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RESUMEN
Fl presente trabajo se realizé en el municipio de San Salvador ubicado en el
departamento de San Salvador, localizado entre las coordenadas 130 40° 0077 2 130
45" 00 Latitud Norte y 890 07" 30°" a 890 13" 00" Longitud Oeste (Insttulo
Geogréafico Nacional, 1988), ocupando una superficic de 72.25 Km?2 . duranie la

época trmsicional [Huviosa-seca, exitavéndose muestras oo fres  esiralos

SOCIOCCONAIMINCOs. MIF0 (KCSINSHCIAl CaAPpIsTano a8 18 Colonia Escalon), medio
(Colonia Miralvalle) y popular (Colonia Montserrat), muestreando un promedio de
ochenta unidades habitacionales por estrato, para lo cual s¢ adaplaron las Normas
Oficiales Mexicanas de Residuos Solidos Municipales que se anexan a esfe
documento, determindndose la generacion per-cépita, peso volumétrico, seleccion y
cuantificactin de subproductos y la preparacion de las muesiras en el laboratorio
para la determinacién del pH, Nitrageno Total, Materia Organica, Cemizas, Fasfaro
Total, Humedad y Azufre Algunas de las normas ufilizadas se les hiciezon
modificaciones, por enfrentar limitantes materiales y humanas Este trabajo es de
utilidad para para futuros estudios y/o proyectos a realizar coma reciciaje,
compostaje, rellenos sanitarios, ete. lo coal da imformactin de cantidades v
composicion de los residuwos sdlidos que tienen una influencia directa en la
contaminacion del suvelo, agua y aire, lo cual tiene m impacto adverso en el

ambiente, dafiandose la salud de la poblacidn, Ia flara y la fauna que ain existe en
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INFRODUCCION

El problema de la contaminacion ambiental tiene en los desechos solidos uno de
sus componentes principales que afectan direcla e indivectamente la salud

humana y ambiental,

Deffis (1991) indica que, a nivel mundial se produce diariamente casi cuatro
millones de toneladas de basuras domesticas urbanas ¢ industrialss, que con una
densidad media de 200 Kg/m® equivalente a 20 millones de metros citbicos, de
los cuales, solo el 30 % de estos residunos se trata y el resto ya constituye un
serio problema ecologico, higiénico, sanifano, polifico, social y economico;
define que basura es todo objeto que ya no tiene ningun uso, fo que presupone
un deseo de eliminarlo, ya que, no se le atribuye un valor para conservarla
Indica también que la Real Academia Espafiola define residuo como: lo que
resulfa de la descomposicion o destrucetin de una cosa, parte o porcion que
queda de una cosa. Tambien sefiala que los residuos domiciliares se dividen en
dos grandes grupos: los orgidnices, que son todos aquellos de origen
biologico y que en algim momento (uvieron vida, como restos alimenticios
y de plantas y los Inorganicos conslituidos por papel, vidrio, plisticos,
metales, etc. Sefiala que, la composicion de los residuos sdlides vara de
acuerdo al mivel de vida, la estacion del afio, Jos modos de vida de la poblacidn,
las zonas de un pais, la época del afio y segiin el dia de la semana, asi el
crecimiento ¢n el nivel de vida produce aumento de la baswra con relacion a los

empaques, botes, plasticos, papeles y cartones, por el contrario, este facior



diminuye los residuos de alimentos, verduras, restos de came, grasas y cenizas,
por ejemplo, en Estados Unidos de América, los residuos inarganicos son tres
veces mayor que los producides en Meéxico y los residuos orgénicos solo

representan el 30% en tal pais v en México llega al 50%.

PRIDE (1996), por su parte estima que El Salvador tiene uma poblacién
aproximada de 54 millones y una densidad de poblacion promedio de 240
habitantes por Km™ El 33% de la poblacién salvadorefia es considerada urbana
y €l 46% rural, encontrindose la poblacién urbana altamente concentrada en el
departamento de San Salvador (1.667 hab/Km? el cual alberga el 293% de Ia
poblacion total del pais. Los desechos no peligrosos incluyen desechos
alimenticios, papel, pldsticos, metales, vidrios, escombros de construccion y
desechos no toxicos procedentes de los procesos industriales. Los desechos
nocives son (OXicos, corrosivos o explosives. Los desechos mds peligrosos
preden ser generados por las industrias, sin embargo los hogares, el comercia,
las oficinas y los hospitales pueden ser grandes filentes generadoras formales e
infermales, Los problemas asociados con los desechos sdlidos incluyen vectores
partadores de enfermedades, patogenos, materia particulada, DBO, metano,
desechos hespitalarios y quimicos (mdustriaies, plaguicidas, pinfuras, agentss
de limpieza, envases quimicos, efc.), afectando Ia salud de los humancs a través
del contacto directo con los patégenos v las sustancias toxicas presentes en los
mismos, tanto si son recolectados o no, asi como indirectamente por medio de la

contarmmncion de las apuas y ol aire. Los olores, [a basuma amontonada en las



calles y In que esparce el viento afecta Ia calidad de vida de la poblacién. Los
ecosistemas acudficos se ven afectados cuando los desechos solidos entran en
contacto con los mismos, pudiendo reducir las dreas naturales v afectar los
ecosistemas ferresires al escogerse indiscriminadamente como vertedercs Por
las caracleristicas de densidad poblacional arriba mencionadas | la concentractin
en el departamento de San Salvador, en especial e municipio de San Salvador,
todo lo deserito liende a magnificarse por los lunitantes de espacio,
principalmente para los rellenos sanitarios que nadie los gquiere cerca de su

comunidad.

La misma fuente estima que un 70% de la poblacidn total, es decir, mas de 3.8
millones de habitantes no reciben el servicio de recoleccion de basura. Se estima
que un 30% de los 262 municipios tiene algin programa de recoleccion y se
catlcula que en ¢l drea metropolitana de San Szlvador se produce un promedio de
0.7 Kg. de basura por persona al dia y en ofras dreas es de 0.5 Kg. por habitante
al dia. También establece que, en San Salvador casi et 60% de los desechos
solidos generados se recolecta en forma regular y en olros municipios
eireunvecines solo recogen el 37% de los desechos sdlidos. En la zona rural el
servicio de recoleccion de basura se considera mexistente. En San Salvador los
desachos sdlidos se depositan en un rellenc considerado “mas higiénico™ que los
restantes dei pais (como el de Sensuntepeque vy el de Sonsonate), pero, alin asi

no satisface las reglas de um relleno sanitario, principalments el problema de la



Afirma este mismo autor gue se calcula que en todo el pais se generan
anualmente 861,000 toneladas, de las cuales solo el 33% es recolectado. Y en el
area metropolitana de San Salvador se generan anualmenie 351,000 toneladas,
de las cuales solo el 59% es recolectada. En el pais no existe Ja separacion de
desechos reciclables y de desechos toxicos y no téxicos. Existen 7 hospitales
estatales y 18 privados que diariamente producen 1,513 Kgs., incinerdndose un
tercio de los mismos vy el resto se mezcla indiscriminadamente con los desechos
mumicipales. Las mdustrias que tipicaments generan desechos peliprosos en San
Salvador son las de tefiido/ textil, enchapados de metal y la farmacéutica, cuyos

residuos no reciben tratamiento especial.

En El Salvador no existe informaciin que documente el efecto que los desechos
solidos tienen en la salud humana, la calidad de vida o los ecosistemas, tampoco
existe un organismo gubernamental central encargado de los desechos sélidos o

de los desechos peligrosos.

ECOCIENCIA (1997) indica que en Fl Salvador existe una “crisis de basura™ |
ya que en la mayoria de municipios los desechos solidos son recogidos por las
alcaldias y llevados a botaderos a cielo abierto, donde no reciben tratamiento

adecuado, convirtiendose en un ambiente propicio para diseminacion de todo

tipo de enfermedades.

Conocer la composicién fisica y quimica de los desechos solidos onenta la

farmulacién de programas de educacién ambiental, reducctin, reciclaje, reuso,

tratamients de desechos peligrosoe. digposicidn final ele Tales parametros



sirven como medida de comparacion con ofros contaminantes quimicos de ofros

piases, para recomendar medidas de tratamiento de los mismos ( Anexc 4 )

Todo fo anterior justifica la realizacion de un estudio bisico y confiabie sobre la
composicion de los mismos, lo cual es de utilidad para formular propuestas de
solucion a este grave problema que afects o salud humana y el equilibrio

ambiental, como estableciéndose I signiente hipotesis:

“La determinacion de las caracteristicas fisicas y bioquimicas de los desechos
sdlidos domiciliares del municipio de San Salvador son un punte de partida para
establecer mecanismos hdsicos para un manejo integrado de los mismos,

reduciendo con ello el impacto que tales desechos producen al ambiente™
Para comprobarla , se establecieron los sigwientes objetivos

GENERAL: Determinar las caracteristicas fisicas y Bioquimicas de los desechos
solidos municipales domiciliares que se generan en el mumicipio de San
Salvador y su impacto en el ambiente.

ESPECIFICOS: -Determinar la generacion per-capita de desechos sdlidos
damésticos para los habitantes del municipio de San Salvador

- Medir ¢l volumen m situ que los desechos sélidos ccupan.

- Seleccionar y cuaniificar los subproductos contenidos en los
desechos solidos municipales.

- Establecer un método de preparacian de muesiras para su
andlisis en laboratorio.



METODOLOGIA
UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente frabajo fue realizado én el municipio de San Salvador, del
Departamento de San Salvador, el cual se localiza entre las coordenadas
13°40'00" a 13°45'00" Latitud Norte y 89°07'30" a 89°15'00" Longitud Oeste
(Instituto Geogréfico Nacional, 1988), ocupando una superficie de 72.25 Km’,
realizandose Ia fase de campo en el mes de octubre de 1996 y la fase de

laboratorio desde esa misma fecha hasta el mes de marza de 1997,

Las zonas de muestreo de esta investigacion se localizaron en la Residencial
Capistrano de la Colonia Escalén (zona 1 o estrato alto), la Colonia Miralvalle
(zona 2 o estrato medio) y el Centro Urbano Montserrat (zona 3 o eslralo
popular) ( Fig. 1 ), los cuales fueron wentificados como estratos alto, medio y
popular respectivamente, clasificaciin utilizada por UNIMER de Fi Salvador,

empiesa dedicada a los estudios de mercadeo,
DETERMINACION DE CARACTERISTICAS FISICAS

Para determmar las caracteristicas fisicas se ulihzaron las Normas Mexicanas
en materia de desechos sdlidos, las cuales sufrieron modificaciones por
lmifantes de personal, material y equipo ( anexo 1), las cuales fueron las

siguienies:



Detenminactin de la

Generactin: Norma Oficial Mexicana NOM-A A -25-1085

Mitado de Cuarteo: Norma Oficial Mexicana NOM-AA-15-1985

Peso Volumétrico

"IN SITU™ Norma Oficial Mexicana NOM-AA-19-1985.
Selecetdn y Cuantificacion

de Subproductos: Norma Oficial Mexicana NOM-£A-22-1985,
Preparacion de ruesiras

en Laboratorio para su

andlisig: Norma Oficial Mexicana NON-AA-52-1985,

Se 1nicid con la capacitacion de 4 recolectores de busura y un motorista del

servicio de aseo plblico de la alcaldia de San Salvador durante vna semana, en

Iz cual se hizo énfisis en ¢l manejo de la cédula de encuesta de campo para el
muestreo de generacidn de residuos sélidos, segiin Norma Oficial Mexicana
NOM-AA-61-1985, asi como el manejo de tirminos mdis comunes utilizados
en materia de desechos sélidos, segiin Norma Oficial Mexicana NOM-AA-9]-
1987 (anexo 1). Se incluyd en csta elapa ensayos para el wso correclo de

bisculas y balanzas, unidades de medida, registro de datos en el campo y



método de coarteo tal como lo sefiala la Worma Oficial Mexicana NOM-AA-15-

1985 (anexo 1).

Simultineamente a lo anterior, se procedid a adquinir bolsas plasticas, etiquetas,

marcadores, papel, balanza, molino, tijeras y guantes

En Ia fass de campo se procedio al registro e identificacién  de las unidades
residenciales y el nimero de habitantes de las mismas, obleniéndose 76 casas
para el estrato alto, 82 para ¢l estrato medio y B1 para €l estrato popular, a los
cuales se les entregd una bolsa plastica, la coal se recogia al dia siguiente con la
basura generada el dia anterior y se entregaba una nueva , a la bolsa recolectada
caca dia se le colocaba una etiqueta de identificacion y se pesaba en el lugar, tal

coma lo sefiala la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-61-1985 ( anexa 1 ).

Una vez colectadas todas las bolsas con Ia basura, se llevaban al edificio en
construccion de la Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de El
Salvador, donde previamente se habia preparado wn dres como lo indica la
Norma Oficial Mexicana NOM-AA-15-1985 | Siguiendo esta misma norma, se
aplicd el método de cuarteo para determinar la seleccion y cuantificacion de
subproductos, utilizandose para este altimo rubro los formatos de control que la
Cooperacidon Técnica Alemana { GTZ ) uotlizd en el Proyeclo Piloio de
Recolecerin Manval de Residuos Sélidos Urbanaos, realizado en el municipio de

Cojutepeque en 1996 (anexo 2), debido a limitantes de personal



Para determinar el peso volumdtrice "im situ" se aplico la Norma Oficial
Mexicana NOM-AA-19-1985 v para la preparacién de muestras de laboratorio
para su analisis se sigms lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOWN-

AA-52-1985 (anexo 1),
DETERMINACION DE CARACTERISTICAS QUIMICAS

Una vez obtenidas las muestras parn su andlists en laboratorio, fueron
conducidas hacia el departamento de quimica de la Tacultad de Ciencias
Agrondmicas de esta mniversidad, donde se realizaron 7 determinaciones de la
composicion guimica de cada una de las 3 muestras, utilizindose para tal fin fas

Normas Oficiales Mexicanas ( anexo 1), las cuales fueron las sipuienfes:

pH: Noma OQficial Mexicana NOM-AA-25-1984.
Humedad: Norma Oficial Mexicana NOM-AA-16-1984
Cenizas: Norma Oficial Mexicana NONI-AA-18-1884.
Mat. Organica: Norma QOficial Mexicana NOM-AA-21-1985,
Fosforo: Norma Oficial Mexicana DGN-AA-32-1976.
Nifrogeno: Norma Oficial Mexicana NOMI-AA-24-1984
Azufte: Norma Oficial Mexicana NON-AA-92-1934.

Otras pruebas que originalmente estaban programadas para realizarse tales
como relacion carbono/nifrégeno, % de oxigeno en materia orginita y
determinaciin de poder calorifico, no se pudieron realizar por carencia de

reactivos, instrumental y equipo, tal como ocmmié con la determinacion de



i

fisfora, parg lo coal se ufiled la marcha que utiliza dicho departamento de

quimica, la cual también se anexa

ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd un muestreo aleatorio del tipo conglomerados, los cuales sa
identificaron como estratos alto, medio y popular, de los cuales se seleceiond al
azar uno por cada conglomerado, los cuales formaron la muesira, ya gue, cada
clemento de la misma tenian las caracteristicas de ser elemantos fisicamente

proximos entre si.

Durante 7 dias se extrajo una muestra de cada casa a la cual s¢ le caleuld su
media aritmética, segin lo indica Bounilla { 1993), a fravés de la siguienfe

fisrmula:
5. ZXJ
N

Fn donds
X = Media aritmética
z)ﬂ‘ =  Sumatora de valores de cada variable esiudmda

N = Nimero de valores
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Con tales resultados se pasé a delerminar la penerncidn per-gipita en
Kilogramos/Habitante/Dia, extrayéndose posteriormente a cada estrato su media
aritmética, con lo cual se determmo la produceién per-capita segin la siguiente
formula:

N

En donde:

X = Media aritmética
> /Xi = Sumatoria de frecuencia de clase

N = Nimero de valores.

Posterior a la determinacion de los cilculos anteriores se aplico lo establecido
por la Norma Oficial Mexicana NOM- AA- 69- 1983, determinandose Io
sigusente:

) El riespo “o¢” fue de 0.10 para una premussira “n” = 80,

b) Como el tamafio de la premuestra “n” fiue mayor al de la muestra *n,;”. dicho
valor se tomd como el tamafio real de la muestra, Io cual elevd el nivel de

confianza del muecstreo.
¢) El anilisis de confiabilidad demostrd que la media muesiral no difiere de la
media poblacional | por lo que, los estadisticos de la muestra pueden ser

tomados como pardmetros del universo de trabajo.



