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RESUMEN

TITULO:

ESTIMACION DE LA PRODUCCION Y COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS VERDES
GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER*

AUTOR(ES):

RAUL DUVAN BARRAGAN GORDILLO**
FABRICIO GOMEZ COSSIO

PALABRAS CLAVE: Residuos Verdes, Produccion, Composicion Fisica, Aprovechamiento.

DESCRIPCION:

Los Residuos Verdes (RV) se constituyen en una fraccion importante de los Residuos Sélidos
Municipales (RSM), su tratamiento inadecuado genera emisiones de amoniaco (NH3) y acido
sulfhidrico (H2S), contaminacién del agua y otros problemas de tipo ambiental. Por su alto contenido
de materia organica, el compostaje es una estrategia efectiva para reducir la masa de RV y
transformarla en un producto Gtil para las plantas y el suelo. Sin embargo, estos residuos presentan
alta variabilidad en su composicion fisica; para establecer estrategias de manejo, es indispensable
determinar la produccion y composicion fisica de estos RV. Esta investigacion identifica el proceso
de mantenimiento actual de las zonas verdes y estima la produccién y composicion fisica de los RV
generados en el campus central de la Universidad Industrial de Santander (UIS), donde se indag6
sobre el mantenimiento de zonas verdes a través de entrevistas semiestructuradas, inspeccién de
actividades rutinarias y registros fotograficos, y se adaptaron técnicas de muestreo empleadas en la
caracterizacion de RSM segun las normas mexicanas NMX-AA-19-1985 (cuarteo de la muestra),
NMX-AA-15-1985 (peso volumétrico de la muestra) y NMX-AA-22 (clasificacion de la muestra). Se
determind un peso volumétrico promedio de RV igual a 153.25 kg/m3 y una produccién promedio de
732.5 kg diarios, la composicion fisica presenta un potencial de RV éptimo para compostar del 74 %
conformado por hojas, ramas y recorte de hierba, dado que son los mas utilizados en procesos de

compostaje de RV.

*Trabajo de Grado. Modalidad Investigacion

**Facultad de Ingenierias Fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: OVIEDO Ocaifia,
Edgar Ricardo. Ingeniero Sanitario, MSc., PhD. Codirector(a): HERNANDEZ Gomez, Angélica Maria.
Ingeniera Civil.
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ABSTRACT

TITLE:

ESTIMATION OF THE PRODUCTION AND PHYSICAL COMPOSITION OF THE GREEN WASTE
GENERATED IN THE CENTRAL CAMPUS OF THE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
*

AUTHOR(S):

RAUL DUVAN BARRAGAN GORDILLO**
FABRICIO GOMEZ COSSIO

KEYWORDS: Green Waste, Generation, Physical Composition, Utilization.

DESCRIPTION:

The Green Waste (GW) is an important fraction of the Municipal Solid Waste (MSW). Inadequate
treatment of GW generates emissions of ammonia (NH3) and hydrogen sulfide (H2S), water pollution
and other environmental problems. Because of its high content of organic matter, composting is an
effective strategy to reduce the GW mass and transform it into a useful product for plants and soil.
However, GW has high variability in its physical composition. To establish management strategies, it
is essential to determine the production and physical composition of GW. This research identifies the
current maintenance process of the green areas and estimates the production and physical
composition of the GW generated in the central campus of Universidad Industrial de Santander (UIS).
Information was collected on maintenance of green areas through interviews semi-structured,
inspection of routine activities, photographic records. In addition, sampling techniques were used to
characterize the MSW. There techniques were adapted according to the Mexican standards NMX-
AA-19-1985 (quartering of the sample), NMX-AA-15-1985 (volumetric weight of the sample) and
NMX-AA-22 (classification of the sample). An average volumetric weight of GW equal to 153.25 kg /
m3 and an average production of 732.5 kg per day. Wei determined together with the physical
composition has an optimum GW potential for composting of 74% consisting of leaves, branches and
grass trimming, given that they are the most used in RV composting processes.

*Degree draft. Research mode

**Physical-Mechanical Engineering Faculty. Civil Engineering School. Director: OVIEDO Ocafia,
Edgar Ricardo. Sanitary Engineer, MSc., PhD. Codirector: HERNANDEZ Gomez, Angélica Maria.
Civil Engineer.
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INTRODUCCION

Los materiales no renovables han llegado al agotamiento de sus reservas debido
a su explotacion como materia prima, esto ha generado una transicion a procesos
de produccion sostenibles orientados hacia el éptimo desarrollo econémico, social
y ambiental con alternativas de produccion renovables [1], [2]. Cada dia, alrededor
de 250 millones de personas se suman a la poblacién mundial; en consecuencia, la
generacion y el manejo de residuos solidos municipales (RSM) surge como una
problemética [3] que cada afio genera a nivel global 1400 millones de toneladas de
RSM y se espera que para el 2025 aumente aproximadamente a 2300 millones de
toneladas [4], [5]. Gran parte de los RSM esta conformada por residuos verdes
(RV), por ejemplo, en Pekin, China cerca del 50% de los RSM estan conformados
por RV [6], [7]. ElI aprovechamiento y valorizacion de los RV logra reducir
sustancialmente las toneladas que se disponen en vertederos a cielo abierto, mitigar
la emisién de gases de efecto invernadero y contribuye a la recuperacion de suelos

degradados [8].

Los RV tienen alto contenido de materia organica y presentan alta variabilidad en
su composicion fisica, debido a las condiciones climéaticas y vegetacion especifica.
En diversos estudios, se sugiere que los RV se constituyen principalmente de hojas
verdes, hojas secas, ramajes y recortes de hierba [9], [10]. EI compostaje es una
alternativa de manejo que se podria constituir en una estrategia efectiva para reducir
la masa de RV y transformarla en un producto Gtil para las plantas y el suelo [11]. A
nivel cientifico son pocos los autores que indican en sus estudios la composicion
fisica de los RV utilizados [12], [13]. Tener conocimiento de la composicion fisica
determinante para establecer medidas de optimizaciéon de técnicas como el
compostaje, que permitan reducir los tiempos del proceso y optimizar la calidad del
producto. Asi mismo, puede constituir un punto de partida para la formulacién de un

plan de gestion de RV dado que es la base para determinar sus diversos usos y
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optimizar las alternativas que garanticen un adecuado tratamiento de dichos
residuos [14]. La Universidad Industrial de Santander (UIS), no contaba con la
estimacion de la produccién y composicion de los RV generados en el campus; esta

informacion permitira generar mejores alternativas para su adecuado tratamiento.

Con el propdsito de promover la adecuada gestion y mitigar asi los problemas
ambientales causados por no tener un tratamiento apropiado, este estudio identifica
el manejo actual del mantenimiento de zonas verdes, estima la produccion y
determina la composicion fisica de los RV generados en el campus central de la

Universidad Industrial de Santander (UIS).
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Estimar la produccion y composicion fisica de los residuos verdes generados en

el campus central de la Universidad Industrial de Santander.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el manejo actual del mantenimiento de zonas verdes que se
implementa en el campus central de la Universidad Industrial de Santander.

e Estimar la produccion de residuos verdes generados en el campus central de
la Universidad Industrial de Santander.

e Determinar la composicion fisica de los residuos verdes generados en el

campus central de la Universidad Industrial de Santander.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Gestion de Residuos Sélidos (RS) y Residuos Verdes (RV) en

instituciones de educacion superior.

La gestion de Residuos Sdlidos (RS) es un asunto cada vez mas importante en
las grandes ciudades. Las ciudades universitarias se asemejan a una miniciudad
dado que sus actividades consumen materiales y energia, producen aguas
residuales y residuos soélidos, que deben ser manejados [1]. En paises
desarrollados, los programas de gestion de RS en instituciones de educacién
superior se iniciaron hace mas de 20 afios. Las universidades tienen la obligacion
moral de actuar de manera responsable con el medio ambiente, ser lideres en su
proteccion; a pesar de los beneficios que atraen los sistemas de gestion de RS su

implementacion no es tarea facil [15].

De manera analoga la gestion de RV es una situacion que se hace urgente con
el pasar del tiempo, el aumento de la produccion de RV [6] y su dificil
descomposicion [16] ha llevado a disponer de vertederos de cielo abierto destinados
para el depdsito exclusivo de estos residuos y otros materiales reciclables [17]. Si
bien es cierto, aunque es un problema actual, no se encuentran estudios especificos
que permitan determinar un proceso estandar para la caracterizacion fisica de RV.
Por lo tanto, se adaptan las técnicas empleadas para la caracterizan los RS [18],

para replicar en el proceso en la caracterizacion fisica de RV.

2.2. Residuos Verdes (RV)
Los RV estan compuestos estan compuestos normalmente de cortezas de
arboles, recortes de arbustos, hojas verdes, hojas secas, residuos de pasto recién

cortados, ramajes y tierras de macetas usadas [10]; originados a partir de
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actividades rutinarias de mantenimiento de parques municipales, jardines y reservas
naturales [19], contienen alto contenido de materia organica y presentan alta
variabilidad en su composicion fisica [12] y caracteristicas quimicas. Su tratamiento
inadecuado, como la quema o disposicion en vertederos, genera: emisiones de
amoniaco (NHs) y acido sulfhidrico (H2S), contaminacion del agua y otros problemas

de tipo ambiental [20].

2.3. Composicidn fisica de los Residuos Verdes

La composicion fisica de los RV depende de diversos factores como las
condiciones climaticas y geograficas del lugar de recoleccion [13]. Aunque varios
autores coinciden en sugerir que se constituyen principalmente de hojas verdes,
hojas secas, ramajes y recortes de hierba [10], [19], [21] se debe hacer un
reconocimiento de la zona de influencia que se quiere aprovechar, para determinar
los tipos de RV presentes in situ. En la Tabla 1 se lista la clasificacion de RV que se

relacionan en este estudio.

TABLA 1. CLASIFICACION DE RV
Hojas
Flores y frutos
Raices
Material lefloso
Ramas (medianas y grandes)
Recortes de hierba
Residuos de madera
Extracto de suelo

Fuente: Autor(es)

XN |O|D|WIN (P

Se puede notar la presencia de tipos de RV que no se habian mencionado a partir

del andlisis académico como lo son flores y frutos, raices y residuos de madera.

2.4. Usos de los Residuos Verdes

Los RV desempeiian un papel importante en el mantenimiento de las relaciones

ambientales, ya que mantienen la fertilidad del suelo y junto a la materia organica
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mejoran su estructura [17]. Su aprovechamiento soluciona problemas ambientales
y genera insumos de produccion sostenibles en el tiempo. Para este fin, Inghels,
Dullaert, y Bloemhof et al [22] desarrollaron un modelo cualitativo que permite
examinar diferentes alternativas de tratamiento de RV e identificar procesos
factibles (i.e. compostaje; separacion parcial de los recortes de madera antes del
compostaje; separacion parcial de recortes de madera cortada en el
desbordamiento del tamiz después del compostaje; y combinacién de las dos
Gltimas opciones). Los RV se pueden descomponer en ambientes controlados
mediante un proceso microbiolégico natural y generar un producto final llamado
compost, que puede utilizarse en la mejora de suelos debido a su contenido de
materia organica y nutrientes [23]. En el proceso microbiolégico las bacterias
descomponen las moléculas organicas complejas, el tiempo de descomposicién
depende del contenido lignoceluldsicos del material organico y de las estrategias
operativas implementadas en el proceso [24]. Por tal razon, es de vital importancia

conocer la composicion fisica de los RV.
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3. METODOLOGIA

Este estudio se llevo a cabo en el campus central de la Universidad Industrial de

Santander (UIS). Se desarrollé en tres fases bajo los siguientes parametros:

3.1. Fase l: Identificacion del manejo actual del mantenimiento de zonas
verdes que seimplementa en el campus central de la Universidad

Industrial de Santander.

El proceso de identificacion inici6 con la elaboracion de entrevistas
semiestructuradas con el objetivo de recolectar informacién sobre el proceso de
manejo y recoleccion de RV en el campus. Esta entrevista se aplicé en la oficina
encargada del mantenimiento de zonas verdes ubicada en la division de planta
fisica. Se identificaron dos labores principales en el mantenimiento de zonas verdes:
i) el proceso de barrido del campus y ii) el proceso de jardineria, poda, aclaracion y
realce. Se reviso la cartografia del campus universitario para identificar aspectos
operativos y organizativos para cada labor y para la actividad de recoleccion y area
de disposicion temporal. Con esta informacién, de un enfoque general del proceso,
se selecciond una semana tipica (del 9 al 13 de julio) durante la cual se hizo proceso
de inspeccion al proceso de mantenimiento de zonas verdes para verificar los
esquemas de trabajo. Ademas, se entrevistaron a algunos trabajadores
involucrados en distintas labores de mantenimiento (formato de entrevistas) para
conocer el tratamiento tipico de RV y se tomoé registro fotogréfico de la variedad
fisica de los RV en el campus como se muestra en el Anexo A. Posteriormente se
consolido la informacién para describir el manejo actual del mantenimiento de zonas

verdes implementado en el campus universitario.
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3.2. Fasell: Estimacion de la cantidad de RV generados en el campus

central de la Universidad Industrial de Santander.

