables

o Residuos 2 3 5 6 8 9 Il 17 18 20 Total
lg: DiSpUSNStOS 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3
lkg/afio] M7 [m7] M7 [m7] m7  [m7] [m7] [m7  [m7] [m’] [m7]
1.262.815 0

2 1291.829 7.643
3 1.308.317 7.818 21193
4 1.328.691 13.682 7.918 31154
5 1.345.463 9.773 13.857 37.403
6 1356.105 5864  9.898 8143 39.888
7 1.362.501 1.955 5.939 14.250 8.207 40.403
8 1372650 1.980 10179 14.363 40799
9 1.367.422 6.107 10.259 8308 41115
10 1361254 2036 6156 14538 8276 41313
n 1.354.107 2.052 10.384  14.483 41342
2 1329.705 6231 10345 8195 41250
13 1.303.481 2077 6.207 14.342 40971
14 1.275.361 2.069 10.244 40.464
15 1.227.878 6.146 39.790
16 1177529 2049 38.885
17 1124.203 37.709
18 1.062.561 6.804 36.326
19 997.454 11.907 6.431 34.749
20 928.745 8505 11254 32.998
21 856.292 5.103 8.039 5.621 31108
22 774.215 1.701 4823 9.837 29.089
23 687.819 1.608 7.026 26.916
24 596.930 4216 24.566
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Generacién de NH; por residuos rapidamente biodegradables

° Residuos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
b= Dispue?os ; ; 3 3 ; ] 3 ] 3 ; ] 3 ] ; ; ; 3 ] ] ] ; ] ] 3 ;
[kg/afio] m7 [m7 M1 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] Mm] [m] [m] [m] [m] m] [m] [m] [m] [m] [Mm] [m] Mm] m] [m] [m] [m] M7 [m]
25 495222 1405 3.887 5857 7.285 3.613 22.047
26 388.361 1.296 3514 5204 6322 2997 19.333
27 276141 1171 3122 4516 5245 2350 16.405
28 151.745 1041 2710 3746 4113 1671 13.281
29 108.099 903 2248 2938 2925 918 9.932
30 55.352 749 1.763 2.089 1607 654 6.863
31 0 588 1253 1148 1145 335 4.469
32 0 418 689 818 586 25M
33 0 230 491 419 1139
34 0 164 251 415
35 0 84 84
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
Generacion de NH; por residuos lentamente biodegradables
Residuos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
AAO Dispuestos
kgfaficl  [m’] ('] (] [ (] M1 ] ] W] ] W1l ] W] W] W ] W W m W] W] Wl [md]
1 371.247 0
2 379.777 129 129
3 384.624 386 132 518
4 393.475 644 395 133 1172
5 402.538 901 658 400 136 2.096
6 411.818 1159 922 667 409 140 3.296
7 421322 1244 1185 934 682 419 143 4.607
8 426.701 1159 1273 1200 955 698 428 146 5.859
9 436.570 1.073 1185 1289 1228 977 74 438 148 7.053
10 446.678 987 1.097 1200 1319 1256 1000 730 444 151 8.185
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Generacion de NH; por residuos lentamente biodegradables

Residuos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
AAO Dispuestos

kg/afo] (M [ [’ [ [ w1 ] ] w1 M) ] W] W] ] m] Y w m] W ] Y ] ] ] Y ] M ) [ml]
1 457.034 901 1010 1111 1228 1349 1285 1023 740 454 155 9.256
12 462.872 815 922 1.023 1137 1256 1380 1315 1036 757 465 158 10.264
13 473.633 729 834 934 1046 1163 1285 1412 1332 1060 774 475 161 11.206
14 484.660 644 746 845 955 1070 1190 1315 1430 1362 1084 792 482 164 12.080
15 490.847 558 658 756 864 977 1095 1217 1332 1463 1394 1109 803 493 168 12.887
16 502.311 472 571 667 773 884 1000 1120 1233 1362 1497 1426 1124 821 504 170 13.624
17 508.707 386 483 578 682 7971 904 1023 1134 1262 1394 1532 1445 1150 840 51 174 14.288
18 515.148 300 395 489 591 698 809 925 1036 1161 1291 1426 1552 1478 1176 851 523 176 14.877
19 521.634 215 307 400 500 605 714 828 937 1060 1187 1321 1445 1588 1513 1191 871 529 179 15.389
20 522.422 129 219 3M 409 512 619 730 838 959 1084 1215 1338 1478 1625 1532 1219 882 536 181 15.816
21 522.984 43 132 222 318 419 524 633 740 858 981 1109 1231 1369 1513 1645 1568 1235 893 543 181 16.155
22 517.292 44 133 227 326 428 536 641 757 878 1004 1124 1259 1400 1532 1684 1588 1250 904 543 181 16.440
23 511.065 44 136 233 333 438 543 656 774 898 1017 1150 1.288 1418 1568 1705 1608 1266 906 544 179 16.705
24 504.279 45 140 238 341 444 555 671 792 910 1.040 1176 1305 1451 1588 1727 1628 1268 907 538 177 16.941
25 490.459 47 143 243 345 454 568 687 803 931 1.064 1191 1335 1470 1608 1749 1.630 1269 897 532 175 17141
26 475.722 48 146 247 353 465 581 696 821 952 1.078 1219 1352 1489 1628 1751 1632 1256 886 525 170 17.294
27 453.267 49 148 252 361 475 589 712 840 964 1103 1235 1370 1507 1630 1753 1614 1241 874 510 165 17.393
28 429.494 49 151 258 370 482 602 728 851 987 117 1250 1387 1510 1632 1734 1595 1224 850 495 157 17.430
29 411.441 50 155 264 375 493 616 738 871 1.000 1131 1266 1389 1511 1614 1713 1574 1190 825 472 149 17.395
30 363.240 52 158 268 383 504 624 755 882 1.012 1146 1268 1390 1495 1595 1690 1531 1155 786 447 143 17.283
31 0 53 161 274 392 51 639 764 893 1.025 1147 1269 1375 1477 1574 1644 1485 1100 745 428 126 17.081
32 0 54 164 280 397 523 647 774 904 1.027 1149 1256 1359 1457 1531 1595 1415 1043 713 378 16.663
33 0 55 168 284 406 529 655 784 906 1.028 1136 1241 1341 1417 1485 1519 1340 999 630 15.921
34 0 56 170 290 412 536 663 785 907 1.016 1122 1224 1304 1375 1415 1440 1284 882 14.880
35 0 57 174 294 417 543 664 786 897 1.004 1107 1190 1265 1310 1340 1379 1134 13.561
36 0 58 176 298 422 543 665 77 886 991 1077 1155 1205 1241 1284 1218 11996
37 0 59 179 301 423 544 658 768 874 964 1.045 1100 1142 1189 1134 10.379
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Generacion de NH; por residuos lentamente biodegradables

Residuos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 " 1’ 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total

AAO Dispuestos

kg/afo] (M [ [’ [ [ w1 ] ] w1 M) ] W] W] ] m] Y w m] W ] Y ] ] ] Y ] M ) [ml]
38 0 60 181 302 423 538 650 758 850 935 995 1043 1094 1050 8.878
39 0 60 181 302 419 532 641 737 825 891 943 i) 966 7.495
40 0 60 181 299 414 525 624 715 786 844 904 882 6.232
41 0 60 179 295 408 510 605 681 745 808 798 5.090
42 0 60 177 291 397 495 576 645 713 74 4.069
43 0 59 175 283 385 472 546 618 630 3.168
44 0 58 170 275 367 447 523 546 2386
45 0 57 165 262 348 428 462 1721
46 0 55 157 248 333 378 1171
47 0 52 149 238 294 733
48 0 50 143 210 402
49 0 48 126 174
50 0 42 42

Fuente: Elaboracion propia, 2016.