@) Como se comprobé que la media poblacional estimada para cada eslrato
sociogcondmico es igual a las medias poblacionales estimadas para los demis
estratos socioeconmicos en que se subdividia la pobiscion muestreada, no fue

necesario realizar la prueba de la razén de la vananza (F )
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RESULTADOS s
GENERACION PER-CAPITA

De las 3 zonas seleccionadas e logrd deferminar que Ia produccién per-aipita
para cada mna de ellas fue de 0.86 Kg/Hab/Dia para el estrato alio, 0.85

Kg/Hab./Mia para el estrato medio y 0.49 Kg./Hab./Dia para el estrato popular.
PESO VOLUMETRICO " IN §TTU "

El peso volumeétrico de los residuos solidas en estudio para cada zona fueron los

siguienies:

Estrato Alto (zonal)  :138.44 Kg/M’
Estrato Medio (zona2)  :154.55 Kg/M
Estrato Popular (zora3) 169 10 Kg/wv’

Tales resultados son para desechos solidos s compactar.
SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

La composicion en% para el estrato alto (zona 1) fue la siguiente:

INERTES : 3.14
MATERIA ORGAMICA : 59.80
NETALES - 323
PAPEL Y CARTON : 16.95
PLASTICOS ~ : 10.68
TELAS Y CUEROS : 1.10
VIDRIOS : _490

TOTAL 09 80
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En €l estralo medio (zona 2) la composiodn enconirada fue:

INERTES 3 2.65
MATERIA ORGANICA - 66.42
METALES - 134
PLASTICOS : 9.02
PAPEL Y CARTON : 16.30
TELAS Y CUEROS ; 0.69
VIDRIOS - 354
TOTAL 90,96

Para ¢l estrafo popular (zona 3), se encontré la siguiente composicion:

INERTES - 210
MATERIA ORGANICA : 54,80
METALES ; 2.10
PAPEL Y CARTON : 16.60
PLASTICOS : 12.40
TELAS Y CUEROS : 2 90
VIDRIOS 870

TOTAL 99.60
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Lo anlerior se puede observar por medio de graficos de pastel en las figuras 2.3

¥ 4 rﬂspectivamenta

ANALISIS DFE LABORATORIO
Los resultados de las pruebas de laboratorio obtenidos para las delerminaciones
de pH, humedad, centzas, materia orgdnica, fésforo, nitrégeno y azufie para las

fres zonas en estudio fueron los siguientes:

zona 1 zona2 zona 3

pH 6.40 6.35 5.35

Humedad 58.35% GE.51% 6637%
Cenizas 31.11% 28.72% 26.62%
Materia Orgdnica  4387% 49.58% 57.38%
Fosfiaro 534% 2.85% 3.04%
Nitrégeno 1.68% 1.61% 1.82%
Aznfie 383% 2.72% 2 65%

La composicion para cada una de las zonas estudiadas puede observarse en las
figuras 5,6 y 7 y la comparacion con cada una de las determinaciones se pueden

evidenciar en los figuras dela 8 ala 14,
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Vidrios (3.54 )
Telasy Cueros (0.69)
Plasticos (9.02 ), .
sulidi oh

Papel y Cartén (16.3)

Metales (1.34 )

105" Materia Organica (66.42 )

Composicion de la Basura
Colonia Miralvalle (Zona 2)

FI1G., 3



Vidrios (8.7) Inertes (2.1)
Telas y Cueros (2.9 ) i lEETEY

Plasticos (12.4 )

Materia Organica (54.8 )

Papel y Cartén (16.6)

Metales (2.1 )

Composicion de la Basura
Colonia Monserrat

FIG. 4



0




21

e e
T

HEspspns 6

Solidos Munincipales
Colonia Miralvalle

Analisis de Residuos






Porcentaje

10

i!
aloLoals o
ety
¥/
A B
Tt WY

D=
6.35% &.40%
5‘;.'%' o !-: Fheta o L
"r}gf?ﬁ?er e?i ‘F-*ri“'}%y' -:-';:ﬁ"- :'P?-F CHiH
535
i
Col. Miralvalle Col 1
Ese Col. Monserrat

pH de Residuos Solidos entre Colonias

FiG., &



4 Sl \i‘\f.l.l.l-l-l:’ Tt

100

20

68.51%
p i w T 475 T o
e T e
. e Bl
! 1?&r g ! ;
Col. Miralvalle Col. Escalin

Col. Monserrai

Humedad de Residuos Solidos entre Colonias

Eis 2



Porcentaje

jou
ih

30

20

10

Col. Miralvalle

Col. Escabn Col. Monserrat

Ceniza de Residuos Solidos entre Colonias

FiG. 10



Col. Monserrat

Col, Escabn

de

Col. Miralvalle

75
50
p-

alejuaarod

duos Solidos entre Colonias

Res

ica

Materia Orgdn

11

FIG.



{] 1 e ; ]

Col. Miralvalle Col. Escabn Col. Monserral

Fosforo de Residuos Solidos entre Colonias

ol =2




LE1%
161% 168% g
T s s i e
Lo ;fA i L ;Hiii 5 4 i -\"ﬁ" }?}: ;E .?:1. % ? I
\ ; ! It: i {EEe] o 1 It_1 e
1.5 ~ i i . |
EF .I l o :
e . i
g . ﬁ |
[ ;
Q 1 |
2 ;
s E. *
A | i
i
I
0.5 I
0

Col. Miralvalle

Col. Escalon Col. Monserrat
Nitrogeno de Residuos Solidos entre Colonias

FiG., 13



-

3.83%

i
—_— e
REB i
Jd La.l
2.72% : £
iz FpbeR [Rriani]
g | e 2.65%
o LT - 0 1 .
S | : b | i
FEEIT TR
o i L e T
4‘ : i |
o | i
i
t 1
b
R} I

Col. Miralvalle

Col. Escalon Col. Monserrat

Azifre de Residuos Solidos entre Colonias

FIG. 14



30

DISCUSION ¥ ANALISIS BE RESULTADOS

GENFRACION PER-CAPITA

De acuerdo a Pedrosa (1988).la generacidn per-cdpita de desechos solidos en
San Salvador y segun el nivel de ingreso econdmico, la clase alta generaba 0 70
Kg/Hab/Dia, la clase media 055 Kg/Hab/Dia y la clase baja 0.54
Kg/Hab/Dia. Por su parte, Umaila (1994),estima tal generacion e 0.6 Kg. por
persona por dia, lo cual coincide bastante con las estimaciones hechas por
Zepeda (1995) quien en estimaciones hechas para Latinoamérica caleula qus la
generacion de basura en San Salvador es de 0680 Kg/Hab/Dia, lo cual
contrasta con lo estimado por PRISVUA (1995) que reporta una generacion de
1.12 Kg/Hab./Dia y quien a su vez indica gue se ha basado en datos brindados
por la alealdia Municipal de San Salvador; de los datos anteriores, finicamente
lo reportado por Pedrosa, podria tomarse como férmino de comparacion con este
irabajo porque es el linico que sefiala con claridad que tomo en cuenta el nivel
socioeconimica para estimar la peneraciin, aungue tales cantidades actuaimente
se han incrementado en 0.16, 030 y 0.06 Kg/Habh/Dia para las clases aita
media y popular respectivamente, lo cual se observa en los resultados de la

generacion percipita reportados en este documento.
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Lo anterior demuestra con clarilad, que las cantidades de basura g

‘estan relacionadas directamente con ef nivel de mgreso econfmico,

Esto no quiere desvirtuar Ias otras valoraciones, al lener datos subestimados o
sobrestimados, sino que, tales datos no indican si incluyen otras fuentes de
generacion, como las provenientes de mercados, barrido de calles, desechaos
hospifalarios e industriales, efc. Ademads de tenerse ofros factures que hacen
variar fales canftidades, enfre las que se tienen. la dpoca del afio, fiestas

actividad econdmica principal de Ia localidad, densidad poblacional, eic.

PESO VOLUMETRICO

Pedrosa (1988), sefiala que en 1978 Ia basura de San Salvador presentaba un
peso especifico aparente sin compactar de 250 Kg/M™ para 1981, fal peso
habria disminuido a 237.9 Kg/M® y para 1985, adopla un promedio de 200
Kg/M* con el objeto de facilitar caloulos, teniéndose en este estudio valores
mencres, pero, no se puede alribuir que existird siampre wna baja, sino que, al
momento de recolectar y transportar los desechos solides se da ciertu grado de
compactacidn por causas fisicas, lo cual ocurre a la mversa en Ios botaderos v
promontorios donde la baswra es lanzada y posteriormente dispersada por

distinlos agentes, ooupando asi mucho espacio.

En este trabajo se favo el cuidado de no compactar las holsas que contendan los

desechos en estudio, para evitar distarsiones en los dates de volumen, asi como



el de utilizar un recipiente con forma cilindrica, para evifar caleulos extras
mnecesarios, También el hecho de haber determinado wn peso volumétrico
méximo de 16910 Kg/ M’ y conocer su composicidn, hace més confiable este
dato y puede identificarse con claridad qué elementos encontrados en Ia basura
presenian mayor peso volumélrico. Esto tmnbién tiene diversas razones, enire
las que resalta el cambio de hibitos de consume de la poblacian, al sustituir por
papel, carton y plastico recipientes y empagques que anteriorments eran de metal,
madera y vidrio, Otro factor meidents es el de reportar estos datos para la época
fransicional lluviosa-seca, en la coal la humedad ambiental y precipilacién
pluvial tiende a disminuir, lo cual a su ver influve en el peso de los deseches

recalectadas.

Es de hacer notar que, los datos congue se han comparado estos resultados, no
indican en qué época del afio fueron realizados tales cilculos, comio tampoco
espeaificar el ongen que tienen ales residucs, ya que, en este caso, s han

calculado pesos volumétricos estrictamente para desschos domésticos,
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SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Pedrosa (1988), presenta la siguiente composicion promedio de la basura de San

Salvador para los afics de 1981 y 1985 (PORCENTAIJES EN PESO):

COMPONENTES 1981 (%) 1985 (% )
PAPEL 2034 14.41
CARTON 8.61 434
METALES 472 0.80
PLASTICOS 5.76 5.15
PLASTICO ENDURECIDO - 0,99
VIDRIOS 1.67 0.76
TRAPOS 473 415
MADERA 2.19 038
RESTOS ALIMENTICIOS 2513 7.89
FOLLAJE 12.77 5.96
TIERRA 11.52 0.54
CAUCHO Y CUERO 2.96 -
CERAMICA - 0.34
HUESO - 0.52
VERDURAS Y FRUTAS = 28.56

PIEDRA -- 0.04
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Por su parte, Zepeda ( 1995 ), detormma que la composicion de la basura para

El Salvador ( % EN PESO ) es la siguients:

CARTON Y PAPEL 18.0
METALES 0.8
VIDRIO 08
TEXTILES 42
PLASTICOS 6 1
ORGANICOS 430
OTROS 27.1

También se tiene gue, la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-22-1985
(anexo 1 ), indica que Ia composicidn de los deseches sdlidos debe corresponder
a 26 companentes.

La GTZ (1996), sefiala que los companentes principales de los desechos solidos
domiciliares son 7 : inertes, restos organicos, papel y cartén, vidrio, metales,
telas y cueros y plasticos.

De lo anterior ss tiene que, al existir una clasificacion muy amplia de los
componentes de los desechos solidos, quedan muchos de ellos sin identificar, va

sea por o disponerse de Ta mformacién pertinente o porque su identificacion se
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hace mas dificil al exigir una clasificacion muy especifica desde el punto de

vista técnico.

Para los objetivos de este estudio se adopto la composieidn gue la GTZ indica,
debido a que es una manera préctica de seleccionar y cuantificar los elementos
presentes en la basura, sin comer el riesgo de caer en confusiones y/o discusiones
en relacion a materiales que a simple visia no se pueda deferminar su
compaosicidn, ademas que, con el conocimiento de Ja composicion de la basura
bajo esos 7 rubros arriba mencionados, ya sz obliene Ia suficiente inf ormaciin
basica que permite conocer y orienlar técmicas y programas de maneio de los
desechas sdlidos a nivel municipal también se evita ¢l casr en grandes .
diferencias de composicion de tales residuos al incorporar elementos gue no es
camin enconfrarios a diario, sino gue, pueden aparecer en distintas épocas del
afq,

Lo que s2 ha podido demostrar a través de este estudio es que, los principales
tl:umpcmﬂnlas de los desechos sdhidos domiciliares en orden decreciente son: la
materia orgdnica, &l papel y cartén, los plasticos v los vidrios, lo cual responde a
Ia tendencia observada por los autores ya citados, de donde se sefiala que el
componente mas abundante de los desechos solidos domicilisres es la materia
organica, lo cual se observa en las figuras 2, 3 y 4, en las cuales, dicho% nuca

es mnferior al 54 8%,
|



ANALISIS DE LABORATORIO

Segin Deffis ( 1991 ), el pH opimmo para la descomposicién anaembica de los
desechos solidos oscila entre 5 a 9 y ocurre en dos fases, la primera es la no

metdanica, la cual generalments no produce gas y prepara lales residuos para una

degradacion posterior y se da la generacion de dcido con la consecuente baja en

el pH, la segunda Fage llamada metaginica, donde hay produccion de metano, se
gonsidera que es la que fiene mis descomposicion en condiciones anaertbicas,

puesto que, la no megnica es de carta duracion

Indica también que, la humedad optima para la descomposicion asrdbica es de

un 40 a un 65% de su peso total

Existe en El Salvador numerosa literatura referida a los andlisis guimicos y
bioquimicos de cuerpos de agua, agoas servidas y residuos industriales y en
wenor cuantia hay estudios refendos a la composicion del aire atmosférico, lo
cual no es asi para el caso de los desechos sélidos, por ¢jemplo, Pedrosa (1988),
unicamente indica fa determinacion del poder calorifico superior e inferor de Ia
basura, ubicindolo en 4,00367 y 3.619.63 calorias/gramo respectivamente.
Despuis de esto, no hay estudios de laboratorio que sefinlen cual es la
composictin quimica y bioquimica de fales desechos, constituyéndose este
estudia en el primero de su clase al medir de manera especifica 7 componentes,
utilizando para tal fin las Normas Oficiales Mexicanas esn Materia de Desechos
Solidos ( anexo 1). Estos componentes son pH, humedad, ceniza, matena

orginica, fikforo, nitrégeno y nzufie, los cuales sz presentan para cada estrato
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en las figy 5, 6y 7, los cosles son muy ilustrativos al momento de predecir el

comporfamiento quimico y bioguimicv gue tales desechos presentan.
Con los resuitados de laboratorio obtenidos se establece gue

Segin MS/OPS/OMS(1993) ¢ pH oscila de ligers & moderadamente seido,
siendo el estrato alto el menos dcido al presentar un pH de 640 y el estrato
popular ¢l de pH miés dcido relativaments, al presentar una medida de 535, lo
cual si se diluyera, se enconfraria dentro de los limites maximos permisibles

Estos rangos de pH se observan en Ia fig 8.

[a humedad supera en todos los estratos €l 58% del fotal (fig. 9 ), o cual indica
gue existe una relacion directa con el % de materia organica encontrado y que a
su vez, dicho% es de esperarse que aumente en la época lluviosa, por lo que,

tales desechaos son mn medio dptimo para & desarrollo de microorganismos.

Las cenizas sobrepasan €l 26% en las 3 zonas estudiadas ( fig. 10 ), por lo que,
Ia peligrosidad de fales desechos aumenta considerablemente cualquiera que sca

el tratamiento al gue se sometan

La materia organica oscila desde el 43% como nivel mas bajo al 57.38% en el
nivel mas alto ( fig. 11 ), To cual era de esperarse, va que, fue este componente el

mas ahmndante en todos los estratos

E] eforo _presenia in 285 % para el mivel medio, siendo el valor mis bajo

encontrado, teniendo el nivel popular el 3.04% y el nivel alto un 534%, por lo

que, In diferoncia do casi 2.3 punios con el valor mas cercano puede prestarse a
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discusiones, por lo que, hacen falta mas determinacionss de este elemento y con
otras muestras para obfener un comporfamiento normal, tal como se encuentra

en las ofras medidas efectundas (fig. 12).

La cantidad de Nitngeno oscila entre ¢l 1.61 % al 182 % , Jo cual no ofrece

dif'erencias sustanciales para cada estrato (fig. 13).

La voncentracion de azufre va de 2.65 % en el estrato popular a 3.83 % en &l
estrato alto | Jo cual requeriria de pruchas adicionales para oblener un rango

esperado de este elemento (fig 14).

Los tiltimos 3 elementos analizados tienen relacion directa con =l caracler dcido
de los descchos, ya que, por distintas rutas o reacciones como la incineraciin y

la hidratacidn, pasan a formar acidos,

Como no existen controles de lixiviados en los rellenos y botaderos de basura,
ademas que, muchos de eflos se localizan en las margenes de cugrpos de agua,
faciimente el pH afeclard la vida de los organismos acuaficos, asi se tiene que
Belloch et al(1985), indica que valores extremos de pH o cambios siibilos del
mismo pueden acabar con la vida de los organismos acuaticos, incluso, cambios
en los limiles considerados aceptables son perjudiciales para algunas sspecies,
ndemas la toxicidad de muchas sustancias se incrementa por cambios en pH, por
ejemplo, complejos de clanuros metalicos pueden ser 1000 veces mis toxicos
con una disminucion de pH de 15 Por ofra parte, mdica que el efecto

bactericida del Cl; disminuye al aumentar el pH.
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Con los dates de humedad encontrades, que superan el 58% de las muestras
analizadas, ficilmenie se deduce que la actividad de descomposicion aertbica se

we incrementada por darsé en un medio acuoso que la Facilifa.