Finalizado el proceso de identificacion, se hizo una adaptacion de procedimientos
relacionados con la estimacién y composicion de RS a la estimacién y composicion
de RV. Durante un periodo de ocho (8) semanas se registré el niumero de descargas
de RV en el depodsito y se realizaron muestreos por semana segun el siguiente
criterio estadistico [25]:

_n, _ Z?PQ
n= i Ny == (2)

Donde,

No €s la primera aproximacion al tamafio de la muestra

Z es al nivel de confianza

P es la probabilidad de que suceda el evento (descarga de RV en la zona de
depdsito)

Q es la probabilidad de que no suceda el evento (descarga de RV en la zona de
depdsito)

d es el margen de error de muestreo

N es el tamafio de la poblacién

El nimero de pruebas que debe realizarse se calcul6 con un nivel de confianza
del 95%, probabilidad de suceda el evento de 0.5, probabilidad de que no suceda el
evento de 0.5, un margen de error del muestreo de 2% y un tamafio de la poblacién
igual a 43 descargas. Segun los datos calculados se proyectaron 15 pruebas (2 por
semana). Sin embargo, por motivos de fuerza mayor consignados en la bitadcora de
trabajo (ver Anexo B), se realizaron en total 12 pruebas. La produccién de RV se

estimo a través de la aplicacion de pruebas de peso volumétrico segun las normas
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mexicanas NMX-AA-19-1985 [26] para cuarteo de la muestra y NMX-AA-15-1985

[27] para peso volumétrico.

3.2.1. Capacidad real del camion recolector. Durante las dos (2) primeras

semanas de muestreo se midio cada descarga del camion recolector de la siguiente

forma:

i.  Cadavez que el camidn recolector llegaba a la zona de depdsito, se procedid
a homogeneizar los RV a lo largo de toda la caja del camién hasta obtener

una distribucion uniforme como se muestra en la Figura 1.

FIGURA 1. VISTA LATERAL DE LA CAJA DEL CAMION RECOLECTOR.

3.70

Vista lateral (Ubicacion de regleta de medicion)

Fuente: Oficinas Divisién de Planta Fisica

ii. Posteriormente se midio y registro la altura de RV en seis (6) puntos; dos en
la cara lateral izquierda, dos en el centro y dos en la cara lateral derecha de
la caja del camién. Se hizo el mismo proceso a cada descarga durante este
periodo, con el fin de encontrar la capacidad (m3) promedio de descarga

como se ve registrado en el Anexo C.
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3.2.2. Proceso de muestreo. Para el tratamiento de cada muestra se adecu6

el lugar del muestreo como se muestra en la Fotografia 1. Asi mismo, se calibré un
molde volumétrico de 0.222 m2 (ver Anexo D) y se dispuso de todos los implementos
y materiales necesarios (ver Anexo E). Una vez llegada la muestra seleccionada al

lugar del muestreo se procedi6 a:

i. Descargar la muestra sobre un plastico negro (6x4).
ii. Pesary trasladar la muestra al lugar del muestreo con el molde volumétrico.
iii.  Homogeneizar toda la muestra.
iv.  Realizar la prueba de peso volumétrico,
v. Realizar el proceso de cuarteo hasta llegar a una masa de 50 Kg.

vi.  Compilar y verificar los formatos de registro de cada prueba.

En el Anexo F, se muestra el registro fotografico que explica este procedimiento
con las respectivas planillas de registro de peso volumétrico.

FOTOGRAFIA 1. LUGAR DEL MUESTREO.
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3.3. Fase lll: Composicion fisica de los residuos verdes generados en el

campus central de la Universidad Industrial de Santander.

3.3.1. Categorias de clasificacion. Con base en los resultados obtenidos en
la semana de observacién de la primera fase (registro fotogréfico), la clasificacion
de RV presente en los articulos relacionados, y siguiendo el planteamiento de la
norma NMX-AA-22 [28], que establece el método de seleccidon y cuantificacion de

RSM, se determinaron las siguientes categorias de RV (Tabla 2):

TABLA 2. CATEGORIAS DE CLASIFICACION

Categorias Descripcién
Hojas Hojas verdes y secas
Flores y frutos Flores, frutos y semillas
Raices Raices de plantas de jardin
Material lefioso Madera no procesada
Ramas Ramas grandes y medianas
Recortes de hierba Hierba producto de poda por guadafiado
Residuos de madera x?odse)ra procesada (listones, tablas y
Residuos plasticos Botellas PET, HDPE y otros plésticos
Extracto de suelo Suelos y rocas

Cables, equipos electronicos, latas,

Residuos varios (electronicos, metalico, papel) envases metalicos todo tipo de papel

Articulos de tela, articulos de cuero,
vidrios
Fuente: Autor(es)

Otros

3.3.2. Proceso de clasificacion. Identificados los tipos de RV, a parir de la
muestra de 50 kg producto de la técnica de cuarteo (ver Figura 2), se seleccionaron
los tipos de RV con base en la clasificacion previamente establecida y se
encontraron las fracciones de cada tipo de RV presentes en cada muestra (ver
Anexo G).
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FIGURA 2. METODO DE CUARTEO.

Fuente: norma mexicana NMX-AA-19-1985

Es decir, a todas las muestras seleccionadas se les proceso con el método de
cuarteo para la aplicacion de la prueba de composicién de los RV. Una vez
finalizada todas las pruebas, se hizo una compilacién general de todos los registros,
para la aplicacion de estadistica descriptiva en el analisis de datos con el fin de:
identificar su comportamiento frente a las condiciones del clima, de humedad y
variabilidad fisica de residuos; encontrar el peso volumétrico promedio y una

composicion fisica promedio de los RV generados en el campus universitario.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Proceso de Mantenimiento Actual de Zonas Verdes en el Campus

Universitario.

4.1.1. Estructura organizacional. La division de planta fisica es la

dependencia encargada de mantener la Universidad en condiciones ambientales y
de seguridad que permitan el correcto desarrollo de las actividades académicas, de
investigacion, de extension y administrativas. Si bien es cierto, esta division atiende
diversos asuntos organizacionales dentro del campus como se muestra en el Anexo
H, en este estudio solo se va a abordar la seccién de Servicios Varios dado que
coordina el mantenimiento y recoleccién de RV en el campus central. En la Figura
3, se puede observar un organigrama del equipo de mantenimiento de zonas

verdes.

4.1.2. Proceso de mantenimiento de zonas verdes. El campus central de la

UIS tiene un estimado de 99,981.35 m? [29] en zonas verdes (Figura 4), en el cual
se implementan dos esquemas de mantenimiento. El primer esquema esta
relacionado con las actividades de barrido y el segundo con actividades de
jardineria, poda, aclaracion y realce. Con respecto al sistema de recoleccion no se
encontré un pardmetro de frecuencia establecido, dado que por las necesidades de
transporte de diversos materiales y equipos (residuos de reciclaje, trasteo de
mobiliario) no permiten establecer un orden definido para la recoleccion de los RV
producidos en los dos esquemas de mantenimiento. Acorde con las inspecciones
realizadas en las dos primeras semanas se esperaba un promedio de descarga de
RV en la zona de depdsito de 10 por semana. Sin embargo, durante todo el trabajo

se tuvo un promedio de descarga de RV de 5 por semana (ver Anexo ).
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FIGURA 3. EQUIPO DE MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES.

VRN

Jefe de Division de
Planta Fisica

SN
Vi

Encargado de Seccion
de Servicios Varios

S

/l\ Equip@ Jardineros: /J\

Equipo de Barrenderos: . Equipo de Recoleccion:
2 Guadafiadores
8 personas 4 Personas

N 1agrdingos N

Fuente: Oficinas Divisién de Planta Fisica

FIGURA 4. VISTA SUPERIOR ZONAS VERDES EN EL CAMPUS CENTRAL.

Fuente: Oficinas de Planeacion UIS
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4.1.2.1. Esquemade barrido. Consta de cuatro zonas de barrido (Figura 5),

cada una de ellas esta a cargo de dos barrenderos con una frecuencia de barrido
de dos veces por semana. El proceso consiste en hacer montones de RV en cada
zona segun corresponda (Fotografia 2). Estos montones se forman a lo largo de la
zona verde, y finalmente el camidén recolector se encarga de recogerlos en el
transcurso del dia; cuando no esta disponible el camion recolector se recogen los
montones de RV en bolsas plasticas para evitar su dispersion, y se ubican en el

andén por donde pasa la ruta del camion una vez esté disponible. Cada tres meses
hacen rotaciones de personal entre zonas. El equipo de barrenderos cuenta con un

equipo soplador de hojas que se rotan por zonas; por razones de contaminacion
auditiva se utiliza durante las primeras horas del dia.

FIGURA 5. ZONAS DEL ESQUEMA DE BARRIDO
Zona 1

Zona2

/ RS0,

_
=

B,
T

e
ks

7 s

e

«1

Zona4

Fuente: Oficinas Divisién de Planta Fisica
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4.1.2.2. Esquemade jardineria, poda, aclaracion y realce. Conformado por

dos zonas divididas en subzonas y dos zonas especiales para las actividades de
jardineria y poda de hierba. La primera zona esta subdividida en cinco subzonas
comprende hasta la franja verde (izquierda a derecha) y la segunda zona esta
subdividida en tres subzonas comprende las franjas restantes (Figura 6). Las
actividades de aclaracion y realce no tienen un patron definido dado que estas
actividades dependen de las condiciones propias de la zona que requiera
mantenimiento, se ven afectadas por el clima y procesos naturales (Ver Anexo A).
Este esquema esta a cargo de diez jardineros y dos guadafiadores: los jardineros
trabajan en parejas, seis de ellos cubren la zona uno, los cuatro restantes cubren la
zona dos; los guadafadores trabajan por separados uno en cada zona, excepto

cuando cubren las zonas especiales dado que trabajan en la misma zona al tiempo.

FOTOGRAFIA 2. MONTONES DE RESIDUOS VERDS ‘EN LA ZONA 4

T

Fuente: Autor(es)

32



FIGURA 6. ZONAS DEL ESQUEMA DE JARDINERIA Y PODA

. Fuente: Oficinas Divisién de Planta Fisica

4.1.2.3. Sistema de recoleccion y transporte. La volqueta empleada tiene

una capacidad volumétrica de 7.4 m3 (3.7m x 2m x 1m) (Fotografia 3), esta a cargo
de cuatro personas que la operan para las actividades de recoleccion de RV, que
consisten en recoger los montones de RV en las diferentes zonas con canecas
plasticas a lo largo del campus. No se identificaron rutas que siguieran un patron
observable o medible. Diariamente, recorre repetidas veces las rutas vehiculares
del campus antes de realizar la descarga en la zona de depdsito. EI camion cumple
otras actividades tales como transportar materiales reciclables, mobiliario,
instrumentos (musica), recoleccion de residuos en la facultad de salud y de cuartos
de aseo (debido a una condicion atipica); estas actividades se realizan segun el
requerimiento de ellas, por tanto, mientras el camion no sea solicitado, se encuentra

en el proceso de recoleccién de RV.
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FOTOGRAFIA 3. CAMION RECOLECTOR

-~

Fuente: Autor(es)

4.2. Estimacion de la produccion de los RV generados en el campus

universitario

4.2.1. Capacidad volumétrica de RV del camién recolector. Durante las
dos semanas de medicién al camion recolector, se tomaron registros de 11
descargas, donde se evidenciaron cuatro patrones con respecto a la cantidad
volumétrica de RV depositados en el vertedero a cielo abierto, como se muestra en
la Tabla 3.

TABLA 3.PATRONES DE DESCARGA EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UIS

Rangos de Capacidad del camién recolector
Capacidad porcentual | Rango de volumen Patrén
V= 80% V>5.92m3 Lleno
80% <Vz=55% 5.92m3<V24.07m3 Medio lleno
55% <Vz= 30% 4.07ms8<Vz 2.22m3 Medio
V< 30% V<2.22m3 Bajo

Nota: V = volumen. Fuente: Autor(es)

Con base en este criterio, tres de las descargas registradas llegaron llenas, tres
medio llenas, cuatro medias y una baja. A cada patrén se le determiné un volumen
promedio y se les asignd un porcentaje con respecto a las 11 descargas medidas,

como se muestra en la Tabla 4. Durante las 8 semanas de prueba se registraron 43
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descargas (en promedio 5 por semana), a las cuales se les aplico el criterio de los
patrones de descarga para determinar el volumen de RV descargados durante este

periodo como se muestra en la Tabla 5.

