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El e-book: “Medio Ambiente: Preservacion, Salud y Sobrevivéncia 2” consta de seis
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El primer capitulo nos presenta la importancia de desarrollar la conciencia/educacion
ambiental como una forma de promover una relacion mas armédnica y sostenible con el
medio ambiente, garantizando los recursos naturales para las generaciones futuras. El
segundo trabajo presenta una reflexion sobre la importancia de la educacién ambiental y el
saneamiento basico para estudiantes de secundaria de una escuela publica ubicada en la
zona rural del municipio de Unai, en el estado de Minas Gerais - Brasil.

El Capitulo 3 presentd un estudio con el fin de investigar el poder calorifico
superior e inferior generado a partir de los residuos sélidos urbanos (RSU). Los resultados
mostraron que el uso de energia es representativo y recomendado para generar energia en
ciudades con poca poblacién. El Capitulo 4 investigd el uso de nanoparticulas magnéticas
asociadas con coagulantes organicos e inorganicos. Los resultados mostraron que el uso
de coagulante a partir de semillas de Moringa oleifera presenté una remocién del 99,85%
luego del proceso de filtracion aplicado al efluente galvanico.

Finalmente, el capitulo 5 presenta un trabajo que investigd la estructura poblacional
y ecolégica de la especie de Polylepis rugulosa en la region del Pera. Los resultados
mostraron que la etapa de plantula es mas alta que la etapa adulta. La especie de P.
rugulosa tiene una densidad menor que las otras especies en los bosques de Quenoa
en Pert y Colombia. En el capitulo 6 se estudi6 el banco de fragmentos de bosque y
estrato herbaceo-subarbusto en la ciudad de Sorocaba (SP), lo que resulté en baja riqueza
y densidad de plantulas de especies arbéreas, actuando como indicador de fragilidad.

En esa perspectiva, la Editora Atena viene trabajando para estimular y animar a cada
vez mas investigadores de Brasil y de otros paises a publicar sus trabajos con garantia de

calidad y excelencia en forma de libros, capitulos de libros y articulos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMEN: La sobreproduccion de residuos
sOlidos urbanos es una problematica que
aqueja tanto al ambiente como a la salud
humana, la parroquia Limoncocha, ubicada en
la Amazonia Ecuatoriana, no es la excepcion,
ya que disponen sus residuos en un botadero
de basura a cielo abierto ubicado en el canton
Shushufindi. Por otra parte, los pobladores
toman sus propias medidas al disponer de sus
residuos en fosas domiciliarias 0 quemandolas al
aire libre. Este trabajo de investigacion presenta
un estudio de los residuos sélidos urbanos (RSU)
de la parroquia Limoncocha, como una fuente
potencial de energia renovable obtenida a través
de procesos de aprovechamiento energético
como lo es la incineracion. La caracterizacion
de los RSU de la parroquia revela que se
compone principalmente de materiales como:
residuos de comida, plasticos, papel, cartén y
en menor cantidad madera y textiles. Basado
en esta caracterizacion, determin6 el poder
calérico superior (PCS) e inferior (PCl) que
podrian ser recuperados, obteniéndose valores
comprendidos entre 3154 y 4560 kcal/kg para PCS
y 3100 y 4436 kcal/kg para PCI. Los resultados
obtenidos de las muestras de textiles, papel,
carton, madera, materia organica y muestras
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mixtas de los RSU, indican que el 92 %W de
estos contienen potencial energético superior a
3100 kcal/kg por lo que pueden ser sometidos
a procesos de aprovechamiento energético. Sin
embargo, se ha descartado la incineracion como
sistema de gestion en la parroquia Limoncocha,
ya que el flujo anual de residuos 1.7 Ton/dia es
insuficiente para implementar dicho sistema,
sin entrar en convenios de asociacion con otras
poblaciones aledafas.

PALABRAS CLAVE: Residuos soélidos,
contaminacion, poder calérico, incineracion.