Sg determini con este estudio que, mas del 25% de los desechos sdlidos se
convierten en cenizas al ser incinerados, por o que ¢s necesario consilerar o
que Green Peace (1995) sefiala en relacion a la generacion de cenizas
proveniente de la combustion de estos desechos, ya que, por cada tonelada de
basura que se incinera se genera del 25 al 30% de cenizas, las cuales pasan a
constifuirse en desechos peligrosos que, aunado a las dioxinas y furanos que se
producen en dicho proceso de combustion llevan implicifos en si, serios riesgos
para la salud y el ambiente al no existir niveles mimimos de exposicion a fales

compuestos,

Por su parle EPA ( 1989 ), sefiala que en un proceso de meineractin de
desechos municipales, las cenizas de fondo constituyen dal 75 al 90% dal total
producido, dependiendo de la tecnologia empleada, siendo el resto formado par

las cenizas volantes. las cuales vienen a contribuir a la polucién

también Belloch el al ( 19853 )indica que, las cenizas son fuente de emisidn de
polvo, lo cual actim directamenie scbre las mucosas afectindolas o
mutilizindolas y actia indirectamente como vehiculo en e que viajn,

sumentando su peneiracin, ofros compuestos cancerigenos



De lo anterior hay que desiacar que, las cenizas son una de las principales
fuentes de contammacion del ambiente y representando serias amennzas a la

salud humana

Haber determinado a nivel de laboratorio que la materia organica oscila entre el
43 y el 57% , sirve para indicar que el manejo de los desechos debe de
considerar gque son compuestos aliamente pufrescibles, lo cual conlleva a una
disposicion sanitaria pronta, para evifar que el proceso de putrefaceion ocurra en
cunlgmier lugar, con sus consecnentes alleraciones ambientales; también sirve
para incluir en los planes de manejo, la factibilidad de elaboracion de abonos

organicos a partir de desechos sdlidos.

Belloch ef al(1985) sehala que, la presencia de materia orpinica en cuerpos de
agud esta relacionadn directamente con las demandas quimicas y bioquimicas de
oxigeno, carbono organico total y oxigeno disuelto, lo cnal genera serias

alteraciones en el ciclo de vida de los organismos que habitan en tales cuerpos.

El mismo autor sostiene que, ¢ fisforo produce wn incremento del crecimiento
de las algas asociado a nutrientes disueltos; en particular, los compuestos de
fesforo, que son esenciales para el crecimientos de planfas y organismos, se
encuentran normalmente en cantidades limitadas, siendo factores limitantes, por
lo gue son el elemento clave en la mayoria de los procesos de eutroficactin, con
todos sus efectos en las alteraciones en el agua y extmcion de poblaciones

acuaticas. El fésforo elemental es muy toxico y sujeto a bioconcentraciones, lo
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mismo que ¢l mercurio, en forma coluidal es un veneno para las especies

marinas.

Sefiala tambien que la presencia de nifrogeno y azuffe ntervienen como
contaminanfes de aguas superficiales, aguas subferrdneas y suelos al alterar
sensiblemente la composicion de los mismos, de donde se desprende que es
necesario € conocimiento de la concentracion de fales compuestos para prevenir

dafios al ambiente y a la salud humana,
IVIPACTO EN EL AMBIENTE

Sermefio, (s. f), miembro de la Unidad Ecolégica Salvadorefia, sefiala que la
confaminacion del aire, agua y suelo tiene muchas causas, siendo la presencia de
los desechos sélidos una de las causas principales, asi se tiene que, los rios,
mares, lagos y manfos acufferos sc han contaminado por ser ufilizados como
medios de tramsporte de tales desechos, suméndoseles los desechos
agroquimicos y pesticidas, Conlinda diciende que ¢l aire se ha confammnado por
Ia combustion de diversos desechos, entre estos los domdsticos, lo cual meide en
In produceion de smog, Ia lluvia dcida y aumentando con ello las enfermedades

respiratorias y de la piel.

Terming, indicando gue otro de los problemas de contaminacién del suglo se
debe al mal manejo que se hace de la basurn, produciéndose grandes focos de
infeccién y un paisaje antiestético, ademas de la proliferaciin de ratas,
cucarachas, moscas y otros vectores, asi también, clores desagradables gue

Bevan al aumento de la contaminacidn del aire y mantes acoiferos.



Por su parte; Umadia (1994), indica que solo én 80 municipios existe servicio dg
aseo, estimando que Ja produccion de basura a mive] de las dreas urbanas es de
1500 toneladas métricas por dis, de iss coales se recolectan menes del 50% y
llevada a disposiciones finales no sanilaras, fales como: botaderos a cielo
abierto o rellenos simples, La basura que mo se recolecta es depositada en
barrancos, quebradas, predios baldios, ete. Fstas sifuaciones inciden en la salud
de lns comunidades al converlirse en criaderos de nsectos y roedores, que son
transmisores de enfermedades; asi mismo contaminan e aire al ser incimerados
libremenie, aiectando asi a los cuerpos de agua superficiales y subterraneos, u
fraws de los hixiviades y Ia basura misma que es arrasfrada por las aguas
ljuvins. De lo anterior se deduce que las coberturas de recoleccion y transporie
son bajas, y qoe no existe ningin fratamisnto sanitario para Ia basura en el pais.
lambién es de mencionar que tales desechos no estan separados, por lo que se
encuentran basura corrente mezelada con desechos hospitalarios e indusinales,
situaciin que aasmenta jog riesgos de morementar las enfermedades y se deteriore

el medio ambiente.

Rubio (1993, citado por PRISMA 1995), destaca el hecho que, la mala
disposicién de los desechos solides son una de Jas fientes de contaminaciém
hidrica, existiendo por lo mencs en ¢ departamento de San Saivador 4
botaderos que impactan negativamente en por lo menos 6 cuerpos de agua
Torres(1990) considera que los jugos lixsviados son el principal problema de

contaminacién en un relleno sanitario, va que fales jugos son los liguidos que se



han percolado o drenado o través de un desperdicio solido y que contiene
materiales miscibles  solubles, parcialmente solubles, suspendidos o
componentes removidos de tal desperdicio. El apua entra en contacto con log
desperdicios cuando liega a estos mediante precipitacién o por filtracion de

aguas superficiales cercanag al botadero,

Sefiala ademis que la EPA ha seleccionado una tabla de las caracteristicas de
los jugos lixiviados (anexo 4) y que, luego, del periodo imicial hay una
declinncidn en la fortaleza de los jugos, que son 500 veces mas contaminantes
que las aguas negras Una vez el agua lluvia entra en contacto con la basura,
comienzan a formarse los jupos de lidviastin, los cuales van penetrando a

través del suelo hasta llegar al nivel del agua subterrinea contaminindola.

Jménez & Rivas ( 1996 ), estiman que en San Salvador se producen 1500
toneladas diarias de basura de las cuales solo 1000 son recolectadas, quedando
¢l resto esparcida en calles y aceras, lo cual viene a ncidir en enfermedades
gastrointestinales que la poblacién sufre, indicando que por cada metro ciibico
de basura se puede producir hasta 4 millenes de hugvos de mosca. Recomiendan
gque para evitar tales efecios nocives a la salud humana es necegario wna
disposicion amhientalmente sanitaria.

Segin Belloch et al (1985), los efectos en @ ambiente por parte de los
contaminantes generados por los desechos solidos, pueden diferencierse en

ef ectns fisico-quimicos y efectos biologicos.
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Entre los efectos fisico-quimicos se tiene la alleracion de la visthihdad por la
presencia en la atmasfera de particulas, asrosoles o gases coloreados , siendo los
desechos sdlidos uno de los confribuyentes al generarse, producto de su
combustion genizas y humos. también inciden en los cambios climatolégicos y
meleorologicos complejos al haber presencia de gases comn NO, NOy CO; O
y polvos y aerosoles, los cuales modifican las precipitaciones, incremenian las
nieblas y alleran el mecanismo de radiacion solar y remrradiacion terrestre, lo
c;ml se refiere al efecto de mvernadera, ocurre también un efecto sobre los
maleriales de construcciin, melales, tejidos, por exposicion de contaminante
acidos, abrastones, afaques guimicos o electroquimicos por la presencia de

sustancias tales como 80, SO; NO,, SH; y otros

Entre los efectas biologicos se distinguen dafios visibles, no visibles o sutiles en
la vegetaciin, los coales se manifiestan en las allernciones fisioldgicas como
necrosis o cambios en la pigmentacion, alteraciones en el crecmmuento,
produccidn y reproduccion de los vegetales Otro de fos dafios a la salud ¢ Ia
uritacion de la conjuntiva y vias aifas respiratorias por la presencia del SO, y
polvos,

Zepeda (19935), indica qgue la basura ha sufrido cambios tanto en cantidad como
en su composicion, pasando de ser densa v casi completamente orginica a
voluminosa, menos hiodegradable y con porcentajes crecientes de matenales

fixicos,



CONCLUSIONES

La generacion de los desechos sdlidos domiciliares esta en relacion directa al
nivel de ingreso de la poblacidn, es decir, a mayor ingreso corresponde mayar

generacion de basura,

La materia orgénica es el principal componente, tanto a nivel macro como a

nivel micro, de los desechos sélidos.

La materia organica es el subproducto mas abundante, luego I siguen el papel y
el cartén, plasticas y vidrios: los demas subpraductos tienen variaciones leves en
los diferentes estralos, por esto se tiene que la basura del municipio de San
Salvador es altamente pulrescible por el porcentaje de materia orginica vy
humedad presente, por tanto, esto debe tomarse en cuenta al analizar la
factibilidad para cualquier tipa de programa o tratamienta.

El andlisis de laboratorio demuestra que existe una relacidn directa enfre materia
organica y humedad, sienda los valores porcentnales mas altos enconirados, lo
cual influye en la degradacion de la calidad de las aguas, las cumales son
utilizadas como cuerpos receptores de los desechos sdlidos y lixtviados que
estos peneran

El pH ligeramente dcido, aiin dentro de los limites permisibies, aumenta Ia
tonicidnd de muchas suslancias, siendo permdicial para algunas especies

incluyendo al hombre, haciendose necesario el eéstudio de ofros pardmetros gue
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son suceptibles de sufrir modificaciones a los cambios de pH, tales como la
demanda bioguimica de oxigeno (DBO), demanda guimica de oxigeno (DQO)

carbono arganico fotal ( COT) y sdlidos en suspension (88).

El alto porcentaje de humedad enconlrade en los resiluos solidos estudiados,
mdica w alto grado de escurrimiento, facilindose Iz lixiviasién, aumentando
ésta al hacer confacto con las lluvias y dependiendo del grado de filtracion y
de la capacidad de permeabilidad de los susios, contamina las apuas
sublerraneas dependiendo de la profundidad de estas, al Ilevar consigo
sustancias nccivas que impactan de maners adversa en la salud humana, al

piifizar tales aguas como fuente de abastecimiento.

El porcentaje de cenizas encontrado cn las prucbas de laboratorio concuerda con
la bibliografia consultada; de moeinerarse por completo toda la basura
lproducida,se-gmaraﬂa un 30% de cenizas, que se convertirian en un problema
adicional de disposicidn final de desechos, ademas, las emanadas directamente
a la atmésfera, requeririan de alfa fecnologia para minimizar los riesgos a la

safud humana y al deterioro def ambiente.

Los resuliados de laboratorio encontrados para fésforo estan de acuerdo a los
rangos esperados segiin lo indicads por la norma wiilizada, excepiuando la
muestra para el estraro alto, que sobrepasa el (.34%, lo coal se atribuye a la
presencia de una fuenfe poco comin del msma

Loz valores de niln'geno enconirades en las prusbas de Isboratorio son

relativamente bajas en comparacidn a lo establecide por la norma oficial



mexicana mencionada amba, pero esto no mita decir que no son valores de
riesgo, ya que existen los procesos de amonificactin y nitrificactin realizados
por bactenas, actimnomicetas v hongoes, como por ejemplo Nitrosomas gue pnede
convertir el amoniaco en Nitrito (NOs-) que ss tdxico aun en pequedias

goncenfracianes.

Las cantidades de azufre encontradas estan por debajo del wvalor maxmo
permisible segun  MS/OPS/OMS (1995) para el agua potable, pero, por formar
parte de los juges lixiviados, debe monitorearse cerva de los boiaderos de

basara.

Es el primer estudio que se hace en Bl Salvador adaptando las Normas Oficiales
Mexicanas en Materia de Desechos S6lidos meluyendo algunas de las pruebas
guimicas, las cuales no se aplicaron en su totalidad por carecerse de recursos

materiales y humanos suficientes

La dispasicidn no sanitaria de los desechos solidos contamina el aire. el agna y
el suelo & incide directamente em la salud humana

Existen desechos domiciliares de naturaleza peligrosa, los cuales requieren de un
manejo espeecializado desde ¢l momento de su generacion hasta su disposicion
final.

Segiin los resultados obtenidos en las pruebas de campo y laboratorio, ¢l
presente trabajo es un punto de partida para establecer mecanismos basicos

para un adecuado mansjo integrado de los desechos sdlidos municipales. pargue



al conocer su cantidad y composicrin, se pueden disefiar politicas de manejo
que reduzcan su impacto en el ambiente, abriendose con ello, una amplia gama

de topicos de investigaciin en el tema.

Los desechos solidos, por ser parte del ecosistema, requieren de un adecuado
manejo, para reducir el impacto negativa a los ciclos ecologices del planeta,

La costumbre actual de tirar o utilizar los barrancos y vertientes como sitios de

disposicién fimal estan contaminando los rios y con mucha seguridad los mantos

acuiferos



RIECOVMIENDACIONES

Para el manejo integral de los desechos solidos municipales se requiers de
squipo multidisciplinario de profesionales.

Para reducir el impacto adverso gue los desechos sélidos generan al ambiente, es
necesaria la participacion de todes los habilantes y de las mstituciones

pubernamentales y no gubernamentales.

Se requiere de una capacitacidn constante a todo nivel de los funcionarios

mvolecrados en el manep de los desechos solidos.
Debe existir un programa de educacidn ambiental orientado a la participacion
cindadana gque abarque la instreeiin formal y no formal

Deben reglamentarse los tralamientos de los desechos de naturaleza peligrosa,

corno los desechos hospitalarios, industriales y toxicos.

Para el disefio y ubicacion de los reflenos sanitarios se debe tener en cuentn la
uibicacion hidrogeoldgica y las medidas ingenieriles de impermeabilizacion en la
comstruceidn de la obra del relleno sanitario.

Para estudivs futurcs se recomienda la realizacion de las pruebas de poder
caloritico para los desechos sdlidos, para evaluar la factibilidad de recuperar
energia, tomando en cuenta la realidad del pais y sin dafiar al ambente, es
decir, implementar el uso de tecnologias limpias.

Debe de implementarse, ia practica de relleno samitario, y eliminarse los

botaderas a cielo abierto.
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ANEXO 1

NORMAS OFICIALES MEXICANAS
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e > | PUELL-HESIDUDS SOLIDOS HUNTICIPALES=DETER- | MOM-AA-G61-1995%
%4’ - | MIINACION DE LA GEMERACION.

——

ENVIRONMENTAL PROTECTION-S0OIL CONTAMINATION-
MUNICIPAL SCLID RESIDUES-DETERMIHATION OF
GENERA.TION.

1 OBJET-IVO ¥ CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Oficiel Mexicana especifica un método pare determinar la gene—
racién de residuos sélidos municipales & partir de un muestrec estadis-
tico aleatorioc. Para efectos de aplicacitén de esta norma los residucs 5é
lidos municipeles se subdividen en domésticos (que son Ios generados en
casas habitacion] y en no domésticos (genersdos fuers de las casas hebi-
tacién).

2 REFERENZIAS
Este norma se complementa con las siguientes Hormas Oficiales Hexicanas:

NOM=ft=-51 Proteccién el ambiente-Contaminacién del suelo-Residuss
sélidos=Terminoclogia.

NOM-AL-1E Protecclénel embiente-Contaminacién del suelo-Residuocs
e6lidos municipales=Muestrec—Método de cuartes.

3 DEFINICIONES

Parz lo= efectos cde esta Norma, las definiciones son les establecidas en
1z Norma Oficiel Mexicane NOM-AA-31 ademas de:

FUENTE . Esz cuelguier establecimiente generador de residuocs 561idos in-
clufdo dentro de los gires municipalesz por muestrear,

4 APARATOS ¥ EQUIPO

- Béscula con capacidad minima de 100 kg y precisién de 10 g o similar.
- Bascula con capacidad minime de 10 kg y precisidén de 1 g o similar.

- Tablas de inventario, tamafio carta u oficio.

= Marcadores de tinte permanente, preferentemente color negro.

- Bolsas de polietilenc de 0.70 m x 0-50 m y calibre minimo del No. 200.
= Liges de hule de 1.5 mm de encho.

- Guantes de carnaZzi.

= Broches de 0.025 m de ancho.

i remcion, Le Drvesien Banergl @i Narmas os ln Baprwrarls o4 Camaran  § [ T T T
Pomasip indwntrin! wprend lo pivsants Morme gue fud pusiieeda s8
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- Pintura de esmalte color amarillo. SECOF - DGN

- pgpglgrla y varios (cédula de encuesta, lapices, gomas y otrosl.

- Taplas de numeros aleatorios v de les sigulentes distribuciocnes:
Nermal, "t" de Student, "F" de Fisher; ss{ come la empleada para el
rechazo de observacliones, si se mplica para tal efecto, £l criterie

de Dixan, (ver Apendicel.

NOTA: Lo antes citado estd en funcién del nimerc de persones a perti-
cipar en el muestreo, as{ como en la cantidad de estratos sociocecond-
micos por muestrear y del tamefic de las premuestras.

5 GENEZRACION PER-CAPITA DE RESIDUOS S0LIDCS DOMESTICOS

-

5.1 Proecedimients de camps,

Este parémetro se obtiene con base en la generacidén promedio de resicuos
sblidos por hebitante, medido en kg/hab-dis, = partir de la informaciin
obtenide de un muestreo estadistico aleatoric en campo, con durecién de
ocho dias para cada uno de los estrates socioecondmicos de la poblacidn.

5.1.1 Seleccifn de riesgs " Ol v

El riesgo con que ge realize el muestrep se elige con base en los siguien
tes factores:

= Ceonocinmiente de la localidad.

-~ Calidad técnica del perscnel participante.
= Pacilidad pzra reslizar el muestrec.