TABLA 4. CAPACIDAD Y PORCENTAJE DE LOS PATRONES DE DESCARGA EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UIS

Descarga Volur‘?en Vqume_n Porcentaje | Patrén
m Promedio
1 7.07
2 6.52 6.64 27% Lleno
3 6.33
4 5.35 Medio
0,
5 5.03 5.05 27% Lleno
6 4.76
7 3.75
8 2.97 3.14 36% Medio
9 2.96
10 2.89
11 1.71 1.71 9% Bajo

Fuente: Autor(es)

TABLA 5. ESTIMACION AL VOLUMEN DE RESIDUOS VERDES DESCARGADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA

uls
Patrén g:g]czrr%gse Volumen de patrén [m3] | Volumen de descarga [m3]
Lleno 12 6.64 79.68
Medio Lleno 12 5.05 60.6
Medio 14 3.14 43.96
Bajo 4 1.71 6.84
Volumen total 191.08

Fuente: Autor(es)

Es decir, de las 43 descargas realizadas, 12 (27%) llegaron llenas, 12 (27%)
llegaron medio llenas, 14 (36%) llegaron medias y 4 (9%) llegaron bajas. Lo que
permite deducir que durante este periodo se descargaron en promedio un total de
191.08 m® de RV, 23.89 m? por semana y 4.78 m? diarios.
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4.2.2. Peso volumétrico de RV. En las doce pruebas realizadas durante las

8 semanas de estudio, se presentd una variabilidad considerable en el peso
volumétrico de las diferentes muestras. Factores como el clima, el tipo de RV y la
humedad en el momento de descarga influenciaron este comportamiento. Por lo
tanto, se discretizaron los valores de peso volumétrico en tres, un valor de peso
volumétrico promedio general, uno con seis datos que presentaron condicion seca

y otro con los seis restantes presentaron que condicién humeda.

e Peso volumétrico promedio general. El comportamiento del peso volumétrico
como se puede evidenciar en la Figura 7, es considerablemente variable, debido a
su composicion fisica y condiciones climaticas presentadas en cada prueba. Segun
los registros (ver Anexo F), los picos mas altos corresponden a periodos de prueba
hamedos por clima lluvioso, y los picos méas bajos de deben a periodos de prueba
seco por clima soleado. Sin embargo, el valor de peso volumétrico se ve afectado
por la presencia de tipos de RV como los ramajes pequefios y medianos dado que
su volumen no es proporcional al peso, es decir, ocupan mucho espacio y tienen
poco peso. En promedio se obtuvo un peso volumétrico general de 153.25 kg/m?
con una desviacion estandar de 37.48 kg/m? y un coeficiente de variacion de 0.24.
a pesar de la variabilidad de los datos, su variacidbn es considerada como
parcialmente homogénea. Esta densidad promedio es cercana a los valores
reportados por Reyes et al [21] entre 188 kg/m3-977 kg/m®y Epstein et al [30] entre
178 kg/m? -313 kg/m3.
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FIGURA 7. COMPORTAMIENTO DEL PESO VOLUMETRICO DE RESIDUOS VERDES EN EL CAMPUS PRINCIPAL DE

LA UIS.
PESO VOLUMETRICO
22(8) 192,9192,45 199,35 189,47

167,58

Peso volumétrico [kg/m3]
@
(@]

Prueba

Fuente: Autor(es)

e Pesovolumétrico de RV humedos. Para el célculo del peso volumétrico de RV
himedo se escogieron los seis valores de peso volumétricos mas altos (ver Anexo
J), Se obtuvo un peso volumétrico para RV himedos de 182.96 kg/m?3 con una

desviacién estandar de 18.78 kg/m? y un coeficiente de variaciéon de 0.1

e Peso volumétrico de RV secos. Para el calculo del peso volumétrico de RV

seco se escogieron los seis valores de peso volumétricos mas bajos (ver Anexo J).
Se obtuvo un peso volumétrico para RV secos de 123.55 kg/m? con una desviacion
estandar de 25.36 kg/m? y un coeficiente de variacion de 0.21. Este valor se vio
influenciado por actividades de aclaracion y realce; de las 6 pruebas discretizadas
para el calculo de peso volumétrico de RV seco, 4 contienen un alto porcentaje de

ramajes medianos y grandes (49%, 46%, 25% y 24,7%) por esta actividad.
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4.2.3. Estimacion de la produccion de RV en el campus universitario.

Teniendo en cuenta la capacidad volumétrica calculada con base en los registros
medidos en el camién recolector (23.89 m? por semana y 4.78 m?3 diarios) y el peso
volumétrico promedio general de 153.25 kg/m? se estima una produccién semanal
de 3661.14 kg, es decir 732.5 kg diarios (calculados sobre semanas de cinco dias).
Con base en el area total de zonas verdes (i.e. 99.981,35 m?) del campus
universitario se estima que se generan RV por el orden de 73.25 kg/dia por hectarea

de zona verde.

4.3. Composicion fisica de los RV generados en el campus universitario.

Cada una de las doce pruebas tiene una composicion fisica de los RV que las
compone, como se muestra en el Anexo G. Todos los valores fueron compilados
para determinar la participacion de cada RV en la produccion de estos en el campus
universitario (ver Anexo K). Cada muestra tratada de 50 kg suma un total de 600 kg.
Sin embargo, se registrd un total de 589.8 kg, es decir, se presentd una pérdida de
1.73% con respecto al valor esperado, porcentaje aceptable para la cantidad de RV
tratados. En la Figura 8 se muestra la composicion fisica de los RV obtenida al final

de las pruebas.

4.3.1. Potencial de RV para proceso de compostaje. De acuerdo con la

composicién de RV consolidada, existe un potencial de materiales 6ptimos para
realizar procesos de compostaje del 74 % representado de la siguiente manera:
hojas 50.18%, ramas 17.84% y recorte de hierba 5.49%. Estos sustratos son los
mas utilizados en procesos de compostaje como se muestra en la investigacion de
Reyes et al [21] ,donde se relacionan mas de 30 procesos de compostaje que

utilizaba al menos unos de estos sustratos.
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Con un potencial del 74% de RV disponibles y una produccion de 732.5 kg

diarios, se estima que 542.1 kg de RV pueden ser procesados al dia.

FIGURA 8. COMPOSICION FiSICA DE RESIDUOS VERDES.

COMPOSICION DE RV

Residuos varios(electrénicos, metalico,
papel)
0,36
Extracto de suelo
13,03
Residuos plésticos
0,93

Residuos de madera
0,38

Otros
2

Hojas
Recortes de hierba | 50,18
5,49

Ramas (medianas

y grandes)
17,84
Material lefioso__—
6,12 Raices Flores y frutos

0,21 3,46
Fuente: Autor(es)

Los RV predominantes en la composicion fisica estimada son las hojas, ramas y
recortes de hierba; estos tres sustratos presentan un alto contenido de materia
organica y una buena relacién carbono nitrégeno [21], propiedades fisicoquimicas
importantes para implementar en un proceso de compostaje como se muestra en la
Tabla 6. Sin embargo, la relacion carbono nitrdgeno de hojas y ramas (40-45) es
alta para implementar el proceso de compostaje (25-30), por tanto, se deben aplicar
pretratamientos como la trituracion de estos residuos hasta 10 mm para garantizar
condiciones homogéneas durante el proceso [7] [31], se debe modificar el sustrato
por medio de la adicion de materiales complementarios, se ha demostrado que la

adicion de estiércol de vaca y orujos de uva sirven como materiales enmienda [7]
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[32] (aportan nutrientes) y la adicion de bagazo de cafia y residuos de café molido
sirven como materiales de soporte (aportan porosidad) [7] [33]; la aplicacion de
pretratamientos y la adicion de este tipo de materiales mejoran caracteristicas como
la relacion carbono nitrégeno, contenido de humedad, pH, porosidad y aceleran el
proceso de degradacion (con ayuda de agentes inoculantes). Todas estas

consideraciones buscan generar un producto de calidad en el menor tiempo posible.

Los recortes de hierba presentan alto contenido en nitrégeno, lo que acelera el
proceso de compostaje y permite tener un producto de mejor calidad [34]. Con
respecto a la parte operativa del compostaje de estos sustratos las hojas y recortes
de hierba son sustratos relativamente homogéneos, pueden ser sometidos a un
proceso de trituracion que no requiere de un tratamiento elaborado [21], [34]. Por
otra parte, los ramajes medianos y grandes al ser un material heterogéneo requieren
de un tratamiento especial de clasificacion y separacion que implica que retirar
material lefloso de gran envergadura y posteriormente realizar un proceso de

trituracién que permita la ligera descomposicion de este sustrato [34].

TABLA 6. RESIDUOS VERDES CON DIFERENTE SUSTRATO PREDOMINANTE

Sustrato predominante en la materia Propiedades fisicoquimicas para cada materia prima!
prima ) -~ . [
MO [%0] C/N P [%0] K [%0]
Residuos de poda Pruning waste 72 45 0.12 0.63
Recortes de hierba Grass clippings 534 25 0.22 1.56
Hojas Leaves 64.9 40 0.13 0.57

1MO: cantidad de materia organica; C/N: relacién carbono/nitrogeno; todos los porcentajes basados en peso seco de residuos verdes.
Fuente: Adaptado de Vandecasteele et al[20].

Fuente: Reyes et al [21]

Con base en los datos obtenidos se puede proyectar a gran escala un pre-
dimensionamiento de una planta de compostaje que permita aprovechar la
generacion de RV en el campus central. Con un volumen de aprovechamiento
semanal de 23.84 m? (74% del total) se puede compostar una pila de 6x2x1.5 m?3

por semana durante 3 meses (12 semanas). Teniendo en cuenta periodos de
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compostaje de RV de 110 dias (80 dias en fase activa y 30 dias en fase de
maduracion) [33], es viable la alternativa de disponer 612 m? de la zona de depdsito

para implementar esta estrategia, como se muestra en la Figura 9.

FIGURA 9. ESQUEMA DE PLANTA DE COMPOSTAJE.
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5. CONCLUSIONES

Con respecto al proceso de mantenimiento de zonas verdes, se recomienda
disefiar un sistema de rutas recoleccion para camion recolector, con base en las
actividades que se llevan de manera simultanea en el campus, esto permitira
optimizar el nimero de descargas en la zona de depdsito, organizar la disponibilidad
del camion para las actividades varias en la que es empleado y determinar una
franja de descargas diaria para el aprovechamiento de RV. La capacidad de
descarga del camion recolector esta influenciada por el uso de la tapa trasera de la
caja del camion, usualmente no esta instalada, sin embargo, durante el periodo de
medidas se instalé para poder realizarlas; se observo que el uso de la tapa trasera
de la caja del camion permite un mejor aprovechamiento del volumen disponible en

el camidn.

El peso volumétrico de los RV es considerablemente variable, esto sucede
debido a diversos factores que intervienen, como el clima, la humedad de los RV en
el momento de su recoleccién dado que no siempre son recolectados el mismo dia
gue son generados dentro de las actividades rutinarias, y los tipos de RV
disponibles. Por ejemplo, las hojas representan la mayor parte de la clasificacion
(50.18%). Sin embargo, se presentd variabilidad en condiciones de humedad y
secas, su representacion fue de (58.81%) y (40.1%) respectivamente (ver anexo
10), lo mismo se puede inferir del extracto de suelo que en condiciones de humedad
(18.03%) representa casi el doble que en condiciones secas (9.37%). Esta
variabilidad se presenta por arrastre de materiales solido en presencia de lluvias.
Por otro lado, los ramajes grandes y medianos (17.84 %) también influyen en el
peso volumétrico dado que a mayor ramaje menor es el peso volumétrico debido a
gue ocupa mas volumen y no representa la misma proporcibn en peso, en
condiciones secas los ramajes representan el (26.38%) con respecto a los RV en
condiciones humedas (10.07%)
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La producciéon de RV se estim6 en 732.5 kg diarios (considerando una semana
de 5 dias), tienen un potencial de utilizacion del 74% representado en hojas, ramas
y recortes de hierba, es decir, 542.1 kg de RV de estos sustratos aprovechables en

un proceso de compostaje de RV.
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ANEXOS

ANEXO A. ENTREVISTAS Y INSPECCION DE ACTIVIDADES SOBRE EL
PROCESO DE MANTENIMIENTO DE ZONAS VERDES EN EL CAMPUS
UNIVERSITARIO

1. Entrevista con el encargado de la seccion de servicios varios Cesar

Flores:

Se trataron los siguientes temas:

1.1. Esquema de zonas de intervencion (zonas de poda y recoleccion de hojas

seca)

Existen dos esquemas para el mantenimiento de zonas verdes, el primero
relacionado con barrido que consiste en cuatro zonas diferentes son atendidas por
dos empleados cada una, con el fin de cubrir cada zona en el transcurso de la
semana. El segundo relacionado con la jardineria consiste en zonas divididas en
subzonas segun el requerimiento de cada una. atendidas por dos empleados

guadafnadores y 10 empleados jardineros.

1.2. Frecuencia de recoleccidén de hojas secas (barrido) y frecuencia de poda o

corte (jardines y arboles).

La frecuencia de recoleccion, barrido, guadafiado, corte en jardineria es diaria. El
guadafado y el corte de jardineria se ven afectados por las temporadas de invierno
y verano. (En verano la frecuencia en estas actividades disminuye, pero se
compensa con actividades de riego por los mismos empleados, y en invierno la

frecuencia en estas actividades es mayor).
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1.3. Sistema de recoleccién y transporte.

Por zonas las personas encargadas del barrido hacen montones los cuales son
recogidos en canecas que se depositan en camion recolector que conduce los RV
a la zona de depdésito. EI camion tiene una disponibilidad diaria de 7:00 am a 5:00

pm, y realiza minimo dos descargas de RV en la zona de depdésito diariamente.

1.4. ¢Cuéntas personas se necesitan para una jornada ordinaria de

mantenimiento de RV?

Usualmente se necesitan 24 empleados (aproximadamente)

1.5. ¢ Existe algun registro (libro, articulo, proyecto de grado) de los tipos de RV

que hay en la UIS?

Existe un catalogo ilustrado llamado Flora UIS donde estan clasificados los tipos de

plantas que hay en el campus universitario.

1.6. ¢Actividades que se realizan en receso de estudiantes, y actividades

rutinarias?
Las actividades de poda y barrido son actividades rutinarias, Las actividades de

podas de aclaracion y realce (mantenimiento de arboles) se realizan durante el

receso de la comunidad estudiantil.