5b. Generacién de Didxido de carbono (CO,)
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Generacién de CO, por residuos rapidamente biodegradables

Residuos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
AAO Dispuestos

kgfaficl (] (] (M w1 1 ] [ [ [ Wl W] ) ] w1 Wl Wl Wl w1 Wl ) w w m w m m] M)
1 1.262.815 0
2 1.291.829 109.423 109.423
3 1.308.317 191490  1M.937 303.427
4 1.328.691 136.779 195890 113.366 446.034
5 1.345.463 82.067 139.921 198390  115.131 535.509
6 1.356.105 27356 83.953 141707 201479  116.584 571.079
7 1.362.501 27.984 85.024 143914  204.022  117.506 578.451
8 1.372.650 28341 86.348 145730 205.636 118.061 584.17
9 1367.422 28783 87.438 146883 206.606  118.940 588.650
10 1.361.254 29.146 88.130 147576 208145  118.487 591.484
n 1.354.107 29.377 88.545 148675 207352 117.953 591.902
12 1.329.705 29.515 89.205 148109 206417  117.333 590.579
13 1.303.481 29.735 88.865 147441 205333 115.219 586.593
14 1275361 29.622 88.464 146.667 201633 112947 579.332
15 1227.878 29.488 88.000 144024 197.656  110.510 569.678
16 1177.529 29333 86.414 141183 193392 106396 556.719
17 1124.203 28.805 84.710 138.137  186.192  102.033 539.877
18 1.062.561 28.237 82.882 132994 178558  97.412 520.083
19 997.454 27.627 79.797 127.541 170471 92.071 497.507
20 928.745 26.599 76.525 121765 161124 86.429 472.442
21 856.292 25.508 73059 115.089 151.251 80.476 445383
22 774.215 24.353 69.053 108.037 140.832 74.198 416.473
23 687.819 23.018 64.822 100.595 129.846 67.086 385.366
24 596.930 21.607 60.357 92747  1M7.400 59.599 35171
25 495222 20.119 55.648 83.857 104299 51724 315.647
26 388361 18.549 50.314 74499 90517 4291 276.791
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Generacién de CO, por residuos rapidamente biodegradables

Residuos 1 3 4 5 6 7 9 10 1 12 3 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
AAO Dispuestos
kg/aio] (] (M) (M1 ] ) ] W] ] W] ) ] W] ) ) ] ) W] ) ] ] W] ) ] m m) W] W m [md)
27 276.141 16.771 44700 64.655 75094 33651 234.872
28 151.745 14.900 38793 53639 58890 23.928 190.149
29 108.099 12.931 32183 42064 41873 13.149 142.201
30 55.352 10728 25239 29909 23.010 9.367 98.253
31 0 8413 17946 16436 16392 4796 63983
32 0 5.982 9.862 11708 8393 35.945
33 0 3.287 7.025 5995 16.308
34 0 2342 3.597 5.939
35 0 1199 1199
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
Generacion de CO; por residuos lentamente biodegradables
AR ;i;'j:;; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
O e T T e T O T O e e e B e e e O e T e O e B e I I
1 371.247 0
2 379.777 1712 1712
3 384.624 5137 1752 6.889
4 393.475 8562 5255 1774 15.592
5 402,538 11987 8759 5323 1815 27.884
6 411.818 15412 12'326 8871 5445 1857 43.848
7 an32 | P P pao oos sso 190 61.285
8 426701 15412 16f3 1556 12;" 9284 5699 1943 77.946
9 436570 1427 ‘5g 6 17151 16-533 9 998 sE0 198 93.818
10 446,678 13129 14559 15‘896 17'554 16.711 13'729 9717 5905 2014 1085.88
1 457.034 11987 13431 14‘578 16:3 W‘994 17'709 Bfo 9841 6041 2060 123132
12 462.872 10:4 12'326 13‘260 15125 1671 18’336 17.491 132'377 0 6.181 2108 136.53
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Generacion de CO; por residuos lentamente biodegradables

Residuos
AR Dispuesto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
S 3. 3. 3. 3 3. 3. 3. 3. 3 3 3 3 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3 3. 3 3
o [kg/afio] W] W mm ™ m M Mmoo W m Ml W W ™ m ™l m m m m m m [m7]
8
149.06
13 473.633 9704 1095 12419 1915 o 09 I8 g5 14091030 a0 i35
4 7 7 7 2 4
14 484660 8562 9927 11237 12’57 G 14'623 15683 17.491 19'702 18124 ”’342 10541 6405 2185 16(2'69
15 490.847 7421 8759 10;?5 ”'; g 12599 14"156 16196 17715 19'746 18:’4 14757 10676 6554 2236 171.434
16 502.311 6279 7591 8871 10528 11.760 13'729 14690 16‘24 O 1124 1998 st ’ 14694 Wof 2 6207 2064 181.243
17 508707 5137 6423 7688 9075 0% ooy 260 1509 1678 1854 2037 500 B2 i 6703 23y 190.07
2 4 0 2 4 9 3 4
18 515148 399 5255 6505 7865 9284 070 1230 IBIT 1943 ., 897 2064 1966 1364 a5 go5 347 197.91
5 9 8 9 4 0 3 9
19 521634 2854 4088 5323 6655 8046 9498 11013 12: 6 14;)9 15'77 O wses 19216 21119 20721 1554 11585 7.040 2376 204.711
20 522422 1712 2920 4140 5445 6808 8232 9717 1154 12"17 2 14'342 16163 17.793 nge 2161 20537 16219 11733 7129 2406 21%40
21 522.984 571 1752 2957 4235 5570 6965 8422 9841 11412 13'904 14757 16369 18'620 20121 21887 20385 16: 2 qigst 7219 2410 21‘;‘90
} X ; . . } ! 218.69
22 517.292 S84 1774 3025 4333 5699 7126 8529 OO0 qeze oo0 MO 16751863 20372239, 0 1683 03 729 2an
9 2 6 0 0 8 8 4 4
23 51.065 591 1815 3095 4432 5830 7217 8726 10'230 1946 13523 W5'329 17.140 18:6 20385 22565 21'638 16'384 12;)4 7237 2386 22;'21
24 504.279 605 1857 3166 4535 5905 7384 8929 10541 12099 13;33 15§64 17359 19309 21119 22%97 21656 16869 12062 7158 2357 22563 6
25 490.459 619 1900 3239 4593 6041 7555 9136 10676 12638 14.159 15'984 17.764 19555 2128 23626 21688 16887 11931 7072 2326 222'01
. | ¥ I } 230.
26 475.722 633 1943 3280 4699 6181 7730 9252 10492 12966 14034 16219 17.990 19280 21656 23529 21712 16703 11787 6978 2262 3 3 05
27 453.267 648 1968 3356 4808 6325 7829 9467 11178 12(')83 14.675 16'64 2 18218 zoéos 21688 23(‘)32 21475 16'250 11631 6787 2194 231378
231.86
28  429.494 656 2014 3434 4919 6405 8011 9688 11321 13130 14‘286 16f3 18'744 20;’8 21712 23{;706 21217 16283 11312 6583  2.091 e
231.4
29 411.441 671 2060 3514 4982 6554 8197 9811 11585 13297 1555 16'384 18475 20103 21475 22575 20;’3 15‘783 10'297 6272 1981 36 0
229.90
30 363.240 687 2108 3559 5098 6707 8302 10041 11733 13:6 15239 16.869 18;‘9 19.885 21217 22648 Zofﬁ 15.361 wf > 5043 1898 5
31 0 703 2135 3641 5216 6793 8496 10168 11881 13635 15262 16.887 "sfg 19'564 20593 2157 1967 > 14'663 9906 5694 1676 2273'22
32 0 712 2185 3726 5283 6951 8604 10'729 12031 13656 15279 16703 18;?7 19.384 Zofs 21213 18817 13;’6 9489 5027 221)'66
33 0 728 2236 3774 5406 7040 8713 10427 12;)4 13670 15112 16'250 17.834 18'385 1967 > 2021 17(')83 13'528 8378  211.799
197.94
34 0 745 2264 3862 5475 7129 8823 10'344 12062 13522 14693 16.283 17'534 18'728 18817 19151 17081 11729 o
35 0 755 2377 3911 5545 7219 8836 0% o3 B35 473, 1983 1682 1742 17783 1834 1508 180.39
. - - ’ - 4 - 9 : 7 4 4 0 6 0 8
159.58
36 0 772 2347 3960 5614 7229 8846 10634 1787 13181 1422 15.361 16'003 16510 17081 16197 4
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Generacion de CO; por residuos lentamente biodegradables