=~ Caracteristicas de la localidad a muestrear.

= Exactitud de le basculs por emplear.

5212 Temaho de la premuestra ™ N ©

A partir del riesgo selecciconade (©C ) se adopta un tamafic de premuestra
pof estreto, con base en lm sigulente tmbla:

Rieson Tamafico de lm premuestra
(<) {n) :
0.05 115

0.10 8O

0.20 50

BRA-CF PERCI-RALA)




‘diente ml estrato socioeconfmicc por muestrear.
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5.1.3 peféEiiaPGNubicar el universo de trabejo (de 300 & 500 casas)
en un plano actualizado de ls localidad en la Eona o cnlnnil correspon=

E.4.4 Conter'y numerar en orden progresivo, los elementos del universo
de trabesjo, para conocer su tamafio.

5.1.5 Con ba=ze en el temafio de la premuestrs y del universo de trabsajo,
seleccionar alentorismente, los elementos de dicho universo gue forman
parte de lm premuestra. Fara realizar lo anterior, emplear ls tabla No. 1
de nimeros aleatoriocs (ver Apendicels

5.1.6 Identificar fi{sicamente los elementos de la premuestra en el uni-
verso de trabajo, anotando con pintura amarlille el mimers mleatoric co-
rrespendiente al elemento, en mlgin lugar visible de la calle dopde Ee en
cuentra la casa habitacidn © elemento por muestrear. "

5.1.7 Recorrer el universode trabajo, visitande & los habitantes de
ies chens eeleccionadas para la premuestra, con el fin de explicarles 1ls
razén del puestres por realizar, as{ como pars captar la informacidn ge-
neral gue se indice en la cédula de encuesta de cempo (ver Apendicels
Entregando uneg bolse de polietilenos

S»1.8 Visiter nuevamente las casas=habitacitn selecclonadms del universo
de treabejo el primer dia del puriudn &n gque g& realiza el muestres, lo

mas tempranc posible, pars recoger las bolsas conteniends los residucs éﬁ
lidos generados antes de este dia. Esto sirve finicamente comoc una "ope-
racién de limpieza", pars asegurar que el residuc generadc despues de ella,
corresponda a un dia.

Simultaneamente con la "operacién de limpieza", se entrege una nueva bol-
sE para gue se Blmarenen los residucs generedes las siguientes 24 horas;
por Ultimo, las bolses ym recogidas conteniendo los residuss se trans-
fieren al equipo de recoleccidn municipal o se lleven =l sitic de dispo-
sicién £inel.

5.1.9 A partir del segundo, hasta el séptime dia del pericdc de muestres,
se recogen las bolasas conteniende les reslduos generados el dia anterior

¥ & s5u vez 5 entrega unes nueva bolsa pars almacenar los residucs per ge-
nerar las sigulentez 24 horas.

A ls bolsa conteniendo los residuocs generados, se le ancts el nimero alea

_toric correspondiente, con el fin de identificer los elementos de le pre-

miEstra.
El octavo dla Onicemente me recogen las bolses con los residucs generados
el dia anterior.

5.1.10 Diariamente despues de recoger los residuos sdlidos genersdos el
dims mnterior, se procede a pesar cada elemento anotande su veler en la

cédula de encuesta, en el Tengldn :ur:espnndienta el dfa en gue fué gene-
radoa

plA-Cr . FTBOS-0ala]




=) al

g

CEr i
ke -

5.1.11 Pare J%Jéﬁﬁﬂﬂel valor de 12 generacién per=cdpita de residucs
s51idos en kg/ljab~dis corresponcdiente 8 la fecha en gue fueron generados;
se divide el peso de los residuos sdlidos entre el niimerc de habitantes
de la casa habitacieén. :

5.2 Evaluacion de resultadass.

Le eveluacidon gue se presents, se considere 15 més mdecusda para los fi-
nes gue se persiguen con este tipo de estuclos.

L1 | De los siete detos obtenidos de ceda case habitecifin, durante el
periodc de muestreo; calcular el promedic de generacicn de recsiducs
"per-capits”. De acuerdc con lo anterior, se obtiene una serie de "n" va-—
lores promedis, uno por cade casa habitacién incluida en la premuestra.

s o Crdenzr le informacidn cbienide del punte anterisr, como a conti-
nuacion se ilustra:

LE RENEE el |y &y
= z E] = n=1 2]
Donde:

X = Fromedio por casa-habitacion, de los 7 valores diariocs de la gene-
racién de residups per-capita, obtenidss durante el pericdo de
muestoeo.

- Realizar el anélisiz de rechazo de observaciones sospechocsas, em-
pleandn cualguier método o procedimiento que la Secretari{s de Desarrpglle
Urberno y Ecologim considere confisble. En caso de aplicar el criterio de
Dixon, se debe realizar lo siguiente:

Celculer el valor del estadistics (r), para las siguientes situaciones:

. xn ——— Cuando se sospeche del eplemento maximo de la
- X = X premuestra.
n d
X, =X
r="3 1 Cumndo se sospecha del elements minimo de 1a
Xi _ xl premuestra.
donde:

n Mimerc de observaciones o &lemento mBYOoCs
1 = El elpmento menor.
n= (3j=1).

Elemento del muestreoc gue define el limite inferior del intervalo
de sospech® en la cola superior de los datos y& ordehados.

He
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1;_CED-|.I}'_..#‘, DE ENCUESTA DE CAMPC PARA EL MUESTREC DE
"nﬁ__*#ﬂ‘ GEHEFACION DE RESIDUOS SOLIDOS
SECOFLDEN
lHo. DE AUESTRA No. ALEATORIO
POBLACION MUNICIPIO © DELEGACION ENTIDAD FED,
CALLE NUM C.E.
COLONIA NIVEL SOCIOECCHOMICD
F.ABITANTE FOR CASH FREC.DEREC. . TIFO DE RECIFIENTE

QUE HACE CoN LoS RESIDUOS S0LIDDS 51 NO PASA EL CAMION?

—e e ]

SU OPINMION SOEBRE EL SERVICIO DE RECOLECCION BUENA MALE REGULAR

KOMBRE DEL ENCUESTADOR

FUESTD QUE DESZMPERA

IRsSTITUCION O EMPRESA

No. FECHE. DIA FESC DE LOS GENERACION OESERVACICHES
RESIDUDS PER-CAPITA
{(ka/Hab/Die)
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. N_ORMA7 OFI CIAL MEXICAN/.

| PROTECCION AL AMBIENTE - CONTAMINA -
CION DEL SUELO - RESIDUOS SOLIDOS MU- |NOM-AA-15-2985
NICIPALES ~MUESTREO - METODO DE CUAR

TEQ, x

Praapida ol F8pe fdeiccion sim aulaf rociin & o Graecitn Ganerol de Hoemoa

i I
H
E
ENVIRONMENTAL PROTECTION -~ S0IL POLLUTION -
MUNICIPAL SOLID{ RESIDUES - SAMPLING -QUARTE
METHOD. f

' »
i |

1" OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Norma 0Oficial Mexicana, establece el método de cuarteo para Te
siduos sblidos municipales ¥y la obtencidn de especimenes para los -
anflisis en el laboratorio. -

Fara aguellos residuos s&lido% de carancterfistices homogEneas, no -
se requiere seguir el procedibiento descri=o en esta :norcea.

¥

"

2 REFERENCIAS

Estz norma se cooplementa con las siguientss Normas Oficiales lMexZ-
canas vigentes:

NOM-AA-19 Proteccifbn al Ambiente-Contamfiiacién del svelo-Resi-
duos sblidos Municipales-Peso wvolumétrico "IX 3ITU".

NOM-AA=22 Proteccibn al Ambiente-Contam:=-gcifn del Ecvelo-Resi-
duos S6lidos Municipal.es-Seleccibn vy Cuantificaeibn
d¢e EBubpfoducios.

NOM-aA-BL Proteccibn al Ambiente-Contaminacidn del Sueio-Re-
siduos S56l1lidos Municipeles-Germeracibn.

NOhI_AA-DL Proteccibn al Ambiente-Contamizmacibn del Suelo-RNesicdiucs
S6lides-Terminoclogia.

3 BEFIXNICIOXES

Para los efectos de esta nerme, las definic-ones son las gue 58
establecen en l& XNorma Oficial Mexicana NON-AA=91

"

o METODD DE CUARTEO

Para el cuarteo, la muestrs debe ser represzntative de lz zzsne o -
estrato socioeconb:zico del Area en estudio, zdtenida sexls= Norma
Oficial Mexicana XNCM-AA-61

-

4.1  Aparatos » eguipo

- Bascula de piso, con capacidad de 200 kg

- Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 = % calibre minZoo del
No. 200, para 2l manejo de los -stubproductos ftantas como sea= ne-
cesarias).
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- Falas curvas

- Bieldos

e Gveraleé

- Guantes de carnaza

- Escobas = .

o . et ™

" BEotas de hule =

- Cascos de seguridad . =
- Yjascarillas prnﬁﬂgtcraﬁ )

- Papeleria v varios (cBdulz de informe de campo, marcadczes,

ligas, etc).

P -rmr'-—l-

4.2 Procedimientos

Parz efectuar este mbitodo de cuarteo, se requiere la particioacibn
de cuande menes Lres personas. .

21 ecquipe reguerido antes descriteo, esta de acuerde con el clmero
de personzg gue pariicipan en el cuarteo.

Pera realizar el cuarteo, s2 toman lzs bolsss de polietilenc conte-
niendo los residuos sblides, resultado del estudio de generz-ibn -
serfin 1a Noma Oficizl Mexicans XDMi-43A-fl-. En ninglin caso se toma -
m&s de 250 bolsas para efectuar el cuarteo.

El contenido de dichzs bolsas, sevacia Tormando un montén =chre un
frea plana horizontal de 4 m x & m de cemento pulido o simile> ¥y ba-
jo techo.

El montbn de residuos sblidos =e traspalea con pala y/o bieldo, has-
te homogeneizarles, z continuacibn, se .divide en cuatro partes --
aproximadamnte iguales A B C y D (Fig, 1), ¥y se eliminan*las czartes
opuestas A ¥y C 6§ B v D, repitiendo esta operacibn hasia dejar un mi,
nimo de 50 kg de residuos sblidos con los cuzles se debe hacez- lz -

seleccibn de subproductes de acuerdo & la Norma Oficial Mexiczna --
NOM-AA-22. '

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se foman 10 kg zzroxima

damente de residuos sblides para los anblisis del laboratoric, fisi-

cos, guimicos ¥ bieolbzicos, con el .resto se determina el nesec volumé-
trico de los residues sdlides "in situ", seghn MNerma 0ficial Ilsxica-

na NOM-AA-19.

Le muesira obfenida para los anblis=is fisicos, gulmicos v bicl

debe irasladarse al laboratorio en bolsas de polietilenoc debifzzente

selladas e jidentificacdas (véase marcado), eviiande que gqueden pues-
tas al sol durante su transporte, ademfs se debe tener cuidads =n el

manejo de la bolsa gue contiene la muestra parsz gue ne sufra —inguwna

rotura. El tiempo mlximo de transporte de lz muestra al laborzzorio,-
no debe exceder de 8 horas.
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Areo dastinodo porm el cuorieo

;

Montos 4 reslducs homopeneizodos

ne

Escala:
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Se han considerado, las cantldades anteriores como bptiz==zs, s=in ec-
bargo estas pueden variar df acuerdo a las necesidades. Sblo en el

caso de gue la caentidad de reslduus sblidos sea mener a2 350 kg, se -

recomienda repetir la operacibn de cuarzeo.
5 MARCADO )
La muesira se identifica conm una etigueta, la cual debe zontener l=
siguiente informacibn:
KNmero de folio de la cédula de informe de campo para el cuarteo, -
hora y Tfecha del envio, loecalidad, municipio, estado, prccedenciai -
de la muestra (Estrato sociceconbmice) temperatura v humesdad rela-
tiva del ambiente, peso de la muestra en kilogramos, detts del res-
ponsable de la toma de muestra y observaciones.
6 INFORME DE CAXIPO: (Ver cédula en el apéndice)
En el ipforme debe indicar lo siguiente.
- Localidad, Municipio ¥ Estado
=. Fecha ¥ hora del cuaxrteo
- Procedencia de lz muestra (estrato soccioecohbimico)
- Condiciones climatolbgicas
- Cantidad de residuos sblidos tomados para el cuartec. en =3
- Cantidad de residuos sblidos obtenidos para la selecciin en
suboproductos;, en kg
- Dates del responsable del cuarteo
- Observaciones s
T APENDICE
CEDULA DE IXFORME DE CAMPO PARA EL CUARTEC L=
LD5 RESIDUOS S0LIDOS.
No. de
Folio.
Localidad Municipio Estado

Feche v hora del cusarien

Procedencia de la HMuestra

v
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. Climatolbgicas Tmperantes Duranﬁp ¢l Cuarteo {describe):

-

Fantiﬁad de

‘Caniidad de

Hesiduos S6lidos para .el Cuartieo

Hesiﬂups Stlidos para la S-eleccibn de Subproductos

del Cuarteo:

Rz
Czpiidad de Residuos S56lidos pera los Anflisis Fisicos, Quimicos »
|Bislezicos
kesponsable

Cargo

W Nombre:-

Dependenciz o Ins=titucién

Obsei-veciones

BISLIOGNAFIA

£

Carrth. August; 1970.

formation Bulletin 22,

U}

Rolle, G. Int. Research Group in Refuse Disposal (IRG =.).

Journal of the Sanitary Engineering Divisiétn.-Proceedings of
the Amerjican Epociety of Civil Engineers.- "Sample Weights ir
Solid Wastie Composition Studies'™ Albert J. XKlee ané Dennis

In=
23.~ Zurich.- 1954,

México, D.F., =& 41 8 MAR. 1235
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_YQUJMETRICO "IN SITU" -

]:mr-:-uw 29-1955/

Frohibeda ow resrodu.cdn non duleripenin dy b Dorsecidn Goneral da Moeean

ENVIRONMENTAL PROTECTION-50IL POLLUTIOH-
~UNICIPAL SOLID RESIDUES-"IN SITU" VOLUKE-
TRIC WEIGHT

3 JoasErIvo ¥ C1PO DE APLICACION } : 1

Esta MNar-me OFicial Meiicana, establece un metodo pare determinar el peso
volumetrico de los residuos sclidos municipales en el lugar donde se
efectuo le cperacion de “cuartes".

2 REFERZICIAS

Este norma se cozplementa con les sigulentes Normes OFicizles liexicanas

vigentes:
PO -An=91 Proteccidn &l Ardiente-Conter.inecion del Suelie-Residuos

50lidos-Terminologdiz.
JHOM=2A=-T5 Proteccidn al rfnmbivntc—ConteTinacion del Suelp=-Resicduos
S61idos Municipzles-Muestres-létcdo de Cuaries.
2 DEFINICIONES
Pere los efecto= de esia norng, lsz definiciones son las estekblecides en
Iz Neorme Cficlfal Mediceans MNOM-LA-91.
4 DESCRIFCION DI 14 OPERATZION

Para determiriar el pase volunéirico "in sifuY, se debe tomar les -esiduss
eliEinaﬁﬂs de 1a priz.era operscion del guartes, la cual se dsbe reslizar
segun Merma CSicial Hestdicare NONM-AS-15.

4.1 -foaratos vy ecuiso

-Bascules de piso con capecidad de 200

-Tatbos netéliczs de forme cilindrics, con capacided de 700 L
~Pales curvas

=Crescles

=Guantes e ca-—azs

=ZSscobeas

=Recacedores

=Bates o hule

~Fascarillias

- = -
—Papelesia y verios nececa-ics para 1z operacidn (cééulsz de informc
€ecenpd, mercafores, etc.)
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ere efecpuar esiz.determinacidn, se reguiere de cuzndo nenos dos per-

< SO0A5. 2

£1 ec:ipo reguerido antes descritoc esta de acuerds con el nuneroc ce per-
sonas gaoe participen en la determinacion.

Antes de eféctuar la determinacién se verifica que el recipiente esté lis
pio y libre de sbzlladuras; &si como tembién cue la béscula esté nivele-
da- & continuacidn se pesa el recipiente vacip, tomands esie pesec como
l= tarz del recipiente.

A -
En caso dado de no conocer la capacidad del recipiente, este se detecrmins
g partiz de las fommulaciones a~itméticas existentes, segun sea lz geome—
tris ce dicho recipiente.

‘A continuacién, llenar el recipiente hastz el tope con residuos sdlidos
homogeneizados, obtenidos de l&s partes eliminedas del primer cuarteo
sectn le lorma Oficizl Mexicans NOM-AA ~15; golpee el recipiente contra
el susln tres veces dejépdnln ceer desde una =situra de 20 om.

Muevazente acregue residuos s0lidos hastz el tope, teriends cuidadeo de no
presicnss &1 coleocazlos en el reciplente; esto con el fin de no alterar
el pess volumetrico gue se pretende determirnar.

e dehe tener cuideda de wvaciar dermtro del recipiente todao el residuo,
sin descartar los finos.

Pere ortener el peso neto €e los residuos sclidos, se pess el recipiente

con estos y se reste el wvalor de la tarce.
L]

Cuanco no se tenga suficiente centidEd de res
el recipientp se ma-cz en €ste, la alturs =
cho volunen.