49



1.7. Esquema de corte y poda

Figura Al. Esquema de jardineria en el campus central de la UIS

Deoceears Taepinerid 2oLl

ORUPO At Geapssmoe 62003 1 Bonouniae

ALEA cenTRAL AREA ZeNn DEPORTIVA.

i  —
Fuente: Oficinas division de planta fisica

1.8. Esquema de barrido

Figura A2. Esquema de barrido en el campus central de la UIS

AREAS EXTERNAS ATENDIDAS coN Asg0 zoll

Fuente: Oficinas divisién de planta fisica
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2. Entrevistarealizada a personal de actividades de barrido

2.1. ¢Cuéantas personas trabajan en estas actividades?

Actualmente en estas actividades trabajan 8 personas distribuidas en 4 zonas dos

personas por zona respectivamente.

2.2. ¢Cudl es el horario de trabajo?

La jornada laboral de estas actividades van de 06:00 am -04:00 pm con dos horas

de almuerzo.

2.3. ¢ Qué actividades realizan?

Las actividades son netamente de barrido y se pueden realizar de dos formas; una
es con rastrillos y escobas de manera manual la segunda es con un equipo soplador
el cual solo se pueden utilizar en horas de la mafiana.

2.4. ¢Con que frecuencia se realizan las actividades?

Las zonas o areas de barrido son intervenidas dos veces por semana, el personal
encargado de barrido se rota un Unico equipo soplador para que haya mayor
rendimiento de barrido.

3. Entrevistarealizada a personal de jardineria, poda, aclaracion y realce

3.1. ¢Cuantas personas trabajan en estas actividades?

Actualmente en estas actividades trabajan 2 guadafos y 10 jardineros para un total

de 12 personas.
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3.2. ¢Cudl es el horario de trabajo?

Existen dos jornadas laborales las cuales van de 06:00 am- 02:00 pm y de 07:00
am- 05:00 pm con hora de almuerzo de 2 horas.

3.3.  ¢Qué actividades realizan?

Las actividades realizadas son: poda, jardineria, aclaracion y realce, riego de zonas

verdes y corte de césped.

3.4. ¢En qué consisten las actividades?

e Poda: las actividades de poda consisten en hacer recorte a los arbustos
medianos y pequeios

e Jardineria: siembra y restauracion de jardines, asi como también aplicar abono
a las plantas

e Aclaracion y realce: actividades realizadas a arboles grandes, basicamente
consiste en quitar ramas a los arboles y ademas quitar una planta la cuan es
considerada parasito.

e Riego de zonas verdes: estas actividades se realizan en temporada de verano
y consiste en regar los jardines, asi como las zonas verdes

e Corte de césped: actividad realizada por las personas operadores de las

guadafas, consiste en guadafar el césped.

3.5. ¢Con que frecuencia se realizan las actividades?

Las actividades dependen de las condiciones climatolégicas invierno o verano, en

temporada de verano se intervienen las zonas alrededor de cada dos meses.
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4. Entrevista realizada a personal encargado de recoleccion

4.1. ¢Cuantas personas trabajan en estas actividades?

Actualmente en estas actividades trabajan 4 personas que estan encargadas de

recoger y llevar los residuos verdes a la zona de deposito.

4.2. ¢Cual es el horario de trabajo?

La jornada laboral de estas actividades van de 07:00 am -05:00 pm con dos horas

destinadas para el almuerzo (12:00 m-02:00 pm)

4.3. ¢Qué actividades realizan?,¢,como se realizan?

La actividad de recoleccion consiste en recoger los montones de RV que deja el
personal encargado de barrido, los residuos verdes son recogidos en canecas
plasticas las cuales son vaciadas en el camion recolector que finalmente deposita

estos residuos en la zona de depdsito.

4.4. ¢Con que frecuencia se realizan las actividades?

La recoleccion de residuos verdes se realiza de lunes a viernes y no existen rutas
trazadas para este fin, el camién recolector recorre por distintos lugares la

universidad recogiendo montones de residuos verdes hasta cubrir cada una de las

zonas de barrido.
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5. Inspeccion de actividades

5.1. Barrido

Fotografias Al. Actividades de barrido en el campus central de la UIS

Fuente: Autor (es)
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5.2. Jardineria

Fotografias A2. Actividades de jardineria en el campus central de la UIS

Fuente: Autor (es)
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5.3. Poda, aclaracion y realce

Fotografias A3. Actividades de poda aclaracidn y realce en el campus central de la UIS

Fuente: Autor(es)
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5.4. Recoleccion y depdsito

Fotografias A4. Actividades de recoleccion y depésito de los RV generados en el

campus central de la UIS

Fuente: Autor(es)
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ANEXO0 B. BITACORA DE TRABAJO
Semana 1/13-17 de agosto

Se inician las medidas a todas las descargas del camién recolector durante dos
semanas. Se seleccionan el martes, jueves y viernes para realizar pruebas de peso

volumétrico y composicion fisica de RV

Lunes

Se registra el volumen de RV en el camion recolector, se tom6 medida de altura
promedio de 0.4 m y con los valores de largo y ancho se calculdé una cantidad de
RV de 2.96 m3

Martes
Se tenia programada prueba de composicion y por condiciones de lluvia se present6

inundacién y no se realizé la prueba dado que el camidn recolector no depdésito RV.

Fotografias B1. Novedad martes 14 de agosto de 2018

b= 5 >,

Fuente: Autor(es)
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Miércoles

Se realizaron dos descargas en el dia con alturas promedios de 0.68 y 0.64 m para
las cuales se determiné el volumen arrojando 5.032 y 4.761 m? respectivamente.
Alas 11:00 am (dia soleado, residuos humedos por lluvias el dia anterior) se realiz6

prueba de peso volumétrico y composicion fisica de RV

Jueves

Se realizaron dos descargas en el dia con alturas promedios de 0.39 y 0.51 m para
las cuales se determiné el volumen arrojando 2.886 y 3.749 m?3 respectivamente.

A las 07:00 am (dia soleado, residuos humedos por lluvias el dia anterior) se realiz6

prueba de peso volumétrico y composicion fisica de RV

Viernes
Se realizaron dos descargas en el dia con alturas promedios de 0.23 y 0.88 m
para las cuales se determiné el volumen arrojando 1.714 y 6.524 m3

respectivamente.

Semana 2 / 20-24 de agosto

Se seleccionan el miércoles y viernes para realizar pruebas de peso volumétrico y
composicion fisica de RV. Esta semana concluye las medidas a las descargas del

camion recolector.

OBSERVACION: En esta semana no se realizaron pruebas de peso volumétrico
debido a que el sitio de deposito de los residuos verdes estaba lleno de piedra
Barichara y se tapé la entrada a la caseta donde se realizaba las pruebas de peso
volumétrico y composicion, ademas que la volqueta no podia ingresar a hasta el
sitio donde se podia realizar las descargas y tuvo que descargar encima de
escombros de piedra Barichara.
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Fotografias B2. Novedad semana 2 (20-24 agosto)

Fuente: Autor(es)

Lunes

Lunes festivo y el personal encargado de recoleccion no labora dias festivos

Martes
Se realizaron dos descargas en el dia con alturas promedios de 0.96 y 0.86 m
para las cuales se determiné el volumen arrojando 7.067 y 6.327 m3

respectivamente.

60



Miércoles
Se realizaron dos descargas en el dia con alturas promedios de 0.72 'y 0.04 m
para las cuales se determiné el volumen arrojando 5.353 y 2.972 m3

respectivamente.

Jueves y viernes

En estos dias no se recogieron RV debido a que el camidn recolector y personal
encargado estuvieron ocupados en otras labores, como trasteo de mdusica,
transporte de inmobiliario y recoleccion de material tipo escombros y residuos de

obra.

Fotografias B3. Novedad semana 2 (20-24 agosto)

S

S

Fuente: Autor(es)
Semana 3 /27 -31 de agosto
Se seleccionan el lunes y miércoles para realizar pruebas de peso volumétrico y

composicion fisica de RV. Aunque no se miden las descargas se registraran el

namero de descargas hechas por dia.
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Lunes

Se realizaron dos descargas en el dia, a las 11:00 am (dia soleado) se realiza
prueba de peso volumétrico y composicion fisica, el volumen total de viaje registrado
fue de 3.45 m3

Martes

Se registraron dos descargas en el dia.

Miércoles
Se registraron dos descargas en el dia y se realiza prueba a las 11:35 am en dia
nublado con poco sol se realiza prueba de peso volumétrico y composicion fisica, el

volumen total de viaje registrado fue de 4.62 m3

Jueves

Se registraron dos descargas en el dia.

Viernes

Se registrd una descarga en el dia.

OBSERVACION: En los formatos de registro de nimero de descargas se

encuentras las novedades presentadas.

Semana 4/ 3 -7 de septiembre

Se seleccionan el miércoles y viernes para realizar pruebas de peso volumétrico y

composicion fisica de RV
Lunes

No se registraron descargas debido a que el camion recolector se encontraba

recogiendo residuos de los cuartos de aseo
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Martes

Se registré una descarga en el dia.

Miércoles
Se registré una descarga en el dia y se realiza prueba a las 8:30 am en dia nublado
con ligera llovizna se realiza prueba de peso volumétrico y composicion fisica, el

volumen total de viaje registrado fue de 2.798 m?

Jueves
No se registraron descargas debido a que el camion recolector se encontraba

recogiendo residuos de los cuartos de aseo

Viernes

Se registré una descarga en el dia y se realiza prueba. A las 11:50 am en dia
soleado (lluvias el dia anterior) se realiza prueba de peso volumétrico y composicion
fisica, el volumen total de viaje registrado fue de 4.38 m?3

Semana 5/ 10 -14 de septiembre

Se seleccionan el martes y jueves para realizar pruebas de peso volumétrico y
composicion fisica de RV

Lunes

Se registraron dos descargas en el dia.

Martes
Se registré una descarga en el dia y se realiza prueba. A las 3:30 pm en dia soleado
se realiza prueba de peso volumétrico y composicion fisica, el volumen total de viaje

registrado fue de 3.296 m?®
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Miércoles

Se registré una descarga en el dia.

Jueves
No se registraron descargas debido a que el camion recolector se encontraba

recogiendo residuos de los cuartos de aseo y en trasteos de musica

Viernes

Se registré una descarga en el dia.

OBSERVACION: Dado que se seleccion6 el jueves para realizar pruebas y no se
presentaron descargas, se reasigno al viernes. Por la hora a la que se hizo la

descarga (4:55 pm) no fue posible realizar la prueba programada

Semana 6 /17 -21 de septiembre

Se seleccionan el martes y miércoles para realizar pruebas de peso volumétrico y

composicion fisica de RV

Lunes
No se registraron descargas debido a que el camion recolector se encontraba

recogiendo residuos de los cuartos de aseo

Martes
Se registraron dos descargas en el dia y se realiza prueba. A las 3:20 pm en dia
soleado se realiza prueba de peso volumétrico y composicion fisica, el volumen total

de viaje registrado fue de 4.318 m?

64



Miércoles
Se registraron tres descargas en el dia y se realiza prueba. A las 7:20 am en dia
soleado se realiza prueba de peso volumétrico y composicion fisica, el volumen total

de viaje registrado fue de 4.197 m?

Jueves
No se registraron descargas debido a que el camion recolector se encontraba

recogiendo residuos de los cuartos de aseo

Viernes

Se registraron dos descargas en el dia.
Semana 7/ 24 -28 de septiembre

Se seleccionan el miércoles y viernes para realizar pruebas de peso volumétrico y
composicion fisica de RV

OBSERVACION: durante esta semana se presentaron problemas de filtracion de
agua producto de las maquinas que se estan usando para trabajar con las piedras
de Barichara, debido a que esta filtracién afecta la zona de trabajo no fue posible

realizar las pruebas programadas.

Fotografia B4. Novedad semana 7 (24-28 septiembre)

-‘-n X P =N J 7y = S -
. e LN e

Fuente: Autor(es)
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Lunes
No se registraron descargas debido a que el camion recolector se encontraba

recogiendo residuos de los cuartos de aseo

Martes
No se registraron descargas debido a que el camion recolector se encontraba
recogiendo residuos de los cuartos de aseo

Miércoles

Se registraron dos descargas en el dia.

Jueves

Se registré uno descarga en el dia
Viernes

Se registraron dos descargas en el dia.

Semana 8/ 1-5 de octubre

Se seleccionan el lunes y jueves para realizar pruebas de peso volumétrico y

composicion fisica de RV

Lunes

Se registro uno descarga en el dia. A las 9:10 am en dia soleado se realiza prueba
de peso volumétrico y composicion fisica, el volumen total de viaje registrado fue de
5.25 m3

Martes
No se registraron descargas debido a que el camion recolector se encontraba

recogiendo residuos de los cuartos de aseo
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Miércoles

Se registré uno descarga en el dia.