Residuos

AR Dispuesto 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
0 ka /Saﬁol A N 120 O 112 O 120 T O 11 N 5 I N e (2 O 59 O 1 O 13 N 1 N 1 N N N (41 O N 59 IO (41 10 O N (11 N 120 N (ot O [
37 0 782 2376 4.010 5.623 7.237 8749 10216  11.631 12'082 13:9 14'663 15189 15816 153)8 1383'06
38 0 792 2406 4016 5629 7158 8644 10080 11312 12'543 13‘224 132'386 14551 13'39 © 118.096
39 0 802 2410 4.021 5.568 7.072 8.529 9.804 10'297 11.848 12'754 13'528 12:4 99.704
40 0 803 2412 3977 5.501 6.978 8295 9.509 10;145 n.227 12;)2 1729 82.906
4‘] 0 804 2386 3.929 5428 6.787 8.046 9.060 9.906 10'575 10.612 67.713
42 0 795 2357 3.877 5.279 6.583 7.666 8.585 9.489 9.495 54127
43 0 786 2326 3771 5.120 6.272 7.264 8224 8378 42.142
44 0 775 2262 3.657 4.879 5.943 6.959 7.261 31.737
45 0 754 2194 3.485 4.623 5.694 6.144 22.893
46 0 731 2.091 3.302 4428 5.027 15.579
47 0 697 1981 3163 3910  9.751
48 0 660 1898 2793 5351
49 0 633 1676 2308
50 0 559 559

Fuente: Elaboracion propia, 2016.



5¢. Generacion de metano (CH,)

98

Generacién de CH, por residuos rapidamente biodegradables

Residuos
AR Dispuest 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
° [kg;’:ﬁo] T T O 1 O o T T O O N O 1 T O O N 1 1 T T O S (e S I B S I [T (m’]
1 1.262.815 0
2 1201829 N 12146
3
3 1308317 2256 12425 336.81
0 4 4
151.82 21744 12584 4951
4 1.328.691 9 4 0 5
1.345.46 15531 22021 127.79 594.43
5 3 o097 7 8 g 5
3036 15729 22364 12941 633.91
6 1.356.105 6 93.190 9 3 2 ;
9438 15974 22647 13043 642.09
7 1.362.501 31063 @ 3 > 5 S
1.372.65 16176 22826  131.05 648.38
8 0 31460 95849 5 3 . 9
9 1367.42 31950 o705 6304 22934 13202 653.42
2 5 0 7 1
16381 23104 13152 656.56
10 1361254 32353 97.827 A 9 4 .
n 1354107 32609 gsogg 6503 23016 13093 657.03
4 8 1 0
1.329.70 99.02 16440 22913 13024 655.56
12 P 32763 3 3 5 A 5
3300 9864 16366 2279  127.89 65113
13 1.303.481 7 3 4 > 7 7
14 1275361 32881 ogigs 0200 22381 12537 643.07
5 9 4 8
3273 9768 15987 21940 12267 632.36
15 1.227.878 3 5 ‘o 5 0 1
16 1177.529 35 9592 15671 21467 11810 617.97
2 8 2 3 6
7 1124203 31974 a0y 19333 20667 113.26 599.28
7 9 0 1
9200 14762 19820 10813 577.30
18 1.062.561 31344 > s 5 1 9
30.66 14157 18922 10220 552.24
19 997.454 7 88.577 5 9 5 9
2952 8494 13516 17885 9593 524.42
20 928.745 6 5 3 3 9 6
21 856292 w35 soss 207 17 geay 49‘;38
27.03 11992 15632 8236 462.29
22 774215 5 76651 2 7 2 o
2555 1166 14413 7446 42776
23 687.819 ) 71955 3 3 7 9
2398 6699 10295 13031 6615 390.41
24 596.930 5 8 5 8 7 0
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Generacién de CH, por residuos rapidamente biodegradables

Residuos

AR Diepucst | 2 3 4 5 6 7 8 0 11 12 13 14 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 Total
o [kg;’:ﬁo] Ml W Wl Ml Ml Ml Wl MY Ml M Wl Ml M W Ml Ml M1 ] [ ] ] M1 ] M M [Tz m?
25 495222 23 am PP T g 353'37
26 388.361 20659 55.085 10%47 47363 3077.24
27 276.141 18617 71769 83%35 37‘.135 26(5).71
28 151.745 43i06 59i54 65(.]37 26(.]56 2112.07
29 108.099 14;{%5 35[.172 46569 46%48 14,659 1577,84
30 55350 11.:0 zaém 33620 25;4 10.739 10?06
31 0 o339 %2 T BB S8 71003
32 0 7 L
33 0 sea9 110 0% 18102
34 0 2 T es%
35 0 REE
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
Generacion de CH, por residuos lentamente biodegradables
AR ;i;‘;‘g;z 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1N 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
SO e e e e O e B N e T e O N O e T T o O e T O B B S R LV VB (0
1 371.247 0
2 379.777 3151 3.151
3 384.624 9453 3223 12.676
4 393475 15575 9670 3264 28.689
5 402.538 22;’5 16117 9793 3340 51.306
6 ansis 55 2612 oo 34y 80.679
7 421322 30.945 2%01 221.85 16869 10625 3495 7123;76
8 426701 282.335 31159 29638 23%37 17.308 1028 3576 1438.41
9 436.570 26525 29601 31.655 30605 236.91 17gt7 10;2 3622 1721.62
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Generacion de CH, por residuos lentamente biodegradables