- CrH.LCULD

El pesc volumétrico Zel resicduo sdlide se celcula mediante la
fornula

iente

ih
r]
a
[0

By ®<g

" .
en Loncel

ks 1 = E v g - 3
P = Peso volumetirico del residuo solido, en ko/m
o =

P = Peso ce los residuocs =alidos (peso bruto menos tarz), en kg

. 3
V = Veluzen del reciziente, ennm
Los resvlisdcs obsericcs al reclicer )z opereczion gus se oesoribe en
esie horma Oficiel li=xicane, deben reportacse =n la cedula de informe

de cawr2 (znexs Neo. I). .
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=3 Experiencies de campo de’ 12 Comisidén ce Ecologfa del D.D.F. y de la
S.D.U.E. '
7 APELTICE
7«1 * Anexo No. 3 =
CEDUL: DE IIE’FDR_T:!E DE CAMPO PARf LA DETERAMINACION
"DEL PESO VOLUMETRICC- "IN SITU™ DE 105 RESIDUOS
SOLTIDOS HMUNICIPALES
Logelidad Hunicigio Estado
Feche y hora de la determinacicn: i
Estreto socio-econonico muestreade:
Condiciones climetoldgicas imperantes durante la determinacidn
Cezpaciced del recipiente m>
b
Tara del recipiente ko
. . , 3
Cepacidesd del recipiente, torada pares la determdnacion o)
Feso bruio (peso del recipiente con residuos solidos) _ kg
Peso neto de los residuos solidos (peso bruto-iara)
kg
Peso voioTStrice "in situ”, de= los residuos so0licdos ke/n
Responsable de lz ceterminacidn:
Kombre: 1 _Cargo
.Dependencia o Institucion S
Zservaciznes:®
i ' Kcxico, Do F., & 4 g LR 1285
I
=]
“-1 A, -_i -
i 135 ' IL DIRECTOR @ENERAL DEAORNAS
o ] e L
A ‘ g il
- i =

L g — S e

==

P —




T ] ST E———

Fug g &

Proklinde sy reprodectsa nin auiofipoeid® de ko Dupeecitn Ounarel do Mormas

afbne 4 -
‘?'J" C.D:U. 614.77:262.22 P 'y

e MAPMA AFICAL MEXC AL

RCTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
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CI101R ¥ CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS.

P

M W k
ENVIROISIENTAL FROTECTION-SOIL POL - UTICH-
LUNTCIPAL SOLID stxmzs-ﬁf_pﬂnnu’gs SELIC-

. TION AND QUANTIFICATION. ;
- us i i i

L

1 OBRJETIVO ¥ C::.I-.PD DE APLICACTON

Esta Norme Oficizl Mexicana establece la seleccidn y el metodo para la
cuantificacion de subproductos contenidos en los Residuos Solidos Muni-
cipales. 3

——

2 REFERERCIAS

Este Hormz Se complemsnta com las Sicuientes Normes Oficiales Mexiczns=s
vigentes:

NOM=AR=51 Prateccidn a8l Ambienfe-Conteminacion del Sueln=Residuos
551idos-"erminoclogia.

NOI=Ak=-15 Broteccion 21 Amhiente=Contarminacicn del Suelo~Residuos
53lides Municipales-Muestreo-Metodo de Cuarteo.

H0M-5-221 Indust=iz Sideriirgica-Cribass de Lahoratorio p erp Clasificzcion

de Materigles Granule-es-Especificeciones.

3 DEFINIZIONES

Para los efectos de estz Norma, ls= definiciones son las‘eEtable:idas en
2 Morma Cficisl llexicana NOM-ALA-51.

£ AFARFTCE ¥ EQUIPD

-Basculz e piso con capacidad de Z0C kg

~-Balanza grdnetariz con capacidad psra 20 kg y sensibilidec de T g
—C-iba M 2.00 Segin Norme Oficial Mexicans HONM-B-231

—tascarilles

—-Recogedores

—Cveroles

—-Escobas

Dakoe fp +ulpa

JELGO-RESIDUOS S0LIDCS MUMICIPALES-SCLEC- HOM-Ah-22-19EE
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~Treinta bholsas EE polietileno de 1.10 m x 0.B0 m y calibre minimo d% 200

—Fapeler{a y variocs !
i
k
El equipo antes desgrito esta en funcion del niomero de partaicipantes en
la determinacion qufp marca esta Norma; se reguiere para elleo, cuando menos
de dos personas.

’ |
5 SELECCION !

-

5.1 Obtencidn de la Muestra,

La muestra se extrae como se establece en la Norma Oficial Mexicana

NOM=PA=-15 y se toman como minimo S50 kg, que procede de las areas del pri-
mer cuartes gue noy, fueron eliminadas.

5.2 Procedimiento,

=

Con la muestra wva bbteniﬁa CoOmo Se se

establecs en 5.1, selecciona.n los sub

productos depesitandalos en belsas de pelietilena hasts agotarlos, de acuer
do con la siguiente clasificacian:

-ngudﬁn

—Cartsdn

=Cuero ,

~Residus fino (tocdo materizl gue pase la criba M Z.0C)

—Envase de carton encerado

~Fibra durz vegetal (esclerénquima)

~-Fibras siptéticas

—Hueso

—~Hule

~Lats

—Loza y cer&zica . .
=biadera

—Material de construccidn
—-Meterial ferroso

=t.2terial no fercroso

~Papel

—-Pafial desechable

~Plastico rigids v de peli-:ls

=Pgliuretanoc

=Poliestirens expandido

~Residucss alimenticios (Véase observaciones)

~Residuns de jardineria

=Trapo
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6 CUANTIFICACION

Los subproductos ya clesificados se pésan por separado en la belanzea oo
nataria ¥y se anota el resultado en la hoja de registre.
El porcentaje en peso de cads uno de los subproductos se calculs con la

siguiente expresion:

1
Ps = x 100
G
En donde:
PS = Porcentajedel subgrndu:té considerado,
61 = Peso del subpreducto considerado, en kgj descontando el pesz d= l=z

bolse empleada.

Peso totzl de lz muestrz (minimo 50 kgl

El resultedeo obtenido a2l sumar los diferentes porcentajes, debe ser como
minimo el 98% del peso total de 18 muestre {G). En caso contra-io, se del=
repetir la determinacion. )

T REPORTE

Los resultados se anoian, come se indica en laz hoje de registro (vease
zpendicel,

B8 CBSERVACIONES

- Los cambios en peso durante la dﬁterminﬂciﬁn,lse deben principalmence
a2 la liberacidn o sdmisicon de humedad.

. Se recomienda efectuar la determinacion en un lugar cerrado y bajo tecic.

. Dentro de los residuos
llos residuss de Facil
cadaveres de aninales,

s6lidos alimenticios se deben incluiz

~odos acoe—
degradacion, tales como:

visceras, azéndices o

9 RPENDICE
H0JA . DE REGISTRO DE CAMPO
SELECCION ¥ CUANTITICACION DE SUBPRODUCTOS.
Localidac Municipio Estado
Fechas y horz de anilisis Peso de lz Muestra rc
Esirato socicecontmico Tara de las bolsas re
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BORATORIC PARA SU ANALISIS.

ENVIRONMENTAL" PROTECT-ION-S0IL POLLUTION--
NUNICIPAL SOLID RESTDUES-PREPARATION OF
SAMPLES.IN LABORATORY FOR THEIR ANALYSIS. '

1 OQBJETIVO ¥ CAMFO DE AFPLICACION
Este Norme Oficiel Mexicans, establece el método de preparacibn de

muestras en el laboretorio para su anflisis.

2 REFERERCIAS

L

Esta Norma se complementa com las siguientes Normas Oficieles Mexi
canas vigentes: :

KOM=AA=51 Proteccifn anl Ambiente=Contaminacifn del Suelo-Residuos
S6lidos=Terminologinm.

NOM=AA-15 Proteccibn 2l Ambiente-Contaminacibn del Suelo=Residucs
S56lidos Municipales-Muestreo=-MEtode de Cuerteo.

NOM-AA=1h Proteccibn &l Ambiente-Contaminecibn del Suelo=Residuos
S6lidoes Municipales-Determinacifn de humedad.

3 DEFIKICIONES

Pare los efectos de esta norma, Jlas definiciones son las estableci-

daes en le KNorma Oficial Mexicans NOM-AA-O1.

£ AFPARATOS Y EQUIPO

- Brlenze granataria de 20 kg con sensibilided de 1 g
- Guantes de carnazs

- E=cobilla

= Meecarille protectora

-y - Tijeras de jardinero

- Recogedores

- FPnla de jardinero

_F = Lentes protectores
, - Molino tritursdor
Ridarpms iy . Le Brweete Brrerdl 0 Worman oo i Bonrataris o Comaru By [iearary  Doim bl

Fompnty ladariirag! gprend i presans Birim g fed iliteda 00
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- Frascos de vidric de color Ambar y cuello esmerilade de 2 L de
capocidad

5 . PROCEDIMIENTO

Vsrificnr i la muestre eeth debidamente ddentificada, de no estar-
lo, se snota en ¢l reporte del labormtorio.

A continuecibn =e procede a vaciar la muestira de residuos eblidoe,
en un frea limpiam ¥ mecm del laboratorio; parsa gue con unae tijeras

de jardinero se desmenucen tales re=ziducs, hartea un tamafic miximo
de 5 cm,

Con una pala de jardinero se homogeneizan los reriduce rblidos ¥ me
dinnte el método de cuarteoc, se obtiene una muestrs represzentative
de 1 kg, 1la curl ee wvierte dentro de un moline triturador pere obte
ner un producto més homogbneo y de tamafio semejante & la arens grue
ea. De dicho producto, se tome la cantidad necespria parsa realizar
inmediatamente la determinacifn de humedad, segln la Normp Oficiel
Mexicana, NOM=AA=16. El1 resto del preducteo obtenido de la moliendes,
se deporita en frescos de vidrio color ambar de cuello esmerilado ¥
de 2 L de capecidad, los cuales s¢ almacenan a 277 K (4°C), pars
rezlizar las dembs determinaciones fisices, quimicas v biolbgicas,
en lps siguientes ocho lhoras. (VEase diagramal.

& BIBLICGRAFIA

- Instructivo de Campo del Departamento de Desechos Sbhlido= de la
Suhsecrertaria de Mejoremiento del Ambiente, 1875.

- Lxneriencias de Camro de la S.E.D.U.E.
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NORMA OFICIAL MEXICANA

PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
SUELO - RESIDUQ SOLIDOS - DETERMINACION NOM - AA 25 - 1984
DEL pH - METODO POTENCIOMETRICO

l. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

La presente norma establece el método polenciomifrico para la determinacion
del valor del pHl en los residuos sélidos. el cual se basa en la actividad de los lones
hidirgeno presentes en una solucidn acuosa de residuos solidos al 10%.

2. REFERENCIAS

Isla pora se complementa con las siguientes Normas Oficiales Mexicanas vigentes:

NOM - AA -91  Proteccidn al Ambrienle - Contaminacidn del suelo - Residuos Sohdos

Terminologia.

NOM - AA -52  Proteccion al Ambiente - Contaminacion del Suelo - Residuos Sélidos
Municipales - Preparacion de Muesiras en laboralorio para su Andlisis.

3 DEFINICIONES

Para los efeclos de esta | las deliniciones son las establecidas en la Norma Oficial
Mexicana NOM - AA - 91,

4. APARATOS Y EQUIPD

- Balanza analitica con sensibilidad de 0.001 g

- Potencidmetro con compensador de temperatura | electrodo de widrio y electrodo
de referenein

- Agitador magnélico con magnetos recubiertos de teflin o agilador mecanmico.

- Termometro de vidrio con escala de 263 K a 393K (-10°C a 120° ).

- Equipo uvsual de laboralono .

5 MATERIALES ¥ REACTIVOS

- Solucion amortiguadora de pH = 4.0
- Solucién amortiguadora de pH = 11. 0 (se cambio a pH = 9)
- Soluecién amortiguadora depH = 7.0

= Agua destilada
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o l'a mues tra preparada aoomp s® cstahloce en Ia Moaresa O T e al HLlr.ﬁ-

HGA S rn,f/. ﬂ E\. 1
(St = DRl
,ﬁﬁﬁ””? é}f 2

]
ny MOM-AA_52 se teman 20 g parea rezlizer la dedermingcidn por- du-,pﬂr"-l
cado,

7 PﬂﬁCEDJHTENT?

L .

- Calibwrin- el gotencibigetra com Las swofucidones amurbigoadon a4 de
]"'“=Eh pH=7 ¥ pl—1—.']1, spgln sea el tipo de reqsi dud s 1d © st g —
lizor. QPH:W

- Pesar 10 § de muestra y transferirlos a un vaso de pretipitado
tie 250 com-

- Afadiyr 90 cm3 de arua destilada,
- Mezclar por medin del agitador durante 10 minutos,

- De jar reposar la salucibn durante 30 minutos.

1 1
- Determinar 1a temperatura de la solucibn. Sumergie los elect.yo-

das en la snlucifn ¥ hacer la medicibn de pH. i ‘
- Sacar los electrados ¥y lavar cen agua destilada.

- Sumergir los electrodos en un vaso de precipitadeos cron agun des !
tilada.

NOTA:- Para el manejo v cruldados gue se deben tener con el potencio-
metro, es necesprio seguir las indicaciones ¥ recamendacianes
tlel fabricante.

R CaLCULOS

- El valor del pH de la solucibn, es la lectura oblenida gn la card
tulas del potencibmetro, cunndo las eleclrocdos se swmergen en el la.

a REPRODUCCION BDE LA PRUEDBA

La diferencia mfisima permisible en el resultado de pruebas efeclua-
das por duyplictado no debe exgeder de 0.1 unidades de pH, =2n

cAasgq ——
contrarin, repetir la determinacibn.

»

10 NINLTOGIAFTA
"Anfilisis Quimico fe Tos Suelos!", M., dackson. Eelitorisl Cumein
198z2.

- IManual de la Planrta de Trat omierto de NResiduns S5flides. O.0.F.
1976.
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1’ '_I,:”f‘."-"'.u- - tMORMA  OFICIAL GEXICANA
& g ¥ s ) #
Smo: o %p * |PROTECCION DEL AMBIENTS-CONTAMINACIGN TEL
S0s 2 S|SULLO-RESTIPUOS SCLIDOS MUNICIPALES-PETER- | HCH-iA=15-2934 |
: Noliyvy VINACTONFDETGIEOAD - - b
. "‘:‘5351" k R i l
ENVIRO:!ZGENTAL EFEOQTECTION-50IL POLLUTICNH-
MUNICIFAL S0LIC RESIDUES-WIIIIDITY DETER-
I‘!I]‘-I;F.Tﬁ_mi.
1 OBJETIVO ¥ CANPODE APLIC#CION
Enta Norma Oficial Mexicana esteblece =1 método llanado de Zstufa que de-
tvrmina el porcentaje de humedad, contenide en los resicucss solides muni-
cipales; se basa en 1z pE::‘.‘i::'a <e peso cus sufre la puecstra cuando se S50
mete a las condicicones de tiempo y temperatura gque se establecen on =s51a
fdorcma, considerando gue dich2 pérdida se origina por la elininacion Se acua.
P SEFPERENCTIAS
Esta Nerma se complementa coa las siguker‘:‘:es formas Oficielies Fexicar &5
vigentas: e
HOH=A2 =51 Proteccidén al ambdiente-Contaminacién del suelo-Residuos
£6 1idee-Terminologia.
L] e ’
Natt-AA-52 - Proteccidn 21 =-biente-Conza=inacidn del s5:ele-Rpsid-=ctE
£61lidos munfcipgles-Preparecicon de muestzes en lzhoraip-
rios parasu analisis. .
2 DETIRICIONES

Mara los efecios de es:a normsz, las definiciones .son las sstizblecidzs n 1o

Hovrze Cficial liexicane OM-25-F1. .

i . OITEICION CE 12 FUESTEA

La muestra e phes
-]

por Cuplizado, segran howma Cficial Merticcna NOM-A A-52.

El aPEBATOS ¥ ESUIRO

- 3alanza cnalitica con sensibilidad de 0.601 g

La) - A - -

re on caniidad suficiente para efectuar la detetminaciiin

—

R —— T R4



et . NOM-AK-16-1984
= o * lefar
6  PROCEDIMIENTIO &
6.2 Se coloca 1la cnjavahierti ¥ su tapa en la estufa a 393 K (120%¢)
durante dos horas, transcurrido ese tlempo, se tapa la caj2 dentrode la
Estufa e 1nmed1atamente se pasa al desecador durante dos horas como mi-
ﬂhnn a hasta obtener peso constante.
6.2 EZe vierte la mussira sin compactar hasta un 50% del volumen de la
caj a.
£.3 se nesa la caja Cﬂrreda con la muestra y se lntrndu:wde&tauada a
1a estufa a 233 K (60°C) durante 2 hnraﬁ. se deja enfriar y se pesa
nuevamente. Se -epite esta operecion las veces gque sea necesario hasta
obtener peso constante (se considera peso constante cuando entre dos
resadas consecutives la diferencla es mencor al 0.01 %).

#0TA: Durante este procedimients debe utilizarse pinzeas.

7 CalCULAOS

El porcentaje de humedad se calcula con la sigulente formula, teniends
cuenta gue para obtener G y Gl se debe restar el peso de la caja.