Jueves
Se registré uno descarga en el dia. A las 3:20 pm en dia nublado con lluvias del dia
anterior se realiza prueba de peso volumétrico y composicion fisica, el volumen total

de viaje registrado fue de 3.4 m?
Viernes

No se registraron descargas debido a que el camion recolector se encontraba

recogiendo residuos de los cuartos de aseo
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ANEX0 C. PROCESO DE MEDICION Y REGISTRO DEL CAMION RECOLECTOR,
DURANTE LA SEMANA UNO Y DOS

1. Medicidon al camién

Fotografias C1. Proceso de medicién al camién recolector

Fuente: Autor(es)
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Planillas de registro

Figura C1. Planilla de medicion del camion recolector semana 1
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Figura C2. Planilla de medicién del camién recolector semana 2
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Figura C3. Consolidad semana 1y semana 2

FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
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Mombre: Duvan Gordillo - Fabricio Gomez

Observaciones:

Fuente: Autor(es)
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ANExo D. CALIBRACION DEL MOLDE VOLUMETRICO

1. Proceso de calibracion

Fotografias D1. Calibraciéon del molde volumétrico

Fuente: Autor(es)
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2. Tabla de calibracion

Tabla D1. Parametros de calibracion

LTS H [cm]
10 3.4
20 7
30 10.8
40 14.6
50 18.4
60 22.3
70 26.1
80 30
90 33.9

100 37.8

110 41.6

120 45.5

130 49.4

140 53.2

150 57.1

160 60.9

170 64.8

180 68.6

190 72.4

200 76.2

210 80

220 83.8

222 84.3

Fuente: Autor(es)
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ANEXO E. EQUIPOS Y MATERIALES USADOS

Para la elaboracion de este estudio de emplearon los siguientes equipos Yy

materiales:

Un molde volumétrico

Dos palas

Un balde de capacidad de 10 litros graduado
Una regla metalica de un metro

Una regla de madera de un metro

Cinta métrica

Plastico negro de 6x4 m

Tamiz No. 2

© 0o N o g b~ Wb PRE

Balanza analoga (100 kg de capacidad)
10.Dinamdémetro (50kg de capacidad)
11.Lazo de algoddn (20 m)

12.Macheta No. 18

13.Carreta

74



ANEXO F. PROCESO DE MUESTREO Y REGISTRO DE PESO VOLUMETRICO

1. Proceso de muestreo

Ftografia F1. Descarga de los RV en el Plastico

Fuente: Autor(es)

Fotografia F2. Pesaje y traslado del material a la zona de muestreo

Fuente: Autor(es)
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Fotografia F3. Homogenizacion de los RV

Fuente: Autor(es)

Fotografia F4. Primer cuarteo y prueba de peso volumétrico

%,"_;‘"

Fuente: Autor(es)

Fotografia F5. Segundo cuarteo y seleccion de los 50 Kg de muestra

Fuente: Autor(es)
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2. Registros de peso volumétrico

Figura F1. Planilla prueba 1

FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS

IHEHEH“ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

FROYECTO DE GRADD

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU" DE RESIDUOS VERDES

Fecha y hora de la determinacidn:  15/08/2018 -11-00am  Zonas muestreadas:  Todas

Condiciones climatoldgicas: Dia soleado

Capacidad del recipiente m™: 0222 Peso del recipiente kg 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
1|12|3|4|5| 6| 7|89 (1011|1213 (14|15|16|17(18| 19| 20| 21| 22|23| 24|25
Wolumen de MEBEIBRIBIBRIRIBIRIEI BRI R IR R I R R I I -

. . 3 e N I O I O O O I A I I I I I B I I P
determinacion [m] cl|lao|lc|s|a|las|c|c|d|lc|o|s|a|a|c|s|s|a|la|s|a|a -
Peso bruto (peso "
recipiente + residucs 55| 60| 0| e8| =0 63| 58| &3 53| 55| 56| 62| &0 53| 5% 0| 62| 54 57| 61| 55| 28 =
werdes) [kg] -
Peso neto RY fpeso 39| 44| 44) 52| 44 47| 42| 47| 37| 33| 40| 46| 44| 37| 43| 44| 46| 38| 41| 45| 43| 22 =
bruto-recipients [kg] o
P trico " [ . ~ o | g\ i | | oo S e P | o | o : [ - -

il I - el 1 e g e ) ) = B R A B | R e I B et B d
s, defVenfkg/ml’| 5| 2| J B FH| S| 2| S| S| G| 2|2 S| 2| EE 25| a8 -
Media 19238
Deswiacion estandar s
Coeficiente de variacion 0.09
Responsables
Nombre: Duvan Gordillo Fabricio Gomez

Observaciones:  Molde final con altura de RV de 434 cm, para un volumen de 0.130 m™

Material hémedo per lluvia el dia anterior

ESTIMACION DE LA PRODUCCION ¥ COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F2. Planilla prueba 2

BSCUELA D FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
I"em*ﬂ“ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE GRADD

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU® DE RESIDUOS VERDES

Fecha y hora de |la determinacidén:  16/08/2018 07:00am  Zonas muestreadas:  Todas

Condiciones climztolagicas: Dia soleado

Capacidad del redipiente m™: 0.222 Peso del recipiente kgt 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
112|345 6| 7|85 |10{11(12)13|14(15|16|17|18| 192021 (22|23) 24|25
Volumen e NMEEIEIEIEIEIEEIEEIEIE w
. 3 Ea I I I I i i I I vl I O e | P
determinacicn [m] Sle|lcs|cs|s|ls| a8 s|s|a|s8]|e ~
Peso bruto (peso
recipiente + residuos 55| 60| 80| 68| 80| 63| 58| &3] 53| 55| 56| 62| 30| E‘
werdes) [kg]
Peso neto RV (peso 35) 44| 44 52| 44 47| 42| 47| 37| 33| 40| 26| 14 2
bruto-recipients) [kg] w
Peso volumétrico "in - | 3 b I a e I A g I ) Rl ] g
sw',deRV en[kyml’| £ | 2| 2| F| 2| 2| B 2| (K| 8| E| B &
Media 189.5
Desviacion estandar el
Coeficiente de variacion 0.15
Responsables
Nombre: Duvan Gordillo -Fabricic Gomez

Observadiones:  Material himedo, el diz anterior se presentaron lluvias

Iolde final con altura d= RV de 45.5 cmi, para un volumen de 0.120 m™

ESTIMACION DE LA PRODUCCION ¥ COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F3. Planilla prueba 3

E=CUELA DT FACULTAD DE INGEMIERIAS FISICOMECANICAS
I“"m!n“ ESCUELA DE INGEMIER[A CIVIL
PROYECTO DE GRADO

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU” DE RESIDUQS VERDES

Fecha y hora de la determinacien: ~ 17/08/2018 -7-00am Zonas muesireadas:  Candhas y cenivan

Condiciones climatolégicas: Dia soleado

Capacidad del recipiente m™: 0222 Peso del recipients kg- 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
1|12 |3 |4|5|6|7| &% |10)11|12(13]|14|15|16|17|18(19|20| 21 (22|23 24|25
Volumen de il IS BNl B e o
. 3 I I A B
determinacién [m] c|lo|lo|lg|as|a|lal= -
Peso bruta (peso
recipients + residuos 46| 51| 56| 52 48] 52| 49 33 E:
verdes) [kg]
Peso neto RY (peso 30| 35| 40| 36| 32| 36| 33| 17 g
brutc-recipiente) [kg] ~
Peso volumetrico "in ZIE| S| S| A& 8] S g
situ", de RV en [kg/m]” 5 E‘ § E E 3 E E ﬁ
Media 155.58
Diesviacion estandar 138
Coeficiente de variacion 0.0%
Responsables
MNombre: Duvan Gordillo -Fabricie Gomez

Observaciones:  Molde final con altura de RV de 41.6 cm, para un volumen de 0.110 m3

Aungue no se presentaron lluvias los dias anteriores, el material presentaba cierta humedad

ESTIMACION DE LA PRODUCCION ¥ COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F4. Planilla prueba 4

CSCUBLA O FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
|"EE!!H“ ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL
PROYECTO DE GRADD

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU” DE RESIDUQS VERDES

Fecha y hora de la determinacion: ~ 27/08/2018-11-00 am Zonas muesireadas:  Zona central

Condidiones climatologicas: Dia soleado

Capacidad del recipiente m™: 0.222 Peso del recipients kg- 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
1|23 |4|(5|6|7| 8|59 |10(11(12(13|14|15| 16|17 | 18|15 (20|21 |22| 23| 24|25
Volumen de S R AR IR s A ) S AR A ] 5
. . 3 I A s A G I G A s A G G A G A s T s
determinacion [m] cla|ld|s|c|lo|s|d|cs|a|dls|a|s|s|a ]
Peso bruto (peso
recipients + residuos 4p| 45| 47| 48| 46| 45| 48| 46) 47| 46| 43| 45 46| 45| 48 34 E
verdes) [kg]
Peso neto RV (peso 30| 30| 31) 32| 30| 29| 32| 30| 31| 30| 32| 23| 30 29| 32| 18 2
bruto-recipiente) [kg] =
Peso wolumetrico "in = : 3 = : E : : ?_s : 2 3 : 3 : = 3
e K E N E E R E R EE EEE R 5
Media 138.04
Desviacion estandar 5.84
Coeficiente de variacidn 0.04
Responsables
Mombre: Duvan Gordillo -Fabricic Gomez

Observaciones:  Molde final con altura de RV de 45.5 cm, para un volumen de 0.120m"

Material seco, dia anterior soleado, no se presentaron lluvias
RV con considerable contenido de ramas

ESTIMACION DE LA PRODUCCION ¥ COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F5. Planilla prueba 5

FACULTAD DE INGEMIERIAS FISICOMECANICAS

|"BEH!H“ ESCUELA DE INGEMIER A CIVIL

PROYECTO DE GRADO

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU” DE RESIDUOS VERDES

Fecha y hora de la determinacion: ~ 29J08/2018 -11-35am  Zonas muestreadas: Bosque y zonas edificio de milsica

Condidiones dimatologicas: Dia nublade- poco sol

Capacidad del recipiente m: 0.222 Peso del recipients kg: 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
1234|567 8|59 |[10)11|12|{13|14|15|16|17(18|19|20(21|22|23(24|25
Wolumen de pa el e s R Rl el ] R s Rl e e Al s e Rl s I e e 4
R 3 I T A s e B T ] e T ] e S A R e A A 2
determinacién [m] S| a|ldls| e c|ld|ls|c|c|s|c|e|la|s|s|a|ls|s]|a =
Peso bruto (peso -
recipients + residuos 62| 61| &0| 63| 58| 5% 61| 55 62| 58 60| 61| 59 62| 60| 51| 62| 58 62| 62| 47 a
verdes) [kg] -
Peso neto R (peso 46| 45| 44| 47| 42| 43| 45| 43| 46| 42| 44| 45| 43| 46| 44| 45| 46| 42| 46| 46| 31 &
bruto-recipiente) [kg] *
Peso wolumetrico "in ~ ] I =l EE . 2l ElE il Y - b fall ) ol el =
s deRv enfig/ml| B| S| 2| 5| 8| 8|58 5| B[22 8| 8|2 S| B| 8| B| &S g
Media 195,11
Desviacion estandar 9.25
Coeficiente de variacion 0.05
Responsables
Nombre: Duvan Gordillo -Fabricio Gomez

Observaciones:  Material humedo, el diz anterior 52 pressnto fusrte aguacero
holde final con altura de RV de 68.6 cm, para un volumen de 0.180m™

ESTIMACION DE LA PRODUCCION ¥ COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F6. Planilla prueba 6

DSCULA, D FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
I.Ptmiﬁ“ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO DE GRADO

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU” DE RESIDUOS VERDES

Fecha y hora de |a determinacion: ~ 05/09/2018 -08:30am  Fonas muestreadas:  Bosque, petroleos y milsica

Condidones cimatolagicas: Dia nublade con ligeras lwviznas

Capacidad del recipiente m™: 0,222 Peso del recipients kg 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
123|456 7| &3 |10]11|12|13|14|15(16|17| 18| 19|20 21|22(23) 24|25
Volumen de S EEE RIS ey el R e e el s IS =
R R R s e e T e R R i
determinacion [m] clo|c|lc|c|la|a|a|a|la|las|as]a
Peso bruto (peso
recipientes + residuos 45| 50| 45| 48| 48| 45| 45| 45| 45| 45 50| 48 33 E
verdes) [kg]
Peso neto RV {peso 33| 34| 19| 32| 32| 33| 30| 23| 20( 33| 34) 32| 23 g
bruto-recipients) [kg] =
Peso volumetrico "in ol B R e Rl 1 R e Rl I = ) a
e E R EHHEE R P EE 3
Media 145,22
Desviacién estandar s
Coeficiente de variadion 0.08
Responsables
Mombre: Duvan Gordillo -Fabricic Gomez

Observadiones:  Material seco, no hubo llwia & dia anterior

Miolde final con altura de RV de 52 o, para un volumen de 0,134 m™

ESTIMACION DE LA PRODUCCION Y COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F7. Planilla prueba 7

FACULTAD DE INGEMIERIAS FISICOMECANICAS

I-BHEH“ ESCUELA DE INGENIERLA CIVIL

PROYECTO DE GRADO

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU" DE RESIDUGS VERDES

Fecha y hora de |a determinacién:  07/09/2018-11:50 am Zonas muestreadas:  zona central

Condidiones climatoldgicas: Dia soleado con lluvia &l dia anterior

Capacidad del recipiente m*: 0222 Peso del recipiente kg: 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
1234|585 6|7|&| % |10|11|12|13|14|15(16|17|18|19|20(21|22(23| 24|25
Vaolumen de YA s A e Rl R IS sl ) Rl s ) ) R AR el Il I gl @
B R R R R e e e R R e R ol
determinacion [m] d|lo|d|g|d|d|c|d|d|ld|c|c|c|c|ld|d|c|a|s|a o+
Peso bruto (peso
recipients + residuos 45) 56| 57| 55| 52 54| 56 =0) 53| 51| 54 55| 51) 53| 55| 52| 54| 51| 53| 42 %
verdes) [kg] -
Peso neto RV [peso 33| 40| 41| 33| 36| 38| 40| 34| 37| 35| 38| 39| 35| 37| 40| 36| 38| 35| 37| 26 )
bruto-recipiente) [kg] -
e L E R R E R R HE R EHEEERE 8
anr, aery enlig’| % | B[ 3( 8| 8| 2| 8| 3| 8| 5| £| | 6| | 8| &[5 |6| 8|8 z
Media 167.48
Desviacion estandar _ loos
Coeficiente de variacidn 0.06
Responsables
Mombre: Duvan Gordillo -Fabricio Gomez