Residuos

AR Dipueso |2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 122 13 14 15 1 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
O e T T e e e e e T T T e e e e e s O s s T s O O e e e I
10 446.678 247,15 261.86 29638 32528 30574 24%46 17.088 10,586 3705 200346
11 457.034 zzéos 242'71 27"120 ? oéos } 3é02 31'74 B i03 18108 116 3791 226,559
12 462.872 19.695 22556 25é02 27683 30574 33}.378 32;8 25i35 18,752 1373 3879 251226
13 473.633 17,585 204.141 221.85 25560 28:17 31.745 34%56 32‘.159 25%93 18.695 1637 3929 274273
14 484.660 15;575 18526 20567 23%37 263.19 297,12 32318 35500 33;4 26;353 19539 11786 4020 295.671
15 490.847 13f5 16117 18;19 21151 236.91 26%79 29§79 32‘.159 35581 34612 273.)15 19.3?4 123)6 24113 315434
16 502311 11553 13:6 16.232 1852 21é63 24%46 275,41 30(.)18 33;4 36;364 3497 27650 20(,)10 12(,)34 4166 333481
17 508.707 9453 11819 14146 16.869 19636 227.13 25i03 27576 30%.387 34612 37;19 35%35 289.13 20%56 12;&9 4263 349730
18 515148 7350 9670 11970 14.247 17508 192&0 22364 25i35 28;0 31,359 3497 37697 369,17 28479 20683 12679 4318 364150
19 521634 5250 7521 9793 12.524 14;580 17:7 20426 22.793 25.793 29506 32532 35%35 38{.385 37i02 292.16 21317 12.395 4372 376,662
20 522.422 3151 5372 7617 10019 W2'752 15.146 1758 20;2 23%46 26853 29!'973 32;3 36917 39476 37449 29'384 2158 1B17 4427 387.129
21 522.984 1050 3223 5441 7792 10625 12816 15:9 18108 20'799 24.0M 27;5 30.119 33é49 37i02 40i27 38(')37 30'322 21.861 13'228 4434 395418
22 517.292 1074 3264 5566  7.972 1028 13112 15f9 18'752 21'348 24%56 27650 309'81 349'27 37449 41212 38585 30660 227'13 13'230 4439 402.391
23 511.065 1088 3340 5694 8156 10‘872 13527 1635 18'695 21.981 241'88 28;3 31‘753 347'71 38'037 4737 39(')35 30%99 22(')17 13316 4.390 408.877
24 504.279 13 3417 5825 8344 10;36 13658 16;12 19539 22é26 25545 28[.179 31,993 35552 38585 42526 39684 31;)3 22;9 B 4338 414666
25 490.459 1139 3495 5960 8450 1116 13.901 16'950 19}?4 22;7 26é05 292'16 32‘568 35‘098 39(’)35 42%79 39690 31071 21'295 13013 4280 419.542
26 475.722 1165 3576 6036 8646 11373 14.322 17‘.:)2 20(,)10 23631 26.538 29.384 332.10 36643 39684 42é86 39§94 30373 21é68 12684 4163 423298
27 453.267 1192 3622 6176 8846 11637 14;10 17.:2 20%56 23%60 27:]0 30.322 33{52 36‘,189 39690 42é90 39451 30::;36 21640 12;18 4038 425728
28 429.494 1207 3705 6319 9051 11786 14")74 17'582 20(')83 249'15 27'534 30660 33594 36695 3954 42:‘4 39é03 29696 20"‘81 12113 3847 426.627
29 41441 1235 3791 6465 9167 12.5)6 15308 18,;)5 1317 24546 27%69 30%99 33499 36699 39451 41.093 38.052 299.13 208.18 1541 3645 425780
30 363.240 1264 3879 6548 9380 12634 15.527 18‘.:17 21;58 24é77 28(.)04 31;)3 34103 36%58 39é03 41‘.137 37‘.146 28‘.126 19;523 10.693 3492 423023
31 0 1293 3929 6700 9598 12’849 15’263 18710 21861 ZSéOB 28;)8 31071 33666 367’14 38'052 40624 362"33 26;2 18'622 10476  3.083  418.083
32 0 1310 4020 6856  9.721 12679 15.831 18:4 22;3 ngz 28112 30373 33'525 35%66 37"146 39i03 34"162 257'51 17460 9249  407.848
33 0 1340 4713 6943 9948 12’39 > 1653 19.185 22(')17 25;5 27680 30536 323'81 34568 36533 37.188 3ZéBO 24;‘44 15415 389.703
34 0 1371 4166 7.106 10f7 13117 16'323 19214 22;9 24§87 27;7 29696 31914 33%64 34"162 35523 31:2 21581 364.218
35 0 1389 4263 719 10.220 13,228 16:5 1953 21295 24658 27107 299.13 30595 32505 32{380 33%75 27%74 331927
36 0 1421 4318 7287 10633 13.230 16.527 19502 21.868 24325 26‘.136 28‘.126 29‘.149 30%37 31;12 29;30 293630
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Generacion de CH, por residuos lentamente biodegradables

Residuos 4 » '3 4 5 7 8 9 10 N 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

AR Dispuesto 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
O e T T e e e e e T T T e e e e e s O s s T s O O e e e I
37 0 1439 4372 7379 10'634 13316 16; J 18g 2 21: & 23;8 25‘257 26;2 27%94 29.101 27%74 254,032
38 0 U AGD T 10.735 — 15.590 18.754 20‘.181 22(.)88 24536 257.51 26é77 25169 217294
39 0 VB dEn TED 1054 BOE 15.369 18;)3 zo;s 21;30 23%08 24[.‘44 23663 183452
40 0 1478 4439 7317 10121 12:4 15'326 17;34 g 19523 20%65 22116 21581 152544
41 0 1480 4390 7229 9987 12;8 14'580 16.671 18622 19.788 19'552 124.590
42 0 1463 4338 7133 O7BB 12113 14106 67 % 17460 17:7 99.593
43 0 1446 4280 6938 9421 11541 13:6 15132 15415 77539
44 0 1427 4163 6729 8976 10'693 12f0 13'935 58395
45 0 1388 4038 6412 8506 10476 11304 42123
46 0 1346 3847 6075 8148 9249 28665
47 0 1282 3645 5820 7194 17941
48 0 1215 3492 5138 9.845
49 0 1164 3083  4.247
50 0 1028 1028

Fuente: Elaboracion propia, 2016.



5d. Consumo de agua (H,0)
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Consumo de agua para produccién de gas por residuos rapidamente biodegradables

AR F;T::aduueZi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Tc|>ta
© [kg;)asﬁo] A0 T (T e 11 1 (1 T (v T T 1 A 2 O 10 O e (10T (11 N (1 0 O 0 N 0 O 10 (1T T 11 A (11 T (10 T 9 A W R (' [r]” m’l )
1 1.262.815 0
2 1201829 0% -
3 130837 0 TP o710
4 1328691 (086 10148 05 23107

0 3 2
5 1345463 5 TR IRTT goes araz
6 1356105 w2 5P a7 s 29565
7 1362501 a4 7asse % eoers e
8 1372650 U683 44734 75497 50 61163 0260
9 1367422 uon 45298 76004 O 6618 0495

10 1.361.254 15099 45657 76453 1072'83 61.383 30342
1 1.354.107 15219 45872 77.023 1071'42 61107 30?64
12 1.329.705 15291 46214 76572 1066'93 60.786 3056-95
13 1.303.481 15.405 46é°3 76383 1065‘37 59.690 3031.89
14 1.275.361 15346 45830 75982 10‘;‘45 58.513 303-12
15 1227.878 15277 45589 74613 102;9 57.251 29?2
16 1177.529 15196 44768 73141 10%18 55.119 Zgi-‘”
17 1124203 14923 43885 71564 96545 52;35 27%68
18 1.062.561 B 42593 68.989 92‘.150 50.546 Zei_ 43
19 997.454 - 41.933 66[.‘07 88[.131 47569 2579 7
20 928.745 13(.)78 39‘.164 63é08 83;7 44677 24;_7 5
21 856.292 13275 37584 59362 78%35 41.169 232 73
22 774.215 BGE 35‘.177 ssé% 72(.)96 38;13 2158 75
23 687.819 1925 33258 Siﬂ 67{.326 34‘.175 1993_64
24 596.930 11194 31826 48504 60682 30.687 152720
25 495222 10,342 zsész 43344 54303 26.679 163452
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Consumo de agua para produccién de gas por residuos rapidamente biodegradables

Resid Tota
AR Dei;)uu;;i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 |
o] 0s 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. 3. [m3 3.
[kg/afio] [m] [m] ] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] M7 7 ] [Mm] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] ] [m’] )
26.06 38.59 46.89 22.23 14339
26 388361 95610 : . - >
2315 3349 3890 17.43
27 276.141 8.689 7 5 3 4 121.678
20.09 27.78 30.50 12.39
28 151745 79 % i 5 - 98.509
16.67 2179 21.69 6.81
29 108.099 6.699 3 P 3 > 73.668
30 55352 5558 13.07 1549 1192 485 50901
5 5 1 3
8.51 849 248
31 0 4358  9.297 5 5 5 33147
5.10 6.06 434
32 0 3.099 9 6 8 18.622
363 3.10
33 0 1.703 9 6 8.448
34 0 1213 1‘36 3077
35 0 621 621

Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Consumo de agua para produccién de gas por residuos lentamente biodegradables

AR s 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total

Dispuesto

e O e e e e T O e s e e T O e e T O e O e T O o A B e I
1 371.247 0
2 379.777 2030 2.030
3 384.624 6091 2077 8.168
4 393475 10151 6231 2103 18.485
5 402538 4 P a0 am 33.058
6 angs T 74;3 10517 6455 2201 51,985
7 an3p  PPOBEWEROB e 225 72.657
8 426.701 18'227 20%07 18.931 15'306 1007 6756 2304 92.410
9 aeso O B9 0B BI B on e 2w ma227
10 446678 15556 W'; 0 1gost zoiao 19.812 15‘57 ® nsa 700 2387 129.091

457034 M TB32 TS2 D36 A28 202 60 yees 72 2443 145.981

-
=
[N}




104

Consumo de agua para produccidn de gas por residuos lentamente biodegradables

Residuos

AR Dispuesto 2 3 4 5 6 7 8 9 0 N 2 1 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
s 3
°© lkg/aiol A N 8 TN (0 TN Y (9 T N i N i N 0 (T T 0 O O 10 T (1 O 1 N O O N (9 (0 T (0 O i (TN T N N Y (9 B [
12 462.872 12§5 74;3 16.126 17'293 19812 21771 20%73 16'533 1937 7328 2499 161.875
13 473633 M0 q3q54 72 1649 834 2026 2227 2100 5o po1s 7498 2531 176.725
5 4 7 5 9 3 2
1332 1506 1687 1876 2073 2255 2148  17.09 1249
14 484660 10151 11769 5 5 7 8 - 2 > g > 7594 2.590 190.513
10.38 1362 1541  17.26 2100 2307 2198  17.49 203.24
15 490.847 8798 g 1.919 8 @ 5 19201 3 3 5 6 12657 7771 2650 6
12219 1394 1576 1766 1944 2148 2361 2249 214.87
16 502311 7444 9000 105177 3 5 5 5 > n 5 17719 12951 7951 2684 <
17 508.707 6091 7615 9115 (OToRIZ 47 2O ¢ 1o0h 7SR D SO LB e B (3 2o s o 225.34
9 5 4 0 6 5 2 2 5
1276 1459 1633 1830 2035 2249 2447 2331 1855 1342 234.63
18 515148 4737 6231 7713 9325 11007 2 3 5 P s 5 3 3 3 3 8241 2782 6
19 521634 3384 4846 6310 7890 9539 11261 13‘705 14577 16.712 weg 2 20682 2258 25603 23"185 18790 13735 8346 2817 242'69
249.44
20 522422 2030 3462 4908 6455 8072 9759 1521 13'322 15.121 ng 19.162 21f g 23;1 % fz 249'15 19'922 13910 8452 2853 5
21 522.984 677 2077 3506 5021 6604 8258 9984 1668 00 1547y 149 1040 2156 2385 2594 2472 W4T WO o Heq 25478
9 6 7 5 4 8 3 4 6 3
22 517.292 692 2103 3586 5137 675 8448 otz 1oy oot 158 g 1985 2208 24152655 2503 g0, 426 g Hgep 259.27
2 0 8 7 9 4 8 3 6
23 511.065 701 2152 3669 5255 6912 8556 o0 12214 1413 000 qguy 2032 2236 2472 2689 2535 1996 2B oo, 5g 26345
6 2 0 9 3 3 5 9 5 5
1058 1249 1434 1640 1855 2058 2289 2503 2723 2567 1999 1430
24 504.279 717 2201 3754 5376 7001 8754 5 > A 5 3 9 2 3 3 A g @ 8487 2795 267.186
A X k § 4 § I 270.32
25 490.459 734 2252 3840 5445 7162 8957 10831 12657 14867 16786  18.790 21(?6 23315 25535 27657 25371 20102 14145 8385 2758 ?3 3
26 475722 751 2304 3889 5571 7328 9165 U0 2951 019 woor 022 2132 2347 2567 2761 2574 980 ST g e 2274
9 9 9 7 4 8 1 3 4 8
27  453.267 768 2334 3979 5700 7498 9282 11224 13‘225 1521 17.398 192‘7 21'959 23;7 253'71 27%64 25646 19f6 13789 8047 2,602 27‘3"3 1
274,
28  429.494 778 2387 4071 5832 7.594 9497 11485 13;2 15'656 17619 19721 21871 23é8° 25;“ 27634 2> f’ 19f° 13411 7805 2479 3 8
29 41.441 79 2443 4166 5906 7771 9718 fe32 13735 (o/0 1784 1996 2150 2383 2546 2701 2482 p.,0 B0 450 5549 27434
5 2 9 4 4 0 7 0 8 7
30  363.240 814 2499 4219 6044 7951 9843 1904 g0 0 1806 199954, BST 2505 2685 24M e B3I g0 2250 27251
4 7 9 5 4 9 0 4 0
1205 1408 1809 2002 2168 2329 2482 2592 2341 1735 269.38
31 0 833 2531 4317 6184 8053 10072 5 6 16.165 4 1 g 3 3 3 5 3 1744 6750 1986 7
1220 1426 1980 2142 2298 2414 2514 2230 1644 262.79
32 0 844 2590 4417 6263 8241 10201 g 3 16190 18114 3 : 2 9 9 g A 1250 5959 5
33 0 863 2650 4474 6410 8346 10'033 12‘236 14528 16207 17.917 19:’6 21143 22‘235 235‘41 Bé% 21139 15751 9932  251.101
1046 1238 1430 1930 2056 2168 2230 2270 2025 1390 234.68
34 0 883 2684 4578 6491 8452 % 7 - 16031  17.701 4 4 3 o 5 g 5 0
1047 1239 1583 1746 1994 2065 1787  213.87
35 0 895 2747 4637 6574 8558 5 a 14145 8 ¢ 187715 5 2 21139 2751 4
36 0 916 2782 4695 6656 8571 10‘74 8 12‘925 13f7 15627 16987 182N 19f0 19‘357 zoizs 19‘320 189.197
37 0 927 2817 4754 6666 8580 10373 12111 13789 15199 16’747 17'23 3 18'700 18.751 172‘387 1632‘68
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Consumo de agua para produccidn de gas por residuos lentamente biodegradables

Residuos

AR Dispuesto 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 Total
o ko /Saﬁo] ™ W ] W Wl W] Wl W) W W] m] ] W] W [ m] Y W m] ml m W] [mY]
38 0 939 2853 4762 674 g4y Ot moso man A BE T gp 1655 qu00n
39 0 951 2.857 4767 6.601 8385 10.112 1.623 13600 14‘704 14‘687 15.751 15623 118.205
40 0 952 2.860 4.715 6.521 8273 9.835 1274 1259 13310 14(')25 13590 98.290
4’] 0 953 2.829 4658 6.435 8.047 9.539 10'274 Nn.744 12(')75 12.581 80.278
42 0 943 2795 459 6.258 7805 9.089 10178 11250 11257 64.172
43 0 932 2758 4470 6.070 7.436 8.612 9.750 9.932 49.962
44 0 919 2682 4336 5784 7046 8250 8.608 37.626
45 0 894 2602 4131 5.481 6.750 7.284 27142
46 0 867 2479 3.915 5250 5959 18.470
47 0 826 2349 3750 4635 11.560
48 0 783 2250 3311 6.344
49 0 750 198  2.736

50 0 662 662

Fuente: Elaboracion propia, 2016.



Anexo 6. Volumenes anuales de gas generado y agua consumida a lo largo de los préximos 50
anos.