= Humedad en %

G -G H bt
1
H = x 100 5 = Peso de la musgtra humeda en g
G G, = Peso de la mueskra seca en g
B REPRODUCIBILIDAD .

la diferencia méxima pemmisibls entre determinacicnes efectuadas por du-
clicads no debe ser masyor 2! 1% en caso contracis se cecomiends repetirs
12 detemminacion,

3 BIBLIOGRATIA

=Tent.2tive llathods of Anglysis of Refuse and Comgrost Hlumicizsl =
Rzfuse Disposal.- rnpc nédfx A. nag. 392

~Kathods of seil Analysis Forsromy Ho. 22-0€- fnericarn Society of
Agranomy . Irs. Fuplisher

_a s Neéxico, D. P., & an N
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HCO.AMa& QFICIAL MEXICANA
PROTECCION AL JMBTENTE-COWNTAMINACION DE

SUELOS-RE3IDUOS SOLIDOS MUNICIPALEZ-DETER- | NOM-AA=18=1584
- | MINACZEOK DE CENIZAZ.

ENVIRCIIEZNTAL PRACTECTION-SCIL FOLLUTION-. .
MUNICIPAL SOLID RESIDUES=AEHES DETERMINATION.

z CBILCTIVO ¥ CAMPC OF APLICALCION

Esta Norma Oficisl Mexicara establece el método de prueba para ls de'iezni-
nacion de cenizas de los residucs sélidos municipsles.

-

< REFLRENCIAS

Esta norma so complesenis eon las siguientes Normas Oficialss Mexlcenes
wigerstps:

HoM=rA=52 - P:}‘nta':.-:.ién al Ambiente-Contiminescion del Suclo-Resicducs
Solidos Municipeles-P-epzracion de !luestras =n laboraterie
para anélisis,

N0M=-AA-T1 Proteccicon al Arbiente-Contaminoclon del Susls-Residuss
56lidos Terminelegia,

3 EFINICIONES

Fare lns efnctpos de este pomma, les definiclsenes son las esteblecidas en 12
Horma Ofizial Hexlcana liCli-AA-91.

4q QaT ERIICH DS LA [MUSSTRA

Lz mestra s» obtlene en cantidad suficiente pa-a efectusr le deteraminacion

por dupliceda, smgin ia Morma Ofi-ial Hexicane H0M—AA=52,

5 APARATOS Y EQUIPO

Equipe usuzl de laboratorio yi

—Balanza grenztaria con =enslbilidad de CG.1 g
=Fufla 3
=Criscl de poreslana o platine de 50 om

~Desecador que contenga algun Ceshidratante sdecuado con indicador de
saturacion,

L

6 PROCEDIMIERTO

F.1 L& muestra se seca heste peso constante a 333 X (60°c) y se dejz en~
fziar en gl desscidor.

Baforwmclan La Deneeldn Gunerol g¢ Nermon de b6 Secreniorlo sn Comaroia  § Byl men v lvon = i
! Fomanis Indunrrial oprepd B prevents Horme que fed publieada @w - . —_— S8 LB
el Diorio Giitiol ae lo Fedarocidn ol <A conc~la a 1.

NeR=f =18 157E
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s ama = s
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. £.2 Foner a _r;es-n ronstAante el crisol a temneratura de 478 K {Eﬂﬂnt:] du-
* rarte dos horos, s& dejs effriar en el desecedor ¥y sSe peso.

6.3 Transferir gl crisol aproximadamente 20 g de la muestra seca (gue se
indica en 6.1) y sn pesa con sproximacion de 0.1 g

€.4 Czlcinar en la mufla a 1073 K (800°C) hasta obhtener peso cons bante
(se reconienda cemprobar el pesp constante L“ranscucrida wune hera) se dela
epfriar en el desecador y sg pess.

NOTA: 5Se dehe evitar que la muestra gueds expuesta a uworrientes de aire.

7 7 CALTULOS

EL porcestaje de cenizes en base seca se coalcula con la siguisnte f[ocmula.

G - G1
Cw— = 100 eh donde:
Gz = Gi .
. = PForgentale de cenlzas en base seca
Gl = Feso del nrisol vacio en g
G2 = Peso del crisol mes la muestra secE en g
G3 = Pesc del crisol mas la muestra calcinada en g

] REFRODUCCIONM DE LA PRUEBA

La diferoncie maxiina permigible entre determinacienes efectuadas par du-
plicado no debe sor mayor del 1% en caso contrasio se debe reopetir lsa

f d=termir.acian.

1“I b BIZLIOGRATIA

Physiczl, Clismical and Microbiolegical lirthods of Salid Yisstrg Testlng.
U.E. Erwviron-mental Frotection Agency (EPA 6700=73-01) = 1972.
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2. REFERENCIAS

ﬁES—DETERHIHACIGH DE MATERIA DHGAHI-; —— =
_Q.E" - i, _h—-l—'—'_'___"—l e = :
5 ~ b, _ T ; . . PP
& . Iy = 1 'y
i : 4 L, - : :
IO f._ EEHVIRGNHENTAL PROTECTION-SQTIL CONTAMINA iR

ITION-}MUKICIPAL SOLID RESIDUES-ORGANIC = i
 MATTER DETERMINATION.

B

¥ |
1 OBJETIVO Y CAMFO DE APLICACION I

La presente Norma Oficial Mexicana establece el método para la de-

terminacibn de materia orghnice en los residuos sblides municipa-
les.

Esta Norma se complementa :un las, 51gulentes Normas Oficiales Mexi-
canas vjigentes: 3 | -1

NOM=AA=33 Proteccifn al Amblente = Contaminscibn del Swelo =
Residuos Sblidos Municipales - Preparacién de mues
tras en laboraterio para su analisis.

%Uﬂ-ﬁﬁ =91 Proteccifn al Amhlenti ~ Contaminacibn del Suelo =

' Residuos S6lidos - Terminologfia.

3 DEFINICIONES

Para los efectos de esta Norma las daf1n1c1one5 50 las est
das en la Norma (Oficiel Mexicana NOM=AA-91.

tableci-

Iy APABATOS Y EQUIPQ
e LT | H bRt

Equlan usual de laboratorio.

3 MATERIALES Y REACTIVOS

Los reactivos gue a continuacibn se mencionan deben ser de grado -
analitico a menos gque se indigue otra cosa; cuando se hable de agua.
debe entenderse agua destilada. 1

-

. i ]
- Sulfato Ferzoso 0.5 N

- Qicrnmato de Potasio 1 N.

T S
- Difenilamina al
- ' Acido sulffrice

- mcido %csfﬁricn

6 OBTENCITUN DE LA

La muestra se

-
e T |

1 %5
concentrado 2l ‘0l .

al g3%.

-

MUESTRA

v.2nn cantidad
rits cde cinco

obtiene segln la XNorma Oficial Mies:icana NOMM-2.r-32
suficiente para cfectuar la determinzcibn con dos
pirucbas caca una.

8E —
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H =1 - E . F oTE l 'ii ¥ .
. SECOF-DeN ~ ¢ .y g ; ] .
7  PROCEDIMIENTO - 3 ’ E:. i 1 . :
' i = L 7 L | I
vk 2 £ow L - L . .
Tk’ Slmultaneaﬂ21te;cnr£ ? un blance por cada serie para 0bteher
ol feittor’ de co.rrec c:;l.,?n. T N A G i ¥ .
. i -4 4 * ! : - =
7-2 Tritprar la muEEtralen un mortero hzsta obtener una consisten-
cia similar al talco. i
A Pesar 0.1 g de la muestra y transferirleos a un matraz Erlenme-
ver oe 230 cmd 6 =ayer.
7.4 Agregar con bureta 10 cm3 de dicromato de potasio.
T35 Agfﬂgar 20 :m3 de Zcido sulflGrico concentrado.
7.6 Agitar enérgicamernte durante un minuto.
'* ] X -
Tl Bajﬁr repossr durante 30 miiutos,
i ' = i
[ 5
7-5 Fosteriormente agregar 100 cm3 de agua, i

T8 igreghr 10 cm3 de &cidd fosfarico,
. : :
710 iAfadir 035 cn® e difenilemina.

7-11 Tituler con sulfete ferroso 0.5 N hasta gue vire de violeta
obLscuro & verde.

8 CALCUELOS

El porcentaje de maieria organica se calcula con la siguiente firmu-

k-1 ¥
=

T 3 e tal a el - "J E

Materia orgénica’en i . I['wll. Nl NE?
P
En donde: -
v . . .
1 = Volumen de soluciSn de dicromato de potasio emplezdo en la
. ﬂnue"t:.'a. en cm”. o

Ny e harméiibad de la solucibn de. dicromato de potasio.
A = Uuluman_ﬁe solucifin del =ulfate ferroso

 cifn - detlle muestrz en ems. = " 4 15

5 *

New-malidad de 1la splucibn de sulfato Terioso.

-
pl >
L

Tl
n

Feso de la muesira en g.

4 = .69 = 0.003 1.72 X 100: en donde:
—5
(h.00U3 = Milieguivalenie del carbanc.
0.7" = TFactor de recuperacibn.
1.72 = Faetor para copvertir el % de carbono @n ¥ de mdale-

ria preiwica.

rastado en la titula-
i
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1 : P e a =t
-1 Volumen d’e .-_-‘.nluc:.lﬁr: de 'dicromato dnf atasln empleadu e el
blanco en cm-.

]
B = WVolwaen de -=u1f‘.a1:g ferroso gastado en la 'I::l..tu_aninn d&l

blanco en em3.

9 REPRODUCCION DE 1A PRUEEA

debe exceder de + 2% en ¢l resultado, en|.caso contrarié repetir

La diférencia mé&xima permisible enire dos series de Pruebas, no
la determinacién.

-l

. o i
10 EIBLIDGHAFIA :
- FJACHSUN. ML '

“iethods of s:ampling and aralysis of solid Jastes. )

fy - 1 i S

- 5WISS FEDERAL INSTITUE FOR WATER SUPPLY | v 4
Section for Eﬂliﬂ.wa“tEE

-ucthods of samnla.ns and anslysis of snlid wastes.
CH - 5600 Cisendor:i (Siwitzerland). 1970.

- JEFPARTANMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

csenual de
s6lidos. _
léxieo, D. F. gt 1 * m IR
1976.

lalboratorio de la nlenta industrializadora de dosechos

- ING. RICARDO PEREZ =TREERA

Analisis de estudios comparativos pera desechos =61idos.
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

UNIDAD DE QUIMICA

DETERMINACION DE CENIZAS

PROCEDIMIENTO:

1- Colocar el criscl limplo en el liorno o mufla a 600°C durante 1 hora.

2= Trasladar el crisol del horno al desecador y enfriarlo a lo tempecntuca
de laboratorlo, durante 20 minutos.

3= Fesar el crisol vacfo (Anotar el peso tomando cuatro clfras decimales).

NUOTA: Fn todos Estos pasos del anfillsls tener la precaucifin de usar pinzas de

metal para menejar los crisoles despufis gque se secan § inelneran.

4— Pesar aproximadomente 2 gramos de muestrn directamente en el crisol de poccelann.
5= Colocar el crisel en el horno de mufla y mantener a temperatura de G00°C du-
rante toda la mnoche.
6— Retlrar el crisol dél horno de mufla, colocarlo en el desecador durante 20
minutos y pesar (anotar este peso).
7= Guardor la muestra de cenlza pora la solubilizacdfn y determinacidn de minern-
les.
CALCULOS:
a) Peso de crisol mfis muestra
mis
Fesp de crisol vacio =
Peso de muestra
b) Peso de crisol mfs muestra después de incinerado

menos
Peso de crisol vacio =
Peso de l1la ceniza
& a5 ceniras Peso de ceniza x 100

Pesuv de muestra



¥ E. L.

'eso extracto eléreow
o - 0 XCrac Lesre - 100

peso de muestra
grasa

DETERMINACION DE NLITROGENO-METODO MICRO K JELDANL PARA OBTENCION
5 DE PROTEINAS.

PROGED TN TENTO:

A) DIGESTLION:

- Pesar en papel L[iltro wmiis o menos 0.1 pr. de muestra y co-
locarla en un balfin para micro kjeldalhl de 100 al., si Ia
mucstra es liquida wedir con pipeta volumbtrica 1 ol

- Agregar el balén, pesado y wedido exactamente:

0.2 pramos de ficido salicilico

1.5 pramoes de sulflfato de sodio o potasio
0.5 pramos de tiosullato de sodio

0.1 pramos de OGxiclo de mercurio

6.0 ml. de ficido sullfirico

- Agitar durante 5 minutps esta mezcla y colocar los balones
e el aparanto, los 6 al mismo tiempo y conectar al sistoma
de extracciOn de vaperes. Mover constantemente (por medin
de rotacidn) los balones y esperar hasta que ln solucidn

esté clara.

) DESTILACION:

- Enfriar los balones, agregoar apua destilada mfis o menos

hasta la mitad del bulbo, esperar gue enfrien nucvamente,
- Agregar 3.5 ml. de svlucidén Liosullnlo de sodio al BY%;
6 de perlas de vidrio y 15 mililitrus de svlucidn de hi-
droxido de sodio al 50%.
- Recibir el destilado en un erlenmeyer de 50 1l el que

debe contener 15 ml. de solucidn de ficido birico al 4%,



i miis dos potis de indicador y colocarlos en el aparato.

- Destilar aproximadamente 30 wml., dejor enfriarv y titular
conn splucifn de ficido clovhidrice U.L & U.25 N.

CALCULDS:

i1 porcentaje de nitrfégeno totanl se calcula aplicoando In si-
lgniente fO0rmnla:

'y NitrGgehe {ml. IIC1 muestra-ml. HC1 testipgolx N x 14 x LOU

peso de muestra x 10D

I
|
|
i . . ¥

't NitrOgeno = proteina cruda  x 6.25

E acltor 06.25 mayoria de proteinas animnles

5

T - .
Cuando se trate de otro tipo de mnestro debe buscarse el Fac-

tor correspondiente, ecjemplo:

5% proteinan en base seca= t de Proteina x 100

Y de materia secco

DETERMINACION  DE FIBRA  CRUDA

PROCEDIMTENTO;

- Colocar la mnestra desengrasada en un bheaker de GO0 ml., gue
contenpga 200 ml. de soluciOn ficido sulffirice al 1.25%.

- Pesar en balanza annliticn 0.5 pr. de [ihra de ashesto pre-
parada y agregar al beaker.

= Coloecar el bheaker en el aparato de digestitm, dejar hervir
exactamente 30 minntos, pirando el beaker cada 5 minutos pa-
rt evitar gue las particulas sdlidas se adhieran a las pare-
des del reciplente,
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“ f DER-AA-32-19775
S - DESECHOS SOLIDOS (METODO DEL FOSFOVA-
: NADOMOLIBDATO) =

METHOD OF TEST FOR PHOSPHORUS OF
‘SO0LID WASTES.

1 OBJETIVO

Esta Norma establece el método fotométrico para la determinacidn de
fésforo total contenido en desechos sdélidos. -

2 CAMPO DE APLICACION .

Este método no es aplicable a productos gue producen soluciones colo
ridas como son los del tipo denominado escorias basicas. Los citratos
interfieren evitando el desarrollo maximo del color.

3 REFERENCIAS

Esta Norma se complementa con™la Norma Oficial Mexicana "Muestreo de
Desechos Sélidos Urbanos", DGN—-AA-15-1975,

4 PRINCIPIO

El métoda sevbasaen disolver ﬁ;"-t’f&ﬁﬁfb‘rm&:‘ ‘Tos ' compuestos fosforg -
‘dos-aortofosfatos | TosTcuales séThadenrreaccionar para  formar el
Tomple jo'de  fosfovanadomolitdatoWeuva“densidad de-colorse mide fa-
gométricamenite. ialieac o -

%
5 REACTIVOS Y MATEHRIALES

5.1 Reactivos

Los reactivos gue a continuaciodn se mencionan deben ser grade anali-
tico, & menos gue se indigue otra cosa. Cuande se hable de agua se
debe entender agua destilada o desmineralizada,

- Acido nitrico (HHDB) 69 -71%
)
- . Acido perclérico {Hﬂlﬂh} 70-72%
¥
— Solucion de wvanadomo libdato: . '

a) Se disuelven 40 g t.'?le molibdato .de amonio tm’lhjﬁ.'no?oih'hﬂzﬂf a
en 400 ml de agua caliente ¥y se deja enfriar,

b) Se disuelve 2g de metavanadato de amonio (NH Vr:ij ; en 250 ml
de agua caliente, se deja enfriar y seagregan Hjﬂ 1l de Acido -
PE'fclﬁricu.

c) Se vierte lentamente y.con agitacidén>la solucién a) a la solu
cién b) y se diluye con agua#a 2i1'itros.:i @ rdmeest
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Solucion patron de pentido de fosforo (P O5). - Se pesan 9. 5876 g de fosfalo de potasio
monobisico ( KH;PQOy)_ sceado previnmente a peso constante en estufa a 105" C ; se disuclven
en agua , 5¢ iransticre @ un moiraz afemdo de 500 ml y se lleva hasta la marca con ngua . Esta
solucion conticne 10 mg de P; O5) ml Se miden 10 ml de esta solucion, se transfieren a un
mintraz afordo de 1000 mi y se leva con agua hasia In marca . Esfa solucion conticne 0.1 mg de
Py Os/ml .

NOTA; A fin de asegurarse de la pureza del fosfato de potasio monobésico |, se recomienda
recristalizar y seear hastn peso constante en la estufn a 105° C

5.2 Materinles

Papel filtro ( Whatnan No. 5 o similar), de 11 an de didmetro.

-

3. 0 Aparatos y Eguipo

Balanza analitica con sensibilidad de 0.0001 g

Colorimetro o espectrof olometro y celdas

Placa de calentamienio
- Equipo usual de laboratorio .
7.0 Preparacion de la mucstra,

La mugsira se eXtrae como s¢ indica en In Norma Oficial Mexicana de “Muocsireo de Desecchos
Solidos Urbanos*, DGN - AA - 15 en vigor, v s¢ pesan 10 g de mucstra pam la determinacion |

8 .0 Procedimiento
8.1 Precauciones de Seguridad .