Observaciones:  Material himedo, hubao lluvia &l dia anterior

IMolde final con altura de RV de 63 cm, para un volumen de 0.162 m™

ESTIMACION DE LA PRODUCCION Y COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)

83



Figura F8. Planilla prueba 8

FACULTAD DE INGEMIERIAS FISICOMECANICAS

|"BH|!5“ ESCUELA DE INGEMIERLA CIVIL

PROYECTO DE GRADO

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU" DE RESIDUOS VERDES

Fecha y hora de la determinacion: ~ 11/09/2018-03:30 pm Zonas muestreadas:  Todas

Condidiones climatoldgicas: Dia soleado sin lluvia &l dia anterior

Capacidad del recipiente m*: 0222 Peso del recipiente kg: 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
1123 |4|5| 6| 7685 |10(11{12(13(14(15|(16|17 (18| 19| 20|21 |22| 23| 24|25
Wolumen de MBI IR R IR I T B R R m
L R R R R R R e R A A i
determinacién [m] cla|ld|s|c|ld|s|g| S| c|s|s|s|cs|a
Peso bruto {peso
recipients + residuos 40| 45| 50| 48| 42| 46| 47 45| 43| 44 43| 47| 42( 46| 38 E
verdes) [kg]
Peso neto RV [peso 24| 23| 34| 32| 26| 30| 31) 33| 27| 28| 27| 31| 28| 30| 22 g
bruto-recipiente) [kg] <
Peso volumétrico "in =) Y =) e o ) IR E R Ul IRE S I ) e ]
sut,deRv enlkgml’| | F| T\ | 55|55\ 5| 85| 2|5 8|5 2|
Media 130.32
Desviacion estandar _ 1315
Coeficiente de variacion 0.1
Responsables
Mombre: Duvan Gordillo -Fabricio Gomez

Obszervaciones:  Material seco.

IMolde final con altura d= RV de 73 cm, para un volumen de 0.188 m™

ESTIMACION DE LA PRODUCCION Y COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F9. Planilla prueba 9

FACULTAD DE INGEMIERIAS FISICOMECANICAS

I.Bﬂ!ﬂ“ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE GRADO

PESO VOLUMETRICO- "IN 5ITU" DE RESIDUOS VERDES

Fecha y hora de la determinacién: ~ 18/09/2018-03:20pm Zonas muestreadas:  Todas

Condiciones climatoldgicas: Dia soleado sin lluvia el diz anterior

Capacidad del recipiente m™: 0222 Peso del recipients kg- 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
112|345 6| 7|89 [10)11|12(13(14|15|16|17|18| 19| 20|21 |22| 2324|325
Wolumen de R ) R e R R I e e ) i el e A e Rl R el e ~
L e o3 R AR A R A A B e A A I N Bl e o
determinacion [m] cle|cs|cs|s|c| |8 8|S |s|as|c|c|s|s|d|s|a =+
Peso bruto (peso
recipients + residucs 41| 42{ 44| 42| 43| 44| 45 42( 41| 44 42| 45| 46| 42| 43( 41| 44) 42| 45| 28 g
werdes) [kg]
Peso neto RV [peso 25| 26| 28| 26| 27| 28| 23| 26| 25| 28| 26| 23| 30| 26| 27| 25| 28| 26| 29| 12 &
bruto-recipients) [kg] w
PR e A O G G e L G A G = e R w
Peso volumétrico "in R R B B R I e e e e e A ~
s, deRVen[kg/ml’| S| B85 H S| 8| 5| 2| S| 5| 8|8 B 2 E[5[8] q
Media 121.77
Desviacidn estandar 6.79
Coeficiente de variacidn 0.06
Responsables
Mombre: Duvan Gordille -Fabricio Gomez

Observaciones:  Material seco, cero lluvia el dia anterior

Nalde final con altura de RV de 39 cm, para un volumen de 0100 m™
semana soleada, bastante calurosa

ESTIMACION DE LA PRODUCCION ¥ COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUQS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F10. Planilla prueba 10

FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS

I"BHEH“ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE GRADD

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU” DE RESIDUOS VERDES

Fecha y hora de la determinacicn: 19/09/2018-07:20 am Zonmas muestreadas:  Zona de bosque

Condidiones dlimatolagicas: Dia soleado sin lluvia el dia amterior

Capacidad del recipiente m: 0.222 Peso del recipients kg: 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
1234|567 |89 (10[11(12(13|14(15(16(17 (18|19 (20|21 |22|23| 24|25
Wolumen de RIS el s R I el Il A e R el el el s R el S A ~
. . 3 4 f"\.l r\! 4 ~ r\! N r\! 4 f"\.l r\! 4 f"\.l o~ N r'\]. o~ N ol ?
determinacion [m] o|d|d|d|d|c|c|d|c|ld|c|c|c|d|d|c|d|a|a
Peso bruto (peso
recipiente + residucs 31| 34| 36| 33| 35| 32| 34| 33| 32| 35| 35| 32| 34| 35| 33| 35| 34 35 31 g
verdes) [kg]
Peso neto R (peso 15| 18| 20{ 17| 13| 16| 18| 17| 16| 19| 15| 16 18| 20| 17 19( 18| 13| 15 Z
bruto-recipiente) [kg] "
Peso volumétrico "in Rl Elzl= |8 H B R HREBE(E|FE|F B g
sw' defVenkgml’| G| H| S| S| 8| D& E| 2|8 B| R 25|88 =8]8
Media 80.03
Desviacion estandar 655
Coefidiente de variacion 0.08
Responsables
Nombre: Duvan Gordillo -Fabricio Gomez

Observacdiones:  Material seco ne hubo lluvia el dia anterior

Molde final con altura de RV de 78 am, para un volumen de 0.201 m”~

ESTIMACION DE LA PRODUCCION ¥ COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F11. Planilla prueba 11

FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS

lmﬂ!ﬂ“ ESCUELA DE INGEMIERLA CIVIL

PROYECTO DE GRADO

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU” DE RESIDUOS VERDES

Fecha y hora de |a determinacion:  08/10/2018-9:30 am Zonas muestreadas:  Zonas deportivas

Condidiones climatolagicas: Dia soleado con lluvia & dia anterior

Capacidad del redipiente m™: 0.222 Peso del recipiente kgt 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
1|12|3|4|5| 6|7 | 8|5 |10(11|12|13|14|15|16(17|18|19|20|21|22|23( 24|25
Wolumen de bl e Rl e R e e e R s ROl s R ) s RO ) i el Rl el Rl e ]
. 5 Sl s R e ST RS A A I RIS R R ) IR R Il el I Rl s R ~
determinacidn [m] S|lc|lcd|c|cd|c|c|d|la|a|d|c|a|c|a|d|cs|c|d|as|s|d]s|a i
Peso bruto (peso e
recipiente + residuos 47| 46| 43| 42| 45 46| 43| 45| 43| 46| 42| 45 44 44) 45| 45( 43| 44 45| 42| 44) 43| 45| 33 =
werdes) [kg] -
Peso neto RY {peso 31| 30| 27| 26| 28| 30| 27| 23| 27| 30| 26| 23| 28| 28| 30| 29| 27| 28| 29| 2e| 28| 27| 30| 17 B
bruto-recipients) [kg] =
e Ll B T R E e R R R E A A E R e R T B I
anr, cerv envgor’| 8| 8| | 5| 3| 8| 5| 8| 5| 8| 5| 5| 8| 2| 8| 7| 5| 8| 2| 5| 8| £|4] ] | &
Media 127.28
Desviacidn estandar 6.65
Coeficiente de variacion 0.05
Responsables
Mombre: Duvan Gordillo -Fabricio Gomez

Observaciones:  Material fresco con poca himeda augue hubo lluvias 2| dia anterior

Material producto de poda aclaracion y realce
Significativo material lefioso producte de poda de aclaracion y realce

ESTIMACION DE LA PRODUCCION Y COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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Figura F12. Planilla prueba 12

FACULTAD DE INGEMIERIAS FISICOMECANICAS

|“BH|!5“ ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE GRADO

PESO VOLUMETRICO- "IN SITU” DE RESIDUIOS VERDES

Fecha y hora de la determinacien:  11/10/18-03:20 pm Zonas muestreadas:  Bosgue y zona edificie musica
Cendicienes climatolagicas: Dia nublado con lluvias el dia anterior
Capacidad del recipiente ™. 0.232 Peso del recipients kg: 16
TOMA
DESCRIPCION TOTAL
1123 4|5|6 (7|85 (1011|1213 |14|15|16(17| 18|19 (20|21 |22|23]|24|325
Waolumen de IR I Es IR ISR I Bl Rl S I I s I = = =]

s | H|H R R A S A B AR E| R RS 3
determinacion [m] S|lcd|d|d|c|d|d|g|d|c|s|c|as]|g|s]|a i
Peso bruto {peso
recipiente + residucs Se| 59 57| 60| 56| 58| 53| &1 57| 56| 59| &0[ 57| 59 Se 34 §
verdes) [kg]

Peso neta RV [peso 40| 43| 41| 44| 40 42| 43) 45| 41| 40| 43| 44| 41| 43) 40 18 F

bruto-recipiente) [kg] w

Peso volumétrice "in 215 3 o bl i e 2193 ] bl e e 5

vy R EIEE EEEEEEEIEE §
Media 189.59
Desviacion estandar 7m0
Coeficiente de variacidn 0.04

Responsables

Nombre: Duvan Gordillo -Fabricic Gomez

Obszervaciones:  Materal himedo, se presentaron lluvias el dia de la prusha v el dia anterior

Molde final con altura de BV de 36 cm, para un volumen de 0.092 m™

ESTIMACION DE LA PRODUCCION ¥ COMPQSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS VERDES GENERADOS EN EL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER.

Fuente: Autor(es)
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ANEXO G. REGISTRO DE SELECCION Y CLASIFICACION DE RESIDUOS
VERDES

1. Seleccién

Fotografia G1. Muestra de 50 Kg

e S

Fuente: Autor(es)
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Registros de clasificacion

Figura G1. Planillay clasificacion muestra 1

SELECCION ¥ CUANTIFICACION BE SUBPRODIICTOS

pi]

Hecorimm da

hmriaw LE

s |madsman v
prandas] 5.3

O §F Tuim

Fuente: Autor(es)
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Fechia y Bora de andlisis: 15/08/12 - 1100 @ Peso de L mesn 50

Tonad &8 muedres Tode

Ricgorsabbe del dmd s Digvdin Goard il -Fabrido Gommel
155 SUIBFRCOACTOS PESO EN g % EN PESD OESERADIMES
1 [Hoias a3 EE.0
2 FHHEE,THHBE 167 1.3
31 |Ralces 1] (1]
4 |Materal [Ehosn ] a5
: |Ramas imedianas y grandes) 1LES 5.3
& |Retornes de hierha X} L&
7 |Reskuos de madera [V}
-] HEEHUEEFHHﬂﬂﬂE 1] 1.0
5 |Exiracto de susio T.78 15.6
w Reskuas varks|elesironicos, 5

metalico, papsl) oun
i1 [ros 1] (1]

TOTAL 43,680 57.4
COMPOSICION
Let-ucks 2o
Hauduos slistioog 3980 125

Homn &80




Figura G2. Planillay clasificacion muestra 2

SELECCION ¥ CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Fechia w Peora de andlisis: 1508 S 7DD am Pesn e b muera 1]
Tionias O mieEnes  Todas
Ridgsorsabibe did dimd s Dussvain Geoirdilo <Fabiico Gaommes
(5] SUBPRODUCTOS FESD EN Kg % EN FESD OES ERV ACIORES
1 |Holas 30 B0.0
@ |Flores y fniis 0.5 15
2 |Ralces il n
4 |Maienal [ehos0 104 ]
= |Ramas imedianas y grandes) 135 4.7
& |Recortes da hlerba I 48 5.0
7 |Reskuos de madera il ih
& |Residuos plasiocos 0.42 LE
2 |Exiracio de susln .18 N3
- Reskuas varkos|elecininlcos, "
metalico, papsl) i
11 |CMnTs i n
TOTAL 49,17
COMPOSICION
EeSrass da
nmle 0%
Hm o
Pt 03
Hacoetas o
Siarew 50

Harmas | medianas y§
grancam) 4.7

Fuente: Autor(es)
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Figura G3. Planillay clasificacién muestra 3

SELEOCION ¥ CLIANTIFECACION DE SUBPRODUCTOS

Fecha iy Bora de andlisis 17/08/1E <7200 am Pesa g la MLETa 50

Tonias de muestnes  Carschis v CEnfeas

Redoorsabbe del el Dhosvan Geoordib Fabiico Gorme
Ha SUBPRODUCTOS PESOIEM Kg | % EM PESD (S ER ACBOMIES
1 |Holas 13 240
: |Flores y frutos 028 i
2 |Ralces 1.23 5
4 |Waienal [ehos0 14 EN
5 |Ramas imedlanas y grandas) E] 360
& |Recores de hierba 1.1 2.4
7 |Reslduss de madera o oo
& |Reskduos plasicos i oo
5 |Extrachs de susho 19,62 303
" Reskuos varkossiesiminicos, "

metalico, papel) .0
11 |oanas i 0.0

TOTAL 49.F1
COMPOSICION
Hiomm 4.0
Exrwcic o
wrmen 397
seom o Harmas | med ia nas
arsa L4 y prarcam] 280