Gas generado [m°]

~ Consumo de
Ao NH; CH, co, TOTAL agua [m’]

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2 7.771,53 124.613,81 111.135,31 243.520,66 58.717,88
3 21.711,19 349.489,76 310.316,15 681.517,09 165.361,10
4 32.326,00 523.800,98 461.625,86 1.017.752,84 249.557,83
5 39.499,56 645.738,45 563.393,21 1.248.631,21 310.484,43
6 43.184,03 714.595,15 614.926,91 1.372.706,10 347.837,96
7 45.009,74 754.862,14 639.736,15 1.439.608,04 372.329,92
8 46.657,94 791.807,21 662.063,04 1.500.528,19 395.017,91
9 48.167,67 826.042,21 682.467,73 1.556.677,61 416.183,01
10 49.498,28 856.912,06 700.369,23 1.606.779,57 435.514,95
11 50.598,43 883.589,17 715.033,83 1.649.221,42 452.621,58
12 51.513,83 906.788,22 727.117,48 1.685.419,53 467.830,45
13 52.176,99 925.410,06 735.656,85 1.713.243,91 480.615,23
14 52.544,09 938.748,82 740.025,85 1.731.318,76 490.641,58
15 52.677,19 947.794,99 741.112,40 1.741.584,57 498.373,97
16 52.509,33 951.456,46 737.961,21 1.741.927,00 503.288,51
17 51.996,88 949.011,17 729.951,02 1.730.959,07 505.033,68
18 51.203,48 941.459,29 717.994,17 1.710.656,94 504.070,62
19 50.137,81 928.911,22 702.218,33 1.681.267,36 500.436,87
20 48.814,72 911.554,86 682.841,67 1.643.211,25 494.195,80
21 47.263,38 889.807,33 660.287,52 1.597.358,24 485.518,45
22 45.529,00 864.689,28 635.167,27 1.545.385,56 475.034,28
23 43.621,26 836.645,17 607.585,15 1.487.851,58 463.097,96
24 41.507,11 805.076,60 577.076,61 1.423.660,32 449.393,14
25 39.187,43 769.921,23 543.663,38 1.352.772,04 433.852,02
26 36.626,88 730.545,10 506.848,18 1.274.020,16 416.142,04
27 33.798,24 686.443,04 466.249,42 1.186.490,70 395.990,87
28 30.711,27 637.698,81 422.015,65 1.090.425,73 373.401,30
29 27.327,62 583.627,46 373.606,78 984.561,86 348.015,39
30 24.145,38 532.086,83 328.160,55 884.392,76 323.471,22
31 21.549,88 489.105,28 291.205,21 801.860,36 302.533,84
32 19.173,44 447.748,52 257.605,65 724.527,61 281.414,35
33 17.060,49 407.804,99 228.106,32 652.971,81 259.549,29
34 15.295,07 370.810,15 203.886,70 589.991,92 237.756,53
35 13.644,76 333.258,21 181.597,35 528.500,32 214.494,93
36 11.996,36 293.629,78 159.584,11 465.210,25 189.197,21

w
~

10.378,55 254.031,52 138.062,95 402.473,02 163.682,49
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ner. m®
=l
38 8.877,61 217.293,56 118.096,33 344.267,50 140.010,78
39 7.495,01 183.452,21 99.703,98 290.651,21 118.205,47
40 6.232,25 152.544,06 82.905,79 241.682,10 98.290,13
41 5.090,16 124.589,68 67.712,93 197.392,78 80.278,03
42 4,068,91 99.592,90 54.127,49 157.789,29 64.171,62
43 3.167,89 77.539,18 42.141,58 122.848,65 49.961,54
44 2.385,74 58.394,82 31.736,86 92.517,42 37.626,08
45 1.720,95 42.123,00 22.893,33 66.737,28 27.141,51
46 1.171,14 28.665,43 15.579,30 45.415,87 18.470,26
47 733,00 17.941,31 9.750,88 28.425,18 11.560,29
48 402,24 9.845,42 5.350,86 15.598,52 6.343,79
49 173,51 4.246,98 2.308,18 6.728,67 2.736,49
50 41,99 1.027,65 558,52 1.628,15 662,16

Total 1°368.375,21 25’822.771,51 19°109.521,25 46°300.667,97 14°116.116,73
Fuente: Elaboracion propia, 2016.

Volumen de gas generado y agua consumida en 50 afos
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 7. Informacidn pluviométrica del IDEAM, correspondiente al municipio de Guaduas,

Cundinamarca.

IDEAM - INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA'Y ESTUDIOS AMBIENTALES

SISTEMA DE INFORMACION
NACIONAL AMBIENTAL

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (mms)

FECHA DEL PROCESO: 6/05/2016 ESTACION: 23060140 TUSCOLO EL
LATITUD 0504 N TIPO EST PM DEPTO CUNDINAMARCA FECHA-INSTALACION: 1971-FEB
LONGITUD 7436 W ENTIDAD 1 IDEAM MUNICIPIO GUADUAS FECHA-SUSPENSION:

ELEVACION 0975 m.s.n.m. REGIONAL 11 BOGOTA CORRIENTE NEGRO

Aflo EST ENT ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC VRANUAL

1.971 2 1 * 2570 1550 252.0 99.0 70.0 83.0 1940 3000 138.0 1120 1660.03
1.972 2 1 710 99.0 257.0 251.0 1780 780 83.0 1220 500 1470 290.0 89.0 1715.0
1.973 2 1 1410 6.0 2410 1840 81.0 1980 106.0 1290 188.0 229.0 435.0 109.0 2047.0
1.974 2 1 1530 1000 106.0 273.0 1160 1120 370 66.0 146.0 333.0 2570 53.0 1752.0
1.975 2 1 13.0 155.0 190.0 1280 267.0 470 2300 88.0 1740 213.0 2150 1310 1851.0
1.976 2 1 520 1090 181.0 2940 123.0 56.0 6.0 200 88.0 3260 1210 54.0 1430.0
1.977 2 1 450 390 520 1220 63.0 88.0 40.0 40.0 146.0 300.0 196.0 39.0 1170.0
1.978 2 1 54.0 126.0 240.0 3020 341.0 57.0 57.0 34.0 1400 164.03 2250 1810 192103
1.979 2 1 5900 710 146.0 259.0 277.0 89.0 60.0 2170 1120 173.0 184.0 420 1689.0
1.980 2 1 380 630 330 1950 109.0 49.0 16.0 440 2170 1850 143.0 1140 1206.0
1.981 2 1 55.0 1110 66.0 2390 2440 1190 890 79.0 410 260.0 2310 89.0 1623.0
1.982 2 1 51.0 1420 209.0 296.0 38.0 2570 250 .0 940 2020 1070 61.0 1482.0
1.983 2 1 180 320 1470 3210 181.0 23.0 310 9.0 26.0 2080 113.0 2450 1354.0
1.984 2 1 350 1610 116.0 2720 2680 1100 1120 82.0 238.0 1940 309.0 47.0 1944.0
1.985 2 1 120 180 2180 1620 94.0 6.0 1030 1980 3360 86.0 804 131343
1.986 2 1 256.8 1206 1330 100.7 1634 57.7 .0 318 1822 3509 1948 70.6 1662.5
1.987 2 1 66.7 2100 1051 1772 1915 43 1327 227 1299 3445 1852 85.6 1655.4
1.988 2 1 553 1951 77.0 155.0 1200 1400 0 2121 1348 1706 355.6 168.9 1784.4
1.989 2 1 6433 1970 203.0 98.0 300 90.0 230.0 260.0 1150 500 1337.33
1.990 2 1 60.0 180.0 275.0 270.0 190.0 60.0 25.0 40.0 1470 4276 86.0 50.0 1810.6
1.991 2 1 250 90.0 169.0 1600 248.0 1220 23.0 450 131.0 2480 1790 950 1535.0
1.992 2 1 550 510 510 164.0 1400 280 320 690 910 580 313.0 98.0 1150.0
1.993 2 1 106.0 84.0 230.0 284.0 2190 22.0 4.0 10.0 2182 1127 1722 757 1537.8
1.994 2 1 260 1358 263.8 170.7 1847 714 14.1 8.3 39.6 2438 190.0 50.3 1398.5
1.995 2 1 13.7 36.7 87.8 2044 2058 854 540 1860 1305 209.0 1324 1604 1506.1
1.996 2 1 37.3 1251 2578 1736 2414 68.3 510 1044 484 3115 1083 115.6 1642.7
1.997 2 1 1736 1209 265 3232 12073 * 0 .0 1299 2531 1549 634 1366.2 3
1.998 2 1 374 518 1311 2354 2101 10.2 543 753 1423 1938 3304 2397 1711.8
1.999 2 1 120.1 1870 1442 2435 919 159.1 106 1135 3424 2591 1837 731 1928.2
2.000 2 1 370 2202 1724 137.7 1245 735 369 434 1407 2404 28.7 175.2 1430.6
2.001 1 1 718 533 2750 720 1413 28.5 19.7 127 720 803 277.1 1816 1285.3
2.002 1 1 324 1531 2302 208.7 717 510 219 1137 766  50.7 2429 125293
2.003 1 1 523 594 109.8 3387 339 1440 510 650 1276 2068 1751 473 1410.9
2.004 1 1 366 871 713 3377 2622 9.2 724 128 1581 3521 2605 115.6 1775.6
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Aflo EST ENT ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC VRANUAL
2.005 1 1 517 702 1112 1537 200.1 16.0 733 617 1358 3915 177.0 1424 1584.6
2.006 1 1 829 451 2523 1989 1069 1352 195 531 534 2031 2827 247.2 1680.3
2.007 1 1 62.0 1.1 1968 2157 819 173 1736 531 448 4708 100.0 1351 1552.2
2.008 1 1 1424 1486 351 1833 2711 294 1435 2376 53.0 2109 3024 107.6 1864.9
2.009 1 1 1233 1563 166.4 90.8 1243 421 215 1066 116 2745 169.7 857 1372.8
2.010 1 1 923 810 1186 3626 2760 1113 180.7 709 1237 1470 2411 1470 1869.13
2,011 1 1 724 1299 169.2 491.0 1047 1186 512 458 79.7 2162 4643 939 2036.9
2.012 1 1 158.7 1291 916 2685 1017 33.6 6.7 475 314 2891 1678 4838 13745
2.013 1 1 189 755 1543 1532 2475 2251 1625 188.1 1464 2409 161243
2.014 1 1 450 1252 1188 289.03
MEDIOS 68.1 1031 153.6 2226 173.2 78.5 548 740 1269 2409 1999 1129 1608.3
MAXIMOS 256.8 2202 2750 4910 3410 257.0 2300 2376 3424 4708 4643 2472 491.0
MINIMOS 9.2 11 265 720 339 4.3 0.0 0.0 116 580 28.7 39.0 0.0

Fuente: IDEAM, 2016
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Anexo 8. Calculo de lixiviados generados dentro del relleno sanitario propuesto para los proximos 30 afios (Nota: En verde se

sefiala el afio donde se presenta la mayor cantidad de lixiviado generado).

No®  Affo Wrs Wmc Wur;ificad Wseco WHoumed Wlluvia Wgas Vzia;g:a W\:apo Wagua Wmedio FC Wr:tenid LIXI\;IadO Wrestante
[kg/afio] [kg;aﬁo [kg/afio] [kg/afio]  [kg/afio]  [kg/afio]  [kg/afio] [kg/afio]  [kg/afio]  [kg/afio] [kg/afio] [kg/afio] [kg/afio] [kg/afio]
1 2017 3.837.847 767.569 4.605.417 1.634.062 2.203.785 2.963.999 0 0 117.008 5.050.776  4.109.989  0,0506 82.694 2.121.091 2.929.685
2 2018 3.926.025 785205 4.711.230 1.671.606 2.254.419 3.032.100 314.993 58.718 119.696  8.037.789 5.639.903  0,0504 84.319 2.170.100 5.867.689
3 2019 3.976.135 795.227 4.771.362 1.692.942 2.283.193 3.070.800  880.647 165.361 121.224 10.935.097 7.109.247 0,0504  85.241 2.197.953 8.737.145
4 2020 4.035.188 807.038 4.842.226 1.722.166 2.313.022 3.116.407 1.312.867 249.558 123.025 13.793.991 8.565.116 0,0503 86.610 2.226.412 11.567.579
5 2021 4.090.826 818.165 4.908.991 1.748.001 2.342.825 3.159.376 1.606.963 310.484 124721 16.634.575 10.009.453 0,0502 87.836 2.254.989 14.379.585
6 2022 4.117.217 823.443 4.940.660 1.767.924 2.349.293 3.179.758 1.761.024 347.838 125.525 19.435.273 11.425.042 0,0502 88.782 2.260.511 17.174.762
7 2023 4.138.444 827.689 4.966.133 1.783.823 2.354.621 3.196.152 1.840.334 372.330 126.173 22.227.032 12.833.117 0,0502 89.538 2.265.083 19.961.950
4980460 1799351 2358540 3211171 1912218 395018  126.765 25.000.877 14.236.192 2.068.257 22.741.620
9 2025 4.140.448 828.090 4.968.537 1.803.991 2.336.456 3.197.700 1.978.254 416.183 126.234 27.733.359 15.596.765 0,0502 90.488 2.245.968 25.487.391
10 2026 4.120.084 824.017 4.944.101 1.807.933 2.312.152 3.181.973 2.036.792 435.515 125.613 30.420.387 16.938.177 0,0501 90.663 2.221.489 28.198.899
11 2027 4.096.675 819.335 4.916.009 1.811.141 2.285.533 3.163.893 2.085.748 452.622 124.899 33.070.805 18.260.308 0,0501 90.804 2.194.729 30.876.076
12 2028 4.020.756 804.151 4.824.908 1.792.577 2.228.179 3.105.261 2.126.968 467.830 122.585 35.619.101 19.509.990 0,0501 89.858 2.138.321 33.480.780
13 2029 3.944.911 788.982 4.733.893 1.777.114 2.167.797 3.046.685 2.157.706 480.615 120.272 38.094.375 20.724.726 0,0501 89.070 2.078.728 36.015.647
14 2030 3.863.495 772.699 4.636.194 1.760.021 2.103.474 2.983.807 2.176.185 490.642 117.790 40.494.496 21.899.957 0,0501 88.202 2.015.272 38.479.224
15 2031 3.723.425 744.685 4.468.109 1.718.725 2.004.700 2.875.629 2.184.919 498.374 113520 42.747.659 22.977.877 0,0501 86.123 1.918.577 40.829.082
16 2032 3.580.941 716.188 4.297.129 1.679.840 1.901.101 2.765.588 2.181.185 503.289 109.175 44.883.307 23.997.762 0,0501 84.167 1.816.934 43.066.373
17 2033 3.423.673 684.735 4.108.407 1.632.910 1.790.763 2.644.129 2.163.203 505.034 104.381 46.891.850 24.947.115 0,0501 81.809 1.708.954 45.182.896
18 2034 3.251.680 650.336 3.902.017 1.577.709 1.673.972 2.511.298 2.133.542 504.071 99.137 48.764.958 25.821.670 0,0501 79.038 1.594.934 47.170.024
19 2035 3.069.876 613.975 3.683.852 1.519.087 1.550.789 2.370.889 2.092.542 500.437 93.594 50.497.671 26.622.355 0,0501 76.097 1.474.692 49.022.979
20 2036 2.871.190 574238 3.445.429 1.451.168 1.420.023 2.217.442 2.040.779 494.196 87.537 52.078.712 27.339.178 0,0501 72.691 1.347.332 50.731.380
21 2037 2661581 532.316 3.193.898 1.379.275 1.282.306 2.055.560 1.979.412 485.518 81.146  53.502.581 27.973.245 0,0501 69.087 1.213.219 52.289.362
22 2038 2427538 485508 2.913.045 1.291.507 1.136.031 1.874.806 1.910.415 475.034 74011 54.751.154 28.506.838 0,0501 64.688 1.071.342 53.679.811
23 2039 2181.063 436.213 2.617.275 1.198.883  982.179 1.684.452 1.834.321 463.098 66.496 55.816.848 28.944.078 0,0501 60.047 022.132 54.894.716
24 2040 1.921.660 384.332 2.305.992 1.101.209 820.451  1.484.113 1.749.757 449.393 58.587 56.691.300 29.280.587 0,0501 55.154 765.297 55.926.003
25 2041 1.634.782 326.956 1.961.739 985.681 649.102 1.262.555 1.656.722 433.852 49.841 57.353.967 29.496.780 0,0501 49.367 509.734 56.754.232
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W, ificad WH d w W W, tenid Lixiviado
. Wrs Wmc unitica Wseco ume WIIuvia Wgas agua vapo Wagua Wmedio retent Wrestante
No° Afio _ 0 0 cons. r FC a S
[kg/afio] [kggano [kg/afio] [kg/afio]  [kg/afio]  [kg/afio]  [kg/afio] [kg/afio]  [kg/afio]  [kg/afio] [kg/afio] [kg/afio] [kg/afio] [kg/afio]
26 2042 1333249 266.650 1.599.899  864.084  469.165 1.029.679 1.553.751 = 416.142 40.648 57.796.287 29.596.835 0,0501  43.277 425.888  57.370.398
27 2043 1.008.599 201.720 1.210.319 729.408 279.191 778.949  1.439.707 395.991 30.750 58.001.797 29.567.322 0,0501 36.532 242.659 57.759.138
28 2044 660.710 132.142  792.852 581.239 79.470 510.271 1.314.952  373.401 20.144 57.955.335 29.400.429 0,0501  29.111 50.359 57.904.975
29 2045 593.401 118.680 712.081 519.540 73.861 458.288  1.177.896 348.015 18.092 58.071.018 29.413.959 0,0501 26.021 47.840 58.023.178
30 2046 481.360 96.272 577.631 418.592 62.768 371.758 1.048.666  323.471 14676 58.119.556 29.365.346 0,0501  20.965 41.802 58.077.754
Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 9. Pre — Test