ABSTRACT: The overproduction of urban
solid waste is a problem that affects both the
environment and human health. The Limoncocha
parish, located in the Ecuadorian Amazon,
is not the exception, as they dispose of their
waste in an open garbage dump located in the
canton Shushufindi. On the other hand, villagers
take measures by disposing of their waste in
household pits or burning it in the open air.
This research project presents a study of urban
solid waste (USW) of the Limoncocha parish as
a potential renewable energy source obtained
through energy use such as incineration. The
characterization of the RSU of the parish reveals
that it is composed mainly of materials such as
food waste, plastics, paper, cardboard, and, in less
quantity, wood and textiles. This characterization
determined the upper caloric power (PCS) and
lower (PCI) that could be recovered, obtaining
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values between 3154 and 4560 kcal/kg for PCS and 3100 and 4436 kcal/kg for PCI. The
results obtained from textiles, paper, cardboard, wood, organic matter, and mixed samples
of the USW indicate that 92% W of these contain energy potential more significant than
3100 kcal/kg so that they can be subjected to processes energy use. However, incineration
has been ruled out as a management system in the Limoncocha parish. The annual waste
stream of 1.7 Ton/day is insufficient to implement that system without entering into association
agreements with neighboring towns.

KEYWORDS: Solid waste, pollution, heating power, incineration.

Los residuos soélidos urbanos son producto tanto de actividades humanas domésticas
como de actividades comerciales e industriales, buscandose reducir su generacién en la
fuente y exclusivamente cuando los materiales no puedan ser reciclados, se considera
alguna estrategia de recuperacion de los residuos, entre los que resaltan mecanismos
térmicos de aprovechamiento energético como la incineracién (Moratorio et al, 2012; World
Bank, 1999).

La decision de incinerar residuos, en lugar de enviarlos a un vertedero, requiere
de una cuidadosa consideracion de criterios, asi como de estudios técnicos, que implican
desde la caracterizacion hasta estudios complejos de composicién quimica y energética.
La realidad latinoamericana al momento, es que se estan realizado varios esfuerzos para
minimizar la generacién de residuos, (World Bank, 1999), sin embargo, algunas de las
actividades relacionadas con la reduccion, recuperacion y reciclaje se muestran incipientes,
principalmente en nuestro pais.

Ecuador, al 2010, presentaba una poblacion de aproximadamente 16 millones
de habitantes, generadora de 11200 toneladas de residuos so6lidos por dia (INEN, 2014,
pg.14), con apenas un 39 % de disposicion en Rellenos Sanitarios, en tanto que un 23% se
depositan en botaderos a cielo abierto, botadero controlado un 26% y un 12 % en celdas
emergentes (INEN, 2014, pg.18); resultando imperante realizar estudios que permitan
determinar la factibilidad de la implementacion de tecnologias de aprovechamiento de los
residuos solidos urbanos.

La Reserva Biologica Limoncocha (RBL), se encuentra ubicada al lado nororiental
de la Amazonia Ecuatoriana, en la region suroccidental de la provincia de Sucumbios,
cantén Shushufindi, parroquia Limoncocha, a una altura aproximada de 230 msnm, con una
temperatura anual de 24,9 °C y una precipitacion anual que alcanza hasta los 3065 mm
(Bastidas, 2009 y Montenegro, 2015).

De acuerdo al censo de 2010, la parroquia Limoncocha contaba con 6 817 habitantes
con una tasa de crecimiento del 3,48%, mientras que segun datos poblacionales del INEC
(2014), la parroquia Limoncocha esta conformada por 7 146 habitantes, dispuestos en
tres asentamientos principales; Limoncocha, Yamanunka y 18 de Noviembre. En cuanto
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a la distribucién étnica de la poblacién, el 43,39% se califica como mestizo mientras que
el 51,56% se considera indigena, siendo los principales grupos: Quichua y Shuar (INEC,
2010).