Fuente: Autor(es)
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Figura G4. Planillay clasificacion muestra 4

SELEOCION ¥ CLANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Fecha ty beora de andlisis: FRIGEME - 11900 am Pesn @ la s S0
Tomas e Mol  Doma cestral
Rigersable ded smdliis: Drzsaain el Bis <Fa bifachon Geninteg
] SUBPFRODUCTOS FELOEN Kg % EN FESD (S EIR AUDROIES.
i Hqﬁ B 560
¢ |Flores y finiins 118 23
3 |Ralses 0 oo
4+ |Maieral [efloso 158 EX]
= |Ramas I:I'I'IEHHI'IE-E-]'QIT'I'H'E] 13 36 87
& |Recores de hierba 172 3.8
7 |Residuos de madera 5 oun
& |Reskuos plasicos oi7 03
% |Exiracio de susia 345 B4
- RFeskduos varkos|eliesirinicos, _—
metallco, papel) ] 0.4
11 [CMnos i uh
TOTAL 48.61
COMPOSICION
Extructs da Amiduoy verios] st ryres,
Rl e aunlo &9 bl o, papal] 0.4
plilaticos 08 . ——
Heoooiay oa -~
Siarow 1.4

HE=as | resianas g
rwnches| 247 T

~ Hojas 8.0

Fuente: Autor(es)
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Figura G5. Planillay clasificacion muestra 5

SELECCION ¥ CLIANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

Fecha y Beora de andlisis: EOEME - 1135 am Pesn o La midenra 0
Donas e mieknes  Bosgue y onas de edilicio & midsca
Regsoraabbe died el des: D ni oo By - Fa bl Geneve
) SUBPRODUCTOS FESD EN Eg % EN FESD DES ERVACIONIES
1 Hq-.ﬁ 38 EB.O
¥ |Flores 3’|'I1..I'BJ=E 3848 7
2 |Ralces 1} {111
4 |Materal [efosn 105 iE
= |Ramas (rnEﬂIilI'IiI-E-j'gITHEE-] 0.84 L7
& |Recortes da hierta 0,35 0.9
7 |Residuss de madera 1LEE 3.4
& |Residuds FHI-‘H:E 1.3 24
3 |Extractd de sueio S.ea 113
" Reskuos varios|slesimnicos, -
metalico, papal) ’ L5
11 [CMnDs o (1]
TOTAL 49,67
COMPOSICION
Let-acte da Residuca v slectdemioos,
ph:m.q wamlo 113 matdlics, papal] 15
Hamduca Sa
maders 54 )
Heories oe —
harba 09

Naian | eianas
¢ Erandaa] 1.7

|
s y utos

94

Fuente: Autor(es)
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Figura G6. Planillay clasificacién muestra 6

SELECCION ¥ CLIASTIFICACION DE SUBFRODUCTOS

Fecha v Beora de andlisis: /0018 Cd30am  Peso & L mileirs &0

Tonas &€ musknes  Bosgue, petrdlecs v misica

Retgsornabbe del bl Dk o B -Fabifacho: Geoeea

™ SUBPRODUCTOS PESOENKg | % ENPESD OBS ERVAIDSNIES
1 |Hoias F 5&0
: |Flores y fruins 21 4.3
3 |Ralces 0 o0
4 |Maienal [Sos0 13 ]
= |Ramas imedlanas y grandes) ) 1.6
& |Recores de hierba LE A6
7 |Reskduos de madera 0 o0
& |Residuos plasicos 0LES L3
5 |Exiracio de susio 10.E ME
" Reskuos varkos{eleciminicos, "

medalico, papel) 0.0
11 [oanos 156 a1

TOTAL 4891
COMPOSICION
" 208 s

Faskduca
slisticon 1.4

Kecorbay de

S T Hea 540

Hamaa (=sslanas y
grardam ) ©8

Fuente: Autor(es)
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Figura G7. Planillay clasificacion muestra 7

SELECCION ¥ CLIANTIFICACION IDE SUBFRODUCTOS

Fechas ¢ Bora de andlisk OFaMs ) 11Sham  Peso @ la miueara S0
Tonat & musnes Do ol
Riporsable did amdliis: Dussvain Geoirdil -Fabrboo Caoeveea
%) SUBFRODUCTOS PESDEN Ky % EN PESD DES ERVACIOMIES
1 |Holas 35 rardsl
¥ |Flores y fndins o7E 1&
3 |Ralces i [V}
4 |Materal [efosn EN-F ¥
5 |Ramas (medlanas y grandes) B 120
& |Recortes da hierta 154 3.1
7 |Reskduos de madera i [V}
& |Reskiuos plasicos i [V}
2  |Exiractd de suedo 136 25
- Reskduoss varkos|slesimnicos, 068
metalico, papel) : 14
11 [Cnos i [V}
TOTAL 459,58
COMPOSICION
Extracin da Fasdhuoy varossbecirdnioo,
Rezrbmde . ;b 25 matilice, pacel] 1.4
bisrba 5.1 —

Hamas | me-ia ras y
prandaa] 120

96

Fuente: Autor(es)
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Figura G8. Planillay clasificacion muestra 8

SELEOCION ¥ CUIANTIFICACION DE SUBFRODUCTOS

Fechia y Beora de andiiss: 11/09/18 / 030 pim Peso & la muesTs £

Tonas & mueres  Todas

Rewsrsabile del amdlis: Dhosvani oo -Fabricio Georea
b SLIBPRODUCTOS PELDENKg | % EMN PESD (B B A CROMES.
1 |Hoias 358 7.1
:  |Flores y fnains 183 a5
3z |Ralces o 0.0
4 |Maienal 060 o 0.0
z |Ramas (medlanas y grandes) 125 50
& |Recores de hlerba F 0.0
7 |Reskuos de madera o 00
& |Reskuos plasicos o 0.0
5 |Exiracio de susio 3.4 7.0
" Reskduos varios|slecirinicos, "

metalico, papel) 0.0
11 |otos 7.4 145

TOTAL 4882
OMPOSICION
Hojas .1
Oroa 149 Florss v st
bt racto e
ks T.0i Harmas |mediamas y

Emcring S
Simrtw LI

Fuente: Autor(es)
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Figura G9. Planillay clasificacion muestra 9

SELECCION ¥ CUANTIFICACION BE SUBPRODUCTOS

Fecha ybeora de andlisis: 1E508/1E 0330 pm Pesn e la mussTa 50
Tomias &8 mideines  Todas
Rcpeorsable ded s Doz i By < Fa iz (Geniminia
] SUBPFRODUCTOS PESD EN K % EN FESD OESERVATIDNES
1 Hqﬁ il 4320
: |Flores j'I'I'I..I‘I:IIE OLER ]
3 |Ralces o (1]}
4 [Wanenal [eos0 i 0.0
= |Ramas (rnEI:IIilI'Iil-E-]'gIT‘I-IIEB] 33 S50
& |Recores de hierba 045 1.0
7 |Reskuos de madera i 1}
& HEIEHIJDE-FJE‘IWE 085 L7
3 |Exiracio de sueho 13 4.5
- HBEHLHE\'EI‘IDE{EEED‘MI[:&E. g
metalico, papel) 0.0
11 |06 145 29
TOTAL 44,65
COMPOSICION
Exfracto da
i 4.5 itera 1.9
Ao
pllateos 1.5
R — iojas 42100
NnEroa LS

Hamaa | e-Zmmnaa y
Erandes] &&.0

Fuente: Autor(es)
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Figura G10. Planilla y clasificacion muestra 10

SELECCION ¥ CLUANTIFICACION DE SUBFRODUCTOS

Fecha y Beora de andlisis: 1909/15 f 0720 am  Peso de la muesra 50
Tonias o€ musnes  Doma de bosgiue
Rekesrsabibe del amdlis: Do Geovdilio -Fabiice Gorea
hia SUBFRODUCTOS PESOEMEKg | ™ EM PESD (S ERVACIONES
1 |Holas Fo] R
: |Flores y fnuins 7% 75
3z |Ralces o 0.0
4 [Waenal [ehos0 3492 TE
£ |Ramas (medlanas y grandas) 145 14
& |Recores de hierba FEE L4
7 |Reskduos de madera o 0.0
£ |Reskuds plasioos 056 L4
5 |Exiracto de sueia 15 I 3
" Reskduos varios|elesimnicos, "
metallen, papel) 00
11 |oands 1337 a5
TOTAL 45403
COMPOSICION
Lrbracts: cm Erow 28
Haidusa o 153
=lixie=a 10
Eacorim oa
harca 19

B rran | resdmnan v
grandaa| 29

Fierm § Fulo

FE

Fuente: Autor(es)
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Figura G11. Planilla y clasificacién muestra 11

SELECCION ¥ CUANTIFICACION DE SUBPRODIICTOS

Fechia iy Beora de andlisis 10y 20LE-9:30 am  Peso de |6 miedna 50

Tonas &€ Muedies  Zonas dessolivas

Reoorsabbe del amdliis: Dovam Gordile -Fabrida Goreea
[ SUBPROOUCTOS PFESOENKg | % EMPESD CESERVATIONES
1 |Holas 9.4 L1A.E
: |Flores y frutos 084 L7
2 |Ralzes i oo
4 [Maienal [ehosn 145 9.0 Trores grandes
5 |Ramas imedlanas y grandes) M5 49,0
& |Recortes da hierba a0 [
7 |Reskuss de madera i oo
£ |Reskucs plastioos 0 oo
5 |Exirachs de susio i oo
" Reskduos varkos{sleciminicos, "

meialico, pap=sl) ik}
11 |oanos i ]

TOTAL 45 140

COMPOSICION

Homn LEE

Harreas | med iaras y
grandm) 490

Fuente: Autor(es)
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Figura G12. Planillay clasificacion muestra 12

SELECCION W CUANTIFICACION DE SUBPRODIUCTOS

Fizchia y Beora de analisis: 117004 180330 pini P o | mLesra

Tonas d& mdeXnes  Bosque y pona edificio melsica

Rt bbe died domd s Doramimn Grord il -Fabrido Gomsea
ho SUBPRODUCTOS FES0OEN g % EN FESD DESERVADIOMES
1 |Holas 33 B&.0
@ |Flores y fnutns ] 5.6
1 |Ralees i i
4 |Matenal lefosh FCE] 5.5
= |Ramas imedlianas vy grandss) 76 5.5
£ |Recortes de hierba 0.97 1.9
7 |Reskuos de madera 0.55 1.1
& |Reslduos plasiops o7z 1.4
3 |Exiracio de susld 4.83 4.7
- Reslduos variosielecininicos, 0.8 r

metallco, papel) ] ]
11 |Lnas 0 un

TOTAL 43,040

COMPOSICION

Extracio du meaio

.L?

Bmmidon_
Amiduoude  — — -
mada LI

papal) 1.0

Bt oy
Sharta 1%

K |medenan ¢
pranda] 5.3

Fleres ¢ frutoa

Fuente: Autor(es)

101

Ay v rcs| slecintneos, marbllics,

Hzjma BT



ANEXO H. ORGANIGRAMA DIVISION DE PLANTA FISICA

Figura H1. Organigrama de la division de planta fisica

EpENL BIJUENELA
EJUE|d SEUEpEIA

ouwIny 3p ugssIAsdng

souamndiey

SRIOPRROS
ST
m_‘ EINjuld A BINPEROS ‘PEPDUINSI 3P uosAEdng

SEISIHIRE

euzymdie] 3p uosuadng

m_.._m
reEa H_| BLIBUEIUCY A ELIS|IUEGY P uosLuadng
SOUBUEILCY

SRIDPESTY
SOUBLIPIET M‘ [EnuED sndwed seUes SODISS P ugisAssdng

FRIIMNPUTD

sOUBUIpIEr
SAIDpEETY

Eanysaunbuy
evmwadul

PEpUNIEs 3p 33— pepundas uopEs ——

00IUDAL DJUSILIUEIURLY U0II085 ——

EUEIRIIST

H—‘ SOUER, SODIAJES BODI3S ——
| enesap peynoe. soues sooinses 3p upsamdns

H_| BT Tl T

W54 VLNYd 30 3430

Fuente: Division de planta fisica
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ANEXO |. PLANILLAS DE DESCARGA SEMANAL

Tabla I1. Resumen descargas semanales

Semana |Descargas

1 I

2 4

3 9

4 3

5 5

6 7

7 5

8 3
TOTAL 43

Fuente: Autor(es)
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Figura I1. Planilla descargas semana 1

FACULTAD DE IMGENIER[AS FISICOMECANICAS

m ESCUELA DE INGEMIER]A OVIL

PROYELCTD DE SRADND

EEGIETRO NUMERD DE DESCARGAS SEMARNAL

Semrena de registro 13-17 d= aposto

o MurmenD G2 GenarEns Totsl descarzas
1 4 3 42 5 [

Lupas i - - - - - i

sartes - - - - - - ]