1.

2.

¢Cuantas fases de descomposicion tiene el compostaje?

a

b.
C.
d.

Tres
Cuatro
Cinco
Seis

¢Qué sucede en la fase de maduracion del compost?

a.

Aumenta la T° y los microorganismos empiezan a transformar los residuos,
consumiendo oxigeno para extraer energia y nutrientes

La T° aumenta hasta 70°C aprox. y se empiezan a eliminar microorganismos
patdgenos y a reducir nutrientes

La T° se estabiliza (a T° ambiente) indicando que el compost esta listo con una
humedad de 60% y libre de olor

El compost se tamiza para separar elementos no deseados y se analizan parametros
fisicoquimicos

¢Cudles son las fases de descomposicién de la lombricultura?

a

b.
C.
d.

Maduracion, separacion, secado, clasificacion y analisis
Mesofila, termofilica, maduracion, y postmaduracion
Mesofila, termofilica, secado, clasificacion y andlisis
Maduracion, postmaduracion, clasificacion y analisis

¢Qué sucede en la fase de maduracién del lombricompost?

a

b.
C.
d.

Se realiza el cambio de las lombrices a un nuevo espacio con nutrientes

El humus se organiza en pilas dentro de un invernadero y se realiza volteo

Se realiza un andlisis de parametros para garantizar la calidad del humus

La lombriz tarda 90 dias aprox. en transformar el compost en humus, sin necesidad
de volteo

¢ Cual de estas técnicas NO se utiliza con los residuos organicos?

a

b.
C.
d.

Bocashi

Sintesis térmica
Biocombustibles
Tratamiento quimico

¢Qué tipo de relleno se puede construir en un terreno con pendiente moderada y nivel
freatico poco profundo?

a.
b.
C.

Tipo area
Tipo rampa
Tipo zanja
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7.

10.

d.

Tipo combinado

¢Cudl es la principal caracteristica de un relleno sanitario construido por el método
combinado?

a.
b.

134

Se utiliza en terrenos planos que poseen un nivel freatico bastante profundo

Se utiliza en terrenos con pendientes moderadas y con niveles freaticos poco
profundos

Se utiliza en terrenos con varias formaciones, es decir, con depresiones y pendientes
Se utiliza en terrenos relativamente planos donde se observan hundimientos
naturales

¢ Cuél debe ser la capacidad aproximada de la bascula para soportar el peso de los camiones
compactadores?

a.
b.
C.
d.

2Ton
10 Ton
50 Ton
120 Ton

¢Cudl de estas NO es una aplicacion que se puede dar a los lodos?

a.

b.
C.
d

¢Qué

Material de cobertura
Biocombustible
Abono organico
Compostaje

parametro se reduce, principalmente, con la utilizacion de un sedimentador como

tratamiento primario de lixiviados?

a.
b.
c.
d.

Sélidos suspendidos totales
pH

Turbidez

Dureza total

Fuente: Elaboracion propia, 2016.
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Anexo 10. Post — Test

=

¢Cual de estas NO es una fase de descomposicion en el compostaje?

a.
b.
C.
d.

Mesofila
Separacién
Maduracion
Post-maduracion

¢Qué porcentaje de humedad indica que el compost esta listo?

a

b.
C.
d.

40%
50%
60%
70%

¢Cuadl de las siguientes NO hace parte de las fases de descomposicién en la lombricultura?

a

b.
.
d.

Mesofila
Maduracion
Separacion
Secado

¢Cuantos dias tarde aproximadamente la lombriz en transformar el compost en humus?

a.
b.
C.
d.

30 dias
60 dias
90 dias
120 dias

¢En cudl de estas formas de aprovechamiento organico se aprovecha el contenido de grasa
del material para obtener proteina y cebo?

a

b.
C.
d.

Aprovechamiento animal
Biocombustible

Bocashi

Sintesis térmica

¢ Cuél de estas NO es una caracteristica del relleno sanitario tipo rampa?

a

b.
C.
d.

Se emplea en terrenos con pendientes moderadas

Se puede excavar una sol zanja, o varias zanjas

Se utiliza en terrenos con niveles freaticos poco profundos
Se acumulan los residuos en forma de escalones
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7. Para la construccion del relleno sanitario combinado, ¢(Qué otros tipos de rellenos se
combinan?
a. Tipo areay tipo zanja
b. Tipo rampay tipo area
c. Tipo zanjay tipo rampa
d. Tipo area, tipo rampa y tipo zanja

8. ¢Cual de estas NO es una utilidad de la bascula?
a. Establecer las tarifas del cobro de aseo
b. Controlar la vida util del relleno
c. Desalojo de los lixiviados del camion
d. Establecer las necesidades de material de cobertura

9. ¢Qué Sobre qué material se extienden los lodos para que absorba su humedad?
a. Gravilla
b. Carbon
c. Grava
d. Arena

10. ¢Con que lechos cuenta, generalmente, un filtro lento de arena?
a. Arena, resinay grava
b. Arena verde, grava y carbon activado

c. Arena, arena verde y grava
d. Arena, gravay grava fina

Fuente: Elaboracidn propia, 2016.