8. 1.1 Se debe tencr precauciom con el mancio del dcido perckrico | para evitar reacciones
violenlas en combustion himeda con este écido . Se debe tratar la muestra previamente con dcido
nitrico pard destruir la mitrin organica facilimente oxidable. No se debe llevar o sequedad | Se
debe trahajar con proteccion facial y bajo campana de extriccion

B .2 Determmacion
§.2.1 Preparacidn de la solucion de fosforo
8.2.1.1 setansfiere la muestrn de anflisis ( 10 g ) a un base de precipitados de 250 ml | Se

agregan 20 - 30 mi de Acido nitrico . se cubre con un vidrio de reloj y sc hierve en Ia placa de
calentamiento durante 30 - 45 minutos |

8.2.1.2 Sedejucafrinr , s agregan 10 - 20 mi de dcido perclirico y s¢ hierve suavemente
hasla que desaparezcan los vapores nitrosos . Si es necesario se agregan porciones de 10 ml de
éicido nitrico tantas veces como se requiera para dmiwd asolicb n.
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B.2.1.3 Se enfcia, se Agregan 50 ml de agua y se hierve durante 5 mi

nutos. Se filtra a traves "de papel filtro y se recibe el filtrado en

un matraz aforadv de 250 ml. Se lava dos veces con agua caliente, se
enfria v s lleva hasta la malca con agua.

B.2.2 Desarrollo de color

B.2.2.1 Se mide una alicuota gue contenga de 3 a 4 mg de P20 como
se indica en 1la Tabla 1 v se transfiere a un matraz aforado de 100
ml,

TABLA I

Contenido de Alicuota 1 Dilucidén D1 Alicuota Z pa Contenido
0. en la para dilu- de la Ali- ra desarrollo PO, en la
2 cidn cuota 1 de color to-
muestra Alicpota 2
mado de
4 (m1) (m1) D, (m1) (mg)
+0.5 = 1.0 50 100 25 2.5 = 5.00
1.0 = 1.5 25 100 25 2.5 = 3.75-
1,5 = 2,0 25 100 20 7.0 - 4.00
270 = 2.5 20 100 20 q.2 = L.oo
2.5 = 3.0 20 100 15 3,0 - 3.60
F.0 - 38 15 100 15 2.7 - 3.10
3.5 - 4.0 15 100 15 3.1 - 3.60
L.o = 4.5 15 100 15 1.6 - 4.00
h.5 - 5.0 15 ’ 100 &S 4.0 - 4,50
)
+Para muestras con un contenideo de P20 menor de 0.5% se deben

ajustar las diluciones, de manera quejla alicuota sﬂbre la gue se
va a efectuar la determinacidén contenga de 3 a 4 mg de P20_ -y
sea de un volumen de 50 ml como ‘maximo . =3

% L3
8.2.2.2 Al mismo tiempo se miden 20 ml de la solucidén patrdén de O.lmg
de P_O_/ wl y se transfieren a un matraz aforado de 108 ml. Se ajusta
cOon g. a2 a un volumen aproximado de 50 ml vy tomando un tiempo nmoma-
yor de 5 minutos para toda la serie de determinaciones, se agregan
con bureta 0 pipeta 20 ml de solucidn de-vanadomolibdato. Se lleva
hasta la marca con agua, se homogeneiza ¥y se deja reposar 10 minuatos-
B8.2.3 Medicién Totométrica :

B.2.9.1 Transcorridos les 10 minutos, sé transfieren la solucidn pa-
trén conteniendo 2 mg de PiﬂEr ia muestra a las celdas.

‘B.2.7.2 Se ajusta el espectrofotdmetro o colorimetro a lectura "cera”
de absorbancia con la solucidn patrdén de 2 mg de P20_ v una longituid
de ongda de 400 nm. 3

.2 s [ Se mide la. ahsnrba.nc:l,a de la muastxa)r Ee z2nota la lectura.
EQETA'.Eh el caso da que se use un fntﬂﬂﬂlﬂrlﬂmira como el Klett-Su-

:Im'rl'EI‘anl:l, se empleara el filtro No: 42 que tiene un intervalo espec-
tr£P de 400—&65 mm. lLa lungltud de onda que se Emplee debe estar en

LOOG-460 nm y la seleccidn debe basarse en las caracteristicas espe-

- e




1 8.3 bprvﬁ de ﬂﬂiibrnciﬁn

Da laéﬂluclun]patrﬂn.de 0.1 mg de PEG /ml se miden alicuotas como
,ﬁe indica #n la Tabla II, =e trﬂnsflereﬂ a matraces aforados de 100-
ml y se prosigue como se indica en DETERMIKNACION a.partir de B.2.2,
[ al B.2.3. :_n.c].u_sl've .5e elabora una grafica tomando como ordenadas
1 1-;.5 mg de P 5 vy como abscisas las lecturass de absorbancia.
k4
LA Tabla II — Alficuotas de solucién patrén
ml de solueicén patrdn mg de P205
20 2.0
25 2.5
30 1.0
35 3.5
Lp 4.0
: 5 4.5
; 50 5.0

Ly Ll

I, 9. Expresion de resultados
¥ 9.1 Métodos de calculo y farmulas

El contenido de fosforo total es dado como porcentaje en masa por la
siguiente formula:

= h ]
: v
h e m, x "l.l'1 x 2
= E20u. = x 100
m, X Al x Az
~~ fdonde:
ml es la mass, en miligramos, de P205 leidos en la curva de cali;

_bracidén .

=

es el volumen. en mililitros, de la solucidn de la porcidn de
analisis . i

-V, es el volumen, en mililitros, de la dilucién D, (véase Tabla 1),

m, es la masa en nd.ligra.mns, de la poreidn de andlisis |
HAI es el vnlumen, en mililitros, de 1a alicuota 1 {véase Tabhla l],
L] - s

AZ es el volumen, en mililitros, de la alicuota 2 (véase tabla 1},

9.2 Repetibilidad ' x :
Hei 2 :

3 :
'L“a“'ﬂ:.l.ferenc:n_a entre resultaﬂnﬁ thenldus para dleI‘El’ltEE pnrclunes

deé” ﬂ.nallsis, no debera Exceder de 0.1 ..por ciento, en caso contrario -

se renamienda repetir la. dat&rmlnaclon. : i

10. ILTUH“F NF RECSTT Marwrar
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BACHILLERES

WILLIAM ORLANDO VAQUERANO Y
MANUEL EDGARDO RIVAS
ESCUELA DE BIOLOGIA.

Por este madio le Informe sobre les resultados de los andlisis hechos en nuestro laboratorio de la sigulentes muestras :

=

Mo, de | ldentificacion de lg muestra pH Humedad | Cenizas | Materia | Fésforc fﬁﬂumm.mnn bzufre
Lab. Orglnica
A 4 % r 4 i 4 id bt
178 COL. MIRALVALLE 6.35 68.51 28.72 49,58 Z.81 1.61 2.72
(ZONA MONTERELLO) i .
COLONIA ESCALON !
179 (ZONA CAPISTRANO) 6.40 58.35 33.11 §3.87 | 5.34 1.68 3.83
180 COLONTA MONSERRAT 5:35 66.37 26.62 57.38 3.04 1.82 2.065
TORS DETEDAMMANOMED ¥ NEOCTRNCOMES DE . ARSI :

F ﬁ.§ £

Responsable un\wzm:ui Recibido
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; a} Datos relacionados con la muestra como; E L
i - 5 L o B .:f—" -."I
- .y Ly Bl R i
—identificacidn y/0 descripecidn Ta "

L P .

—datos =obre toma de la misma S, IR oF

A & 4

—-fecha de recepcién de la muesira

—fecha de terminacicon del analisdis
]

b) Referencia al método Empleadk,

c) Resultados y métodos de exprasién usados {b$se seca 0 base
_ hiimeda), i
d) Anomalias observadas durante la prueba,

e) Cualguier operacién no incluida en esta norma o gue fuese op-
cional y pudiera afectal los resultados.

BIBLIOGRAFIA

a
a) "Official Methods of Analysis", 11° ed., 4.0.4.C. (Association
of Official AagTicultural CIg mists) Washington D.C., sec.
2.017-2.022,1970. ¥

b} "analyvtical Methods', 22 ed. (National Plant Food Institute
washingten. D.C.., Met.— 3.630D,196E.

c) "Laboratory Manual", Tennessee Valley Authority.- Muscel Shoals,
Alabama, P.30.39.

México, D.F., a 43 KBP. 1976
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1 |eBJETIvo Y CAMED DE ABLICAC (0N /

La pregente Norma establece el méiode para la determinacibpn de azu-
fre transformindelo en sulfato de sodic mediante el tostade de lgs
residuos sélidos en presencia de oxilfte.

2 REFERENCTIAS

na.g "-":Er-.r'l'.'.-l;'l::

MNOM--AA-91 Proteccifhn nl ambiente—Contaminacifin del suelo-
réesiduos =8lidos-Terminoclogia,

NOM-AA-32 Protecrifinn al ambhiepnte-Contaminecifin del =uclo-

residuns edlides municipales-Preparacifn de --
muestrns en Ialwspatnr-io -ivca su anfilisis,

3 WIFINICIONES

Para las eTectos Ae e=sta Norma las defiviicinnces =aon las eéstableci-
das en la WNerma- 0Ficial Mewxicana MOM-AA-8l,

i APARATOS Y EQUIFOD
Equipp usual de laboragtorio ademSs de;

f1.1 Balanza analitica con =en=ibilidad 0.001 ¢

h.2 Estufa can reguTadnr de temperatura, capar de alcanzor tempe-
ratura de 373 K (100 C} comn minimo. '

k.3 Mulfla con rﬂgﬂ‘ ador de temperatura capaz de alcanzar v mante-
ner 873 K Erﬂﬂ C) como minimo.

bi.b Parrilla =léctrica con regulador de temperatura

h.s Embude de wvidrio talle large con boca de 12 cm de difimetro.

.6 Va recipi 3 :

. sos5 de precipitadeo de 1000 em” de capacidad.
b7 Cyriscl de percelana de 30 cm3 de capacidad.
-'_i-lfil'l-l'l'l'l:- Lll s TR J;n.-?:ncr_c-r:l harmgl g4 1€ !!:r".b_flh:l_-;; Ltmirllﬂ ] o | e Y llﬂ‘-l"""l"i_’- =
Prmparg imsopiniEd ..pllP-J g prosemin lemn g fud japablire (8]

e Boerig ©hicos! on o Fedaros-dn i /".#'/I'—/,.? /? {

Estis Noyma se complementa con lag signientes Normns Oficiales Mexica
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5  REAGTIVOS Y MATERIALES
3:1 Reacti vo=

e reactines gue o comtinuac i&n se menclonan debern ser de gradn
nalitien, a menos gue se indigue otra cesa; virlo se Tuhiler dh

T Rt
ra cobe entender anma desd i Tada,

R e 0xn:1fta o peréxido de =odio [Nazﬂzﬁ

3.1.2 Sniiwifm de clearuroe de bario (Ba €12) al 10%

Tl S Snlieifn de nitrate de plata {Agﬂﬂj} al 1 %

B Ll Folureiriy de lcido 1ftrico {HHDB} L5

541,58 Selucifin dnditarlara de fenoliftoalef na (0.2 g fde Tfenolftalefsa
tn 00 em:? de aleahol etflicog al yiﬁ]_

Sy 2 rlepinles

5.2.1 Frenel Tiltace Vhatiian Noo 40 86 similar de 11 em do dif soirn,

f UBTENCICON BE LA MUESTRA

La maestra sc toma en cotid iclad it 12 e BT e natta: efectuar Ya ol s
~ae18n por duplicade sezfin la “mvim Ofdicial 2lexiecsina Ao AASST,

] PROCEDIMIENTO

i Pesar en el criscl de 2 a2 3 ¢ de muesira,
2

7T Aiadir de 1 a 2 g de perfixido de sodio al crisal qile cont iepne
la muestra vy se homogeneizo, se tapa y se coloca en la paririlla eléc-
t:

TS Encender la parrilla eléctrica para que se realice el tosta-
‘o de azufre contenido en la musstra. La conversifn comnleta a -
sulfato de sodio Se realiza cuando la muestra y el perbxido de so-

dioc combia .1l estado 1liquido, a continvacibn, se retira para su en-
Triamientn,

7-4 Fn el vaso de precipitade afiadir 300 em? de agua ¥y colocar =
iritro de rste, el crisol contenjendo el producto obtenido cn ol run
to avteaiar, afiadir de 5 a 10 gotas de solucidn de fencslitiiletuan Vo=
Ggreser con cnidndo la solueidn de ficido nitrico hasta decolordar la

e~lir2n v =sc homozeneiza con un Agitrdor,

3

Ted Agregar 5 em” de solucihn de Clorurs de Bario.

—
CRa-Léi Wrmg j-nalal
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< o : :
N _ : : _ 3
:'?ﬁ Enfriar el Vaso y dejar-lo repesar cudnco menos 12 'Ly, para la -
: rpj“ﬂiadhu v pDStPrecip:tnca&n del s5.«lTato de Earion.
T 7 :-':-.r el :ﬁnteniﬂn_dul vieo ¥ lavarlo con agus celients
= T, s filtra. En este momento se enculentrs retenido en &1 fdla
Lre swliate da Bariao v Cloruro de Barina,
7.8 1rar el Clorui'n de Bario del 5l falo de Barig v -0 if - %5
e te hasgt's aue el agun Filipady no - v o1 Lie 1
:r T in]uriﬂn del nif railo e Flata,
- - . o .
7.8 Setar en 1a estufa a 333 K-353K fEDOE - B07C) rnte 2 hy s
hasia pesa constanie, el crisnl de porcelnna nue contiene el {iifrp
it O e e
Ted0 Er1:ihn£ 2l filiro y rl filtrado en la mufla a 973 K a Jut3a
P (7007 a SnUTC) durmnte una Twmra. Enfriar el crisol en el desroca-
JJor, hesta 1"e=2o constarte,
'a difrrercia de reso entra ol #ri=nl vaefs a nrso coistante ¥ con
mifestira a peso constinte, rcarvesponde a1 S5pilfato de Barin.
5] CALCULOS
zl pourcentaje de ozufre se calcula con la =iguiente CErmulis:
5 ) =
S L.l x__ 0.1374% 100
G
Donde:
8 = Cantenide de arzufre en %
ﬁl = Masa de Eulfato de Bario en g
G = Masa de 1la muestra del residuo eblide ¢n g
0.1374 . B Factor gynwimétricn de conversifn del Sulfoto e
Bario a azufre (Fg).
Donde: '
Fa = Mnrnega atbaica del azufre
5 Mora molecular del *Hlfntu de Dorio
Fe - oAty -
' s3ramg = P-157

Cia-L1 w ERD paaTa,T,
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| La diferencia " 1, ,"*.dos ewlire determinaciones efectusded por du-
pilicadon no'dsbe- geedor de 0.1%. FEn caso controrio repeticr 12 de-
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ANEXO 2

COIMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES UTHLIZADAS POR EL PROYECTO

PROMUDE-GTZ-COMPONENTE ISDEM (1996)



FOREMATO pMo. 3

MUNMICIPALIDAD DE COJUTEPEQUE

I Provecto Plloto: Recoleccion Manual de Residuos Solidos Urbanos

RESULTADOS: L& COMPOSICION MEDIA DE LAS BASURAS DE CCJUTEPEQUE

MATERIALES

_—
i RESULTADCS PARA LAS DOS ZOMAS
RESENTES EN LAS

P
HASURAS I PESO TOTAL (Kg) PORCENTAJE %

INERTES (TIERRA.8RENMA, ETC.)

MATERIA ORGANICA

METALES

PAPEL ¥ CARTON

PLASTICOS

TELAS Y CUEROS

WIDRIOS

——  — — ————e e —————)

REG/PROMUDE-GTZ 06.96




MUNICIPALIDAD DE .. =

— "

‘HOJA No .. 7

Provecto Pileota:

Recoleccion Manual de Residuocs Solidos Ur

bancs

e

FECHA

RE

COMPOSICION
DE LOS

ZONA A

ZONA B

SIDU0S SOLIDOS

INERTES
MATERIA
METALES
PaPzl Y

PLASTLCOS

TELAS Y
VIDRIOS

(TIERRA,ARENA.Etc.)

Kg

af

ORGAMICA

CARTON

CUEROS

/. 96

TOTAL

INERTES (TIERRA,ARENA,ELc.)

MATERIA
METALES
PAPEL Y

PLASTICOS

TELAS Y
VIDRIOS

100%

ORGANICA

CARTOM

CUERCS

F S5

TaTalL

100%

it

INERTES
MATERIA
METALES
PAPEL Y
PLASTIC
TELAS ¥
VIDRIOS

({TIERRA,ARENA,.Ekc.)

o0x

ORGANICA

CARTON

as

CUEROS

i /96

TaTaL

100%

1

INERTES
MATERIA
METALES
PAPEL T
PLASTIC
TELAS Y
VIDRIOS

—_——

(TIERRA,AREN&,ELc.)

Cox

ORGANICA

CARTONM

05

CUEROS

TOTAL

100%

1

REG/PROMUDE GTZ

oo

—

CE. 96




ANEXO3

TERM1INOLOGIA UTILIZAIDA
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S0IL QUALITY — TERM.INOLOGY

1 OBJETIVO ¥ CAMEO DE APLICACION

La' presente Norma Oficial Mexicana establece un marco de referencia en cuan
to a los términos mis empleados en el Ambito de la prevencidn y control de
la contaminacifén del suelo, origineds por residuos sdlidos.