Miarodes i 1 - - - - z

Jusyes i i - - - - Z

Wisrmies i 1 - - - - z
Total desarras seranal 7

Responsabies

Womibre: Doremn Sordilic-Fabrid o Gomes

Observecionss:  Lures =n s kards o= hizo un trasten

bdartes no 5= boto B por luyis fuerte e da lunes en ks noche

Fuente: Autor(es)
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Figura 12. Planilla descargas semana 2

FACULTAD DE IMGEMIER2S FISICOMECENICAS
ESCUELA DE INGEMIER[a aviL
PROYECTD DE SRADD

EEGIETRD NUMERD DE DESCARGAS SEMANAL

Serreara de neEistro: 20-34 d= agosto
i MU e SesCasS Total descargas
1 z 3 3

Luris - - - - 0

bartes 1 1 - - 2

Misrcomes 1 1 - - z

Jusmyes - - - - 0

WisrmiEs - - - - 0
Total desmarzas mranal 4

Responsables

Mormbire: Deremn Gordilic-Fabrid o Gomes

Observecionss:  Lunes fzstivo (no se lbors en ks universidad]

JusEWES ¥ VIATTRES NO S8 dascarssncn B, I volguets estuvo raCoEn

pesura [wer fotos)

Fuente: Autor(es)
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Figura 13. Planilla descargas semana 3

FACULTAD DE IMGEMIER[AS FISNCOMECENICAS

mm ESCUELA DE INGEMIER A OVIL

PROYELTD DE GRADD

EEGETRO NUMERD DE DESCARGAS SEMANAL

Semana de registn 27-31 de Ensto
oim MUMETD de descarpes Total descarzas
1 z 3 3 5 5

Lumiss 1 i - - - - z
Wiartes 1 1 - - - - 2
Miarooies 1 1 - - - - z
Jumyes 1 1 - - - - 2
Visrmies 1 - - - - - 1

Taotal desmrras semanal E]

QEEFWHHEE

M omibire: Duramn Gordilic-Fabeido Gomes

DObsarvacionss:  Viernies =n la tarde tastso 4= musica, sor tanto no se descrasaron AY

Fuente: Autor(es)
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Figura 14. Planilla descargas semana 4

FACULTAD DE INGENIERIAS FIEICOMECANICAS

w ESCUELA DE INGERIER|A OVIL

PROYECTD DE GRALDD

FEGIETRO NUMERD DE DESCARGAS SEMANAL

Serana de neEistoo 0307 e septiembre

s HLIreaD g decrarens Totsl descarzas
1 z 3 3 5 5

Lunes - - - - - - 0

Miartes 1 - - - - - 1

Miaroodes 1 - - - - - 1

Jumves - - - - - - 0

viemes 1 - - - - - 1
Total desmarees semanal 3

REsponsablas

Wormibre: Duramn (Sordilio-Fabrid o Gomes

Observaciones: Bl dis hunes = Dimion remlechor recogio nesidueos de ouartos de sseo

D juesves mo 5= recodecn BY

Vismes despuss de medio se realizo trasheo de i mplementos de TRIScE

Fuente: Autor(es)
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Figura I5. Planilla descargas semana 5

FACULTAD DE INMGENIER[AS FIEICOMECANICAS

m ESCUELA DE INGEMIER|A OVIL

FPROYELCTD DE GRADOD

REGISTRO NUMERD DE DESCARGAS SEMANAL

Semana de negstno: 10-14 de sepdiembre

v e Total descargas
1 z 3 3 5 5

Lumiss 1 1 - - - - 2
bartes i - - - - - i
himrooles i - - - - - i
Jumyes - - - - - 0
Wisrmies i - - - - - i

Total desmarsas samranal L
Responsabies
Hormbrs: Durean Gordilic-Fabodo Gomes

Observscionss:  Jusves no s= recogeron AY, =0 8 manans 5= recoso uarkos de 2o

EN &Sim SETISNS N0 58 reco=ieron AY e i manans, 18 woiguets recomio cusrios

de mze0 =l mahEne

Fuente: Autor(es)
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Figura 16. Planilla descargas semana 6

FACULTAD DE IMGEMIERAS FEICOMECANICAS

m ESCLIELA DE INGEMIER A OVIL

PROYECTD DE SRADD

FEGISTRO NUMERD DE DESCARGAS SEMANAL

Semrana de neistio 17-31 de septiembre
. Mirmerm fe descaEss
o = Totsl descarges
1 F4 3 2 5 ]

Lunazs - - - - - - 0

Kartes 1 : - - - - z

hdieroodes i i i - - - 3

Jumyes - - - - - - 0

Viemes 1 1 - - - - 2
Total desmarras seranal 7

fiesponsables

Wormbre: Duremn Gordilio-Fabrido Gomez

Observaciomss: £l cis lunes & CImion reoniecior recoEi Neiceos de cusrtos de Bseo

H] iIJE'a"E M0 P2 recolects BY

Viemes desouss de medio se realizo trashso de imolsmentos de milsio

Fuente: Autor(es)
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Figura I7. Planilla descargas semana 7

FACULTAD OE IMGEMIERIAS FISICOMECENICAS

m ESCUELA DE INGENIER|A OWIL

PROYELCTD DE SRADD

EEGIETRD HUMERD DE DESCARGAS SEMANAL

Semana de negistro: 24-25 de pepliembre

D MLITIEMD G Cescarpss Total gescarges
1 Z 3 2 5 5

Lunes - - - - - - 0

Wartss - - - - - - 0

biaroodes 1 1 - - - - z

Jumves i - - - - - i

Viemes 1 1 - - - - 2
Total desmarzas semanal 5

Responsables

Homibre: Cervmn Gordilio-Fabrid o Gomes

Dbservecionss:  Los dias kunes y martes &l camion recolector recosio cusrtos de aseo

Fuente: Autor(es)
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Figura 18. Planilla descargas semana 8
FACULTAD BE INGENIER[AS FEICOMECENICAS

ESCUELA DE INGEMIER|A OWIL
PROYECTO DE GRADD

FEGISTRO NUMERD DE DESCARGAS SEMANAL

Semeana de regstno

I -0% de osChubne

Mirme e e SCarpss

Da Total descargas
1 2 3 Z

Lunes i - - - i

hdartes - - - - 0

b iarmoes i - - - i

Jusmyms 1 - - - 1

WVisrmes - - - - ]
Taotal deccaress seraral 3

Responsabies

Wombire: Duremn Gordilic-Fabrics Gomes

Observecionss:  En st s=miana el AMIOn recolachor reCoEio CUMECS Of ASE0 £ ka5 mEnanas.

Los dins Bunes, misrookes y jueves s recogisron BV en s homs de b tame

Fuente: Autor(es)
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ANEXO J. DATOS COMPILADOS DE PESO VOLUMETRICO

1. General
Tabla J1. Resumen peso volumétrico de todas las pruebas
Semana prLl\Jléoba Peso [kg] Volumen [m3] Peso [\{(c;I/l:nn;]etrlco
1 924 4.79 192.9
1 2 535 2.78 192.45
3 259 1.66 156.02
> 4 475 3.45 137.68
5 921 4.62 199.35
3 6 404 2.8 144.29
7 734 4.38 167.58
4 8 430 3.3 130.3
5 9 526 4.32 121.76
10 336 4.2 80
6 11 668 5.25 127.24
12 648 3.42 189.47
Peso volumétrico 153.25
Desviacién estandar 37.48
Coeficiente. de
variacion 0.24
Fuente: Autor(es)
2. Humedo
Tabla J2. Resumen peso volumétrico pruebas humedas
. Peso
E;ﬁ‘:":ggz prséoba Peso [kg] Volumen [m?] volumétrico
[kg/m?]
1 1 924 4.79 192.9
2 2 535 2.78 192.45
3 3 259 1.66 156.02
4 5 921 4.62 199.35
5 7 734 4.38 167.58
6 12 648 3.42 189.47
Peso volumétrico 182.96
Desviacién estandar 18.78
Coeficiente de
variacion 0.1

Fuente: Autor(es)
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3. Secos

Tabla J3. Resumen peso volumétrico pruebas secas

N.° vigjes Pes:o _
hamedos N.° prueba Peso [kg] Volumen [m?] volumétrico
[kg/m?]
1 4 475 3.45 137.68
2 6 404 2.8 144.29
3 8 430 3.3 130.3
4 9 526 4.32 121.76
> 10 336 4.2 80
6 11 668 5.25 127.24
Peso volumétrico 123.55
Desviacion
estandar 25.36
Coeficiente de
variacion 0.21

Fuente: Autor(es)
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ANEX0 K. COMPOSICION FiSICA GENERAL DE RV GENERADOS EN EL

CAMPUS
1. General
SEM .
SEM 1 SEM 3 SEM 4 5 SEM 6 sem7 | PESO | % EN
- ENKg | PESO
No Categoria 1 2 3 1 2 1 2 1 1 2 1 2
L |Hoias 33| 30 | 12 | 28 |34 |27 | 36 | 356 | 21 | 29 | 9.4 | 33 | 295.96 | 50.18
, | Flores y frutos 1.67| 0.76 | 0.28 | 1.16 [3.84| 2.1 | 0.78 | 1.82 |0.62|3.75|0.84|2.79 | 20.41 | 3.46
5 | Raices 0| o |123] o | o | o] o 0 o/l o0o|o0o| o | 123 | 021
, | Material lefioso 23294 | 19 | 156|125/ 12 (362 O 0 |3.92|145|293| 36.12 | 6.12
Ramas (medianas |, o3| 535 | 13 [12.36]|0.84| 38| 6 | 125 | 23 |1.45|24.5|2.76| 1052 | 17.84
5 y grandes)
¢ |Recortes de hierba | 0.8 | 2.48 | 1.18 | 1.72 | 046 1.8 | 154 | 20 |0.48(0.93| 0 |097| 3236 | 5.49
Residuos de 0| o 0 0 |168] 0 | O 0 0| o| o |o56| 224 | 038
7 | madera
8 Residuos plasticos | 0.5 | 0.42 0 0.17 | 1.2 |0.65| O 0 086|096 0 |0.72| 5.48 0.93
o |Extracto de suelo |7.78|10.16|19.62 | 3.46 |5.64|10.8| 1.26 | 3.48 |2.23| 7.6 | 0 |483| 7686 | 1303
Residuos varios
(electronicos, 0| o 0 |018|076| 0 |068| 0 0| o | o |048| 21 0.36
10 metalico, papel)
11 | Otros 0| o 0 o | 0 [156] 0 7.46|1.46(132| 0 | 0 | 118 2
TOTAL | 589.76

Tabla K1. Resumen composicion fisica de todas las pruebas

Fuente: Autor(es)
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2. Humedo

Tabla K2. Resumen composicion fisica las pruebas hiimedas

PRUEBAS PESO EN % EN

No| SUBPRODUCTOS 1 2 3 4 5 6 Kg PESO
1 Hojas 33 30 12 34 36 33 145 58.81
5 Flores y frutos 1.67 0.76 0.28 3.84 0.78 2.79 7.33 2.97
3 Raices 0 0 1.23 0 0 0 1.23 0.5
4 Material lefioso 2.3 2.94 1.9 1.25 3.62 2.93 12.01 4.87

Ramas (medianas y 263 | 236 13 084 | 6 | 276 | 2483 10.07
5 grandes)
6 Recortes de hierba 0.8 2.48 1.18 0.46 1.54 0.97 6.46 2.62
- Residuos de madera 0 0 0 1.68 0 0.56 1.68 0.68
8 Residuos plasticos 0.5 0.42 0 1.2 0 0.72 2.12 0.86
9 Extracto de suelo 7.78 10.16 19.62 5.64 1.26 4.83 44.46 18.03

Residuos varios

(electrénicos, metalico, 0 0 0 0.76 | 0.68 | 0.48 1.44 0.58
10 | Papel)

0 0 0 0 0 0 0 0
11 Otros
TOTAL 246.56

Fuente: Autor(es)
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3. Secos

Tabla K2. Resumen composicion fisica las pruebas humedas

PRUEBAS PESO EN % EN

No | SUBPRODUCTOS 1 2 3 4 5 6 Kg PESO
1 Hojas 28 27 3.56 21 29 9.4 117.96 40.1
5 Flores y frutos 1.16 2.1 1.82 0.62 3.75 0.84 10.29 3.5
3 Raices 0 0 0 0 0 0 0 0
4 Material lefioso 1.56 1.2 0 0 3.92 14.5 21.18 7.2

Ramas (medianasy | 1,45 | 35 | 125 | 23 | 145 | 245 77.61 26.38
5 grandes)
6 Recortes de hierba 1.72 1.8 20 0.48 0.93 0 24.93 8.47
- Residuos de madera 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Residuos plasticos 0.17 0.65 0 0.86 0.96 0 2.64 0.9
9 Extracto de suelo 3.46 10.8 3.48 2.23 7.6 0 27.57 9.37

Residuos varios

(electrénicos, 0.18 0 0 0 0 0 0.18 0.06
10 metalico, papel)
11 Otros 0 1.56 7.46 1.46 1.32 0 11.8 4.01

TOTAL 294.16

Fuente: Autor(es)
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Figura K1. Composicion fisica de muestras hiumedas

COMPOSICIONRV HUMEDOS

Residuos...

Extracto de
suelo 18,03

Residuos
plasticos 0,80

Residuos de
madera 0,68

Recortesde

hierba 2,62
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Ramas
(medianas y
grandes) 10,07

/

Raices 0,5

Flores x
frutos 2,97

Fuente: Autor(es)

Figura K2. Composicion fisica de muestras secas
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Fuente: Autor(es)
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