2 REFERENCIAS

Esta norme se complementa con la sigulente Norma Oficlial Mexicans vigente:

NOl-hR-25 roteccidn ai Arblente = Conta-inacifn At-osférica = Termino-
logfa.

3 DEFINICIONES

Estas se aplicaer. a las Wormes Oficiales Mexicanes clasificadas bajo el rubro
de "Calidad del Sueio =~ Residuos sdlidos".

ﬁﬁ.l Absorcidne

Incorporacidn y fijacién de unz substancia o forma de energfz en el cuerpo
de otra, cuandoc el fendmeno no se limita tan sdlo & ls superficie.

— 3.2 Accifn microbiana.

Proceso de degradacidn de la meteria organica en los residuocs sélidos, de-
bide principalmente a bacterias y honges, la cusl se descompone a traves -
de enzimas.

3.3 Adsorcifne.

Operacifén en la gue una determinada 5uh5taneiﬂ (adsorbatol} se transiiece
desde un fluido hasta la superficie de un sclido (adsorbentel), cuyas pacg
des estan en contacto con dicheo fluidoe.

3.4 hgente tdxico.

Toda substancia o mezcla de substancias gue ejercen una accidn quimica, fie
sicoguimice o quimicoblolégica nocive & los oremnismss vives, gue por con-
tacto o por ingestidn pueden causar hasta su muerte.

Rat sramaia s i I Py el e R e felerr w ol ta s Yas e RadVE s stve et o

Eart e anrehd B pravasts e e (i pablicess s HBAris
Bfiainl @0 | Pedrresian al themae ~ermals N =
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“NOM—Ah=81-1687
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3.5  Afreacifn. .

Inclusidn del aire de la Etmﬁsfera, por medics natureles o mecﬁnicns, pa

rala degradacifn por via aerobia de todos aquellos residuocs bipdegrada-
bles. =

1

3.6 Almacenamiento.

Reecidn de retener temporzlmente los residucs, en tanis se procesan para

su aprevechamiento, se entregan al servicio de recoleccién, o se disponen.
3a7 Biodegradable.

Cualidad que tiene la materis de tipo orgénico, para ser metabolizads =
pos medios biolfgicaos.

3.8 Caracteristicas bioldgicas.

Contenido ce orgenismos medido a través de indicadores, tales como ndmero
m&s probable (N iF), cuente en placa, resultados de ensayos biocligices, y

(= Jru o=}

3.9 Carga contaminante.

Cantidsd de un determinado agente adverso &l medio contenido en un residuo.

b [ i | Cenica.

Residus sflido resultante de 1 combustifn de productos :arhnnﬂcens.f?ue—
de contener combustible parcialmente guemado aungue para fines analiti-
COE EE prESUpOoNE UNE combustién completa.

5.11 Composten.

Proceso de descomposicidn biogqufmica de los sustratos orglnicos de los re-
siduos s6lidos bajo condiciones controladas, para lograr su estabiliza—-
cibn.

.12 Contaminante.

Toda materia o energfa en cualguiera de sus estados fi=icos y formas, que
al incorporarse o actuar en le etmosfera: agua, suelo, flore o faunha, ©
cualguier elemento ambiental, altere o modifigue su composicidén natural y
degrade su calidad.
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3.13 Confinamiento céntrolado.
Obra de ingerdercis planeﬁda y ejecutade previendo los efectps adversos al

medio ambiente, para el almacenamiento o disposicidn final de los residuss
peligrosos.

314 Contenedores.

Recipientes utilizados pare el almacenamiento de los residuos, construi-
dos de material resistente a la corrosidn, al manejo rude y de facil lim
pieza.

3.1%8 Control de residuos.

Lz vigilancis, inspececifn y amplicacifn de medidas en los processs de gene-
racifin, almecenamients, reesleccifin, transparte, reuso, trata-miento, reci-
claje y dispnsiciﬂn final, con objeto de evitar dafios a2l ambiente.

3.16 Cuantificacidn.

Proceso mediante el cual se determina la proporcifn de cada unc de los—

componentes contenidss en los residuos sflidos.

317 Deg-adable.

Cuzlidad gue presentan determinadas substancias o compuestos, para descom-—
ponerse graduslmente por medios ffﬁicns, qu{micus o bioldgicos.

J.1E Densgidad,

Fasa o cantided de materia de un determinade residun, contenids en uns —
unidad de wolumen, en condiciones especificadas.

3.1%2 Disposicifin final.

Ultims fase del conirol de los residuos sSlidos consistente en colocarles
en determinados sitios de los cuales no serAn removidos, con objeto de =
evitar dafios al ambiente.

3.20 Ecosistema.

Unidad bfsica de interaccidn de los organismos vivos entres{ y con el -
asbiente, en un espacic determinado.

3.21 Especimen.

Cade una de las frecciones de material gue 52 extrmaen de la muestre de Ce=
siduos s8lidos, suficiente para efectuer los anflisis correspondientes.
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3.22  Estacidn de transferencia.

Obra de ingenierfa proyectads y construida para coptimizar el servicio de
- transporte de lo:z residucs =8lido= municipales donde los vehfculos de re-
cnleceidn desecargan sabre otrns de mayor rcaparidad gue los conducen a si-
tios de tratamiento o disposicidén final.

3a23 Estercoleros.

Obra de ingenieriz, disefiada para almacenar y estabilizar los residucs
provenientes de la actividad ganadera, con objeto de evitar =fectos adver-
sos al ambis=nte.

e Fauna nocive.

Conjunto de ecpecies anirmeles potencialmente dafiinas para ls salud vy los
bienes, cuyo ciclao biulégicn se encuentrz asociado de algﬁn modo & los re=
situps erganicos.

3.25 Generacifin.

Cantidad de residuos sflidos originados por una determinada fuente en una
unidad de tiempo.

326 Generadar.

Cuglguier fuente gque en sus actividades origine residuos.

2.27 Jalesa

Hegiduos generados en las plantas de beneficio de metales, en las opeca-
ciones primarias de separacidn y concentracidn.

3.28 Lixiviandno.

Liguide centaminante gue resulta del paso de un disclvente, generalmente
agus, a través de un esirato de residuos sdlidos y gue contiene en Giso-
lucitn y/fo suspensifn substancias contenidas en los mismos.

3.29 Monitoreo.

Muestreo y mediciones repetidas paca determinar los cambios de niveles o
concentraciones de contaminantes en un perfudn sitio deierminsto. En =
gentidg restiringido, es el muostres y la mediclion regular de los niveles
de ¢ontarinacifin en relescifn a una norma, o para juzgar la efectividad -
de un =istena de control.
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3.80 .Hﬂﬂstra; . E

Ferte repreceptptiva dg un universo o puhlaciﬁn finita, cbtenida para co-
nocer sus Cca I‘H.I:tﬂ‘fisti CASe

3.31 Pesoc voluméirico.

Peso de los residuos s8lidos, contenidos en una unidad de volumen.

3.32 Flataforras de fermentacidn.

hrezs construfdas con materizl anticorrosivo e impermesble, destinadas pa-
re estabilizar ls materis orgénica.

3.33 Receptor de agroguimicos.

Confinamiente controlade destinsdo exclusivamente para residuos provenien-
tes de las mctividedes relacionadas con el control de plaguicidas.

3.34 Reutilizaczifin.

hccidn de usar un residuo s8lido.

3.35 Recicleje.

Proceso de reutilizacidn de los residuos s615idos pars fines productivos.

236 Recoleccidn.
Accidn de recoger los residuos s8lidos de sus sitios de almacenamiento, pa-

ra despositarlos en el eguipo destinado & conducirlos a les estacicnes de
transferencis, instalsciones de tratardento o sitics de disposicidn final.

337 Rellernc saniterio.

Obrs de ingenier!a planeada y ejecuteda, previendo los efectos adversos &l
ambientze, para ls dispusi:iéq final de los residuos sélidos municipales.

3.35 Residuo {(desecho).

Cuslguier material cenerado en los procesos de extraccifn, beneficio, trans
formacidn, produccidén, consumn, utilizacidn o tratamiento, cuys calidad no
permite incluirlo nuevamente en el proceso gue lo generd.

2.32% FHResiduo(desechol) s3ilido.

Cuzlguierz gue poses suficiente consistencia para no fluir por si mismo.
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3.40 Residuecs in:umpatihles,.

hqué]lbs ‘que nl-:nﬁbinarse o mezclarse producen reacciones viclentms o li-
heran substencias peligrosas.

Jedl Residuo peligrosocs

Todo aquel gue por sus caracteristicas fisices, guimicas o biolfgicas, re-
presenta desde su generacidn un dafic para el ambiente,

3.452 Residuo potencialmente peligroso.

Todo aguel gque por sus caracteristicas fisicas, quimicas o »2o0ldgicas pue=
da representar un dafio para el ambiente,

3.43 Residus sdlide industrial.

Aguellos generados en cualesguiera de los procescs de Extra::iﬁn. beneficia,
transformaczifn y produccicdn.

3.44  Residuo sdlido putrescible.

El compuesto por materla orgénica, gue en condiciones ambientsles se bioc-
degraca en un lapso generalmente no mayor a 120 horas.

3.45 Residuo solido municipai.

Agquellos que se generan en casas habitacifn, parques, jardines, viz plbli-
ca, oficinas, sities de reurddn, mercados, comerciss, bienes muebles, de-
molirienes, construcciones, institueclenes, establerimientos de servicios -
y en cgenerzl todos mguellos genersdos en sctividasdes municipales gque no =
reguieran técnicas especizles para su control, excepto los peligrosos y po
tencielments peligrosos de hospitales, clfnicas lsborazorios y centro= de
investicacidn.

3.LE Sibproductas.

Los diversoe componentes fisices de los residuscs sélidos municipaies, suscep
tibles de ser recuperados.

.47 Tratamientos.

Proceso splicado = los residuos pera eliminar su peligrofidad o hacerlos
reutilizablex.

4 BISLIOGRATIEL.

fial Breviario de Términos y Conceptos sobre Ezologfia y Proteccidn Ambien-
t




ANEXO4
NIVELES MAXIMOS CONTAMINANTES.

CARACTERISTICAS DE LOS JUGOS LIXIVIADOS



NIVELES MAXIMOS CONTAMINANTES

hasta el 9 de oclubre, 1991

Quimicos NMC (mg/l)
Arsénico 0.05
Bario 1.0
Cadmio 0.01
Tetracloruro de Carbono 0.005
Cromo(hexavalente) 0.05
Acido acetico 2 4-Diclorofenoxicdo 0.1

1. 4-Diclorobenzeno 0.075
1,2-Dhcloroetanc 0.005
1L1-Dicloroetileno 0.007
Endrin (.0002
Fluoruro 4
Lindano 0.004
Plomo 0.05
Mercurio 0.002
Clorometoxido 0.1
Nilrato 10
Selenio 0.01
Plata 0.05
Toxafeno 0.005
1,1, I-Triclorometano 0.2
Tricloroetileno 0.005
Acido acetico 2.4 5-Triclorof'enoxido 0.01
Clorovinil 0.002

Tomado de la Guia de Criterios para las facilidades de la Disposicidn

de Desechos Salidos EPA USA. 1993,



Cuadro # 2.

CARACTERISTICAS DE LOS JUGOS LIXIVIADOS.

Componentes
Dureza
Alcalinidad
Calcio
Magnesio
Sodio

Potasio

Hierre (ferrico)
Hierro (ferroso)
Cloro

Sulfato

Fosforo

Nitrato de Amonio
Zine

Niquel

Simbologia
CaCOy
CaCO,

Ca

Mg

Na

K

Fe

NH-H,

Ni

Cantidad (mg/lt)
8000
9500
2500
500
2000
2000
1500
500
2500
750
100
500
150

100
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MARCO TEORICO

Defiis ( 1991 ), mndica que a nivel mundial se produce diariamente casi 4 millones
de tonsindas de basuras domésticas, urbanas e industriales, que con una densidad
media de 200 Kg.l’m’, equivalente a 20 millones de m’, de los cuales, solo el 30%
de estos residucs se trata y el resto ya constituye un serio problema ecologico,
higiénico, sanitario, politico, social y economico,

FRIDE (1996), estima que en El Salvador hay una poblacion aprox. de 5.4
millones y una densidad poblacional promedio de 240 habitantes por Km™ con wn
33% de poblacion urbana, encontramdose concentrada en el depto. de San Salvador
( 1667 Hab/Km™" e cual alberga el 29.3% de la poblacion tolal del pais.
ECOCIENCIA ( 1997 ), sefiala que en El Salvador existe una crisis de basura, ya
que, en la mayoria de los municipios Jlos desechos sélidos son recogidos por las
alealdias y llevados a botaderos a cielo abierfo, donde no reciben tratamiento
adecuado, convierliendose en un ambiente propicio para la diseminacion de todo
fipo de enfermedades

Umand ( 1994 ), imdica gue solo en 80 mumicipios existe servicio de aseo,
esiimando que la produccion de basura a mivel urbano es de 1500 toneladas
métricas por dia, de lag cusles se recolecta menos del 50 % y llevada a
disposiciones finales no sanitarias como botaderos a cielo abierto o rellenos

simples.



Rubio , ( 1993 citado por PRISMA 1995 ), destaca el hecho que, la mals
disposicion de los desechos sélidos son una de las fuentes de contaminacion
hidrica.

Pedrosa ( 1988 ), calculd gue en San Salvador, la clase alta generaba 0.70
Kg/Hah/dia, la clase media 0.35 Kg/Hab/dia y la clase bap 0.54 Kg/Hab/dia
Umaria ( 1994 ), estima la generacidn en 0.6 Kg/Hab/dia.

Zepeda ( 1995 ), caleula que la generacion de basura en San Salvador es de 0.680
Kg/Mab/dia y que la cantidad y composicion de ln misma ha sufrido cambios,
pasando de ser demsa y casi completamente organica a voluminosa, menos
biodegradable y con porcentajes crecientes de materiales toxicos.

PRISMA ( 1995 ), reporta una generacién de 1.12 Kg/Hab/dia, afrmando que se
basa en datos brindados por Ia alcaldia mumicipal de San Salvador

Pedrosa ( 1988 ), sefiala que la basura de San Salvador en 1978 presentaba un peso
especifico aparente sin compactar de 250 Kg/m® y que para 1981 tal peso habia
digminuido a 237.9 Kg/m’".

Segim Deffis ( 1991 ), e pH dptimo para Ia descomposicion anaerdhica de los
desechos sdlidos oscila entre 5 a 9 y ocurre en 2 fases, siendo la primera Ia no
metinica, la cual no produce gas y prepara tales residuns para uma degradacidn
posterior y se da la generacidn de dcido con la consecuents baja en el pH Ia
segunda fase metaginica, donde hay produceidn de metano se considera que es Ia

que tiene mis descomposicion en condiciones anaembicas, puesto que, la metinica



5 de ooria duractn. Indica que la humedad Oplimn para la :I«:amupu#j_.g_r:&ﬁn_
aerdbica es de un 40 a un65% de su peso total i
Belloch et al ( 1985 ), indica que valores extremos de pH o cambios sitbitos del
mismo pueden acabar con la vida de los organismos acuiticos, incluso, cambios en
los limites considerados aceptables son perjudiciales para algunas especies,
sdemas, la toxicidad de muchas sustancias se merementa por cambios en pH, por
¢} complejos de cianuros metilicos pueden ser 1000 mas foxicos con un
disminucion de pH de 1.5, también ¢l efecto bactericida del cloro disminuye al
anmentar el pH.

EPA ( 1989 ), establece que em un proceso de incineraciin de desechos
municipales, las cenizas de londo constituyen del 75 al 90% del total preducide,
dependiendo de la fecnologia empleada, formando el resto las cenizas volantes que
confribuyen 4 la polucion

Belloch et al( 1985 ), indica que las cenizas son fuente de emision de polvo, lo
cugl actia directamente sobre las mucosas, afectandolas o inutilizandolas y actia
directamente como wvehiculo en €l que viajn otros compuestos cancerigenos,
anmentando su  penefracion. Agrega que la presencia de maleria organica
encuerpos de agua estd relacionada directamente con las demandas guimicas y
bioguimicas de oxigeno, carbono orgénico total y oxigeno disuelto, lo cual genera
serias alteraciones en el ciclo de vida de los orgamismos que habitan en tales

cuerpos. Asi mismo sostiene gue el fésforo produce mn incremento del crecimiento

-

e
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son esenciales para el crecimiento de plantas y organismos.

Sermefio s.f sefiala que la contaminacién del agua, aire y suclo tiene muchas
causas, siendo la presencia de los desechos sdlidos una de las principales; asi se
tiene que, los rios, mares, lagos y mantos acuiferos se han contaminado por ser
utilizados como medios de transporte de tales desechos, sumandose a los desechos
agroguimicios y pesticidas. Afiade que el aire se ha contaminado por Ia combustién
de diversos desechos, entre estos los domésticos, lo cual incide en la produccién de
smog y lluvia dcida , aumentando con ello las enfermedades respiratorias y de la
piel .

Torres ( 1990 ), considera que los jugos lixiviados son el principal problema de
contaminaci dn en un relleno sanitario, ya que fales liquidos se han percolado o
drenado de un desperdicio solido, confeniendo materiales miscibles solubles,
parcialmente solubles, suspendidos o componentes removidos de tal desperdicio al
hacer contacto con el agua a traves de la precipitacion o por filfracain de las

nuismas cercanas al botadero