En cuanto a los residuos generados en la parroquia Limoncocha, esta no cuenta con
un sistema de gestion adecuado a las necesidades del sitio, siendo su disposicion final un
botadero de basura a cielo abierto controlado, ubicado en Shushufindi. Por otra parte, en la
parroquia sélo un 13,30% tiene acceso al servicio de recoleccion, un 29,06% lo desechan
en terrenos baldios y el 30,66% la queman (GADPL, 2021).

La parroquia Limoncocha, como se aprecia en la llustracion 1, representa un sitio
estratégico desde el punto de vista ambiental, ya que aloja un sin numero de especies
tanto animales como vegetales, a mas de ello se encuentra la laguna Limoncocha,
catalogada sitio RAMSAR, ocupando el segundo lugar en importancia de humedales del
pais (Montenegro, 2015).

Ecuador

llustracion 1. Mapa de la parroquia Limoncocha.

La parroquia también alberga una poblacion en constante crecimiento, de acuerdo al
INEN (2014) el Ecuador tiene un crecimiento poblacional del 1.4 % anual, lo cual repercutira
en un incremento al menos proporcional de la generacién de residuos sélidos. Como
consecuencia, es de suma importancia estudiar el flujo y las caracteristicas fisicoquimicas
de los residuos generados, a fin de establecer las condiciones 6ptimas para implantar un
sistema de gestion que posibilite la conservacion de las tipologias naturales del sitio, a mas
de sostener una localidad limpia y una poblacién sana. Dentro de la parroquia Limoncocha,
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el Gobierno Autonomo Descentralizado del cantén Shushufindi es el ente competente en la
recoleccion y posterior tratamiento de residuos sélidos urbanos que genera dicha localidad.
El sitio de disposicion final de los residuos es Unicamente un botadero controlado, como se
aprecia en la llustracién 2.

llustracion 2. Relleno sanitario Shushufindi

Debido a las ventajas que presenta el mecanismo de incineraciéon de residuos
solidos, el cual manifiesta no solo una mejora en el sistema de gestion y reduccion de
espacios para rellenos sanitarios, sino también permite aprovechar la energia generada al
combustionar los mismos, resulta importante realizar la investigacion de cuantificacion del
poder calorifico superior (PCS) y poder calorifico inferior (PCI), ya que el buen resultado de
un proyecto de aprovechamiento energético de residuos, depende en primer lugar de datos
exactos sobre las futuras cantidades de residuos y las caracteristicas de los mismos. Con
la informacion recopilada en este y otros estudios de la Parroquia de Limoncocha, se podra
establecer, a futuro, politicas y disefiar un sistema de gestion adecuado para las zonas de
caracteristicas similares a la Comunidad de Limoncocha.

Actualmente no existe ningun programa concreto por parte del estado ecuatoriano
para el aprovechamiento energético de los residuos sélidos urbanos en la regidbn amazénica
ecuatoriana, ni en la localidad de Limoncocha. La Universidad Internacional SEK, UISEK, se
ha encargado de determinar la viabilidad de aprovechamiento energético de los residuos. A
partir del afio 2015, se dio inicio al estudio de determinacion del Poder Cal6rico Superior e
Inferior de los residuos sélidos urbanos en la parroquia Limoncocha, lo que permitié tener
pautas para dar seguimiento a dicha investigacion.
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Para llevar a cabo el proceso de determinaciéon del PCl y PCS se tomaron muestras
mensuales de los residuos soélidos urbanos en la parroquia Limoncocha a partir de agosto
de 2015, las mismas que fueron trasladados al laboratorio de Quimica de la Universidad
Internacional SEK para ser analizados. Durante esta etapa se procesaron muestras de
papel, carton, madera, textiles materia organica y mixto (combinacion proporcional de
todos los residuos en porcentajes correspondientes a la caracterizaciéon), obteniéndose la
cantidad de energia en kcal/kg de estos residuos, al someterlos a un proceso de combustién

en una bomba calorimétrica de Parr, llustracion 3.

llustracion 3. Equipo para la determinacion del poder calérico (Bomba calorimétrica de Parr)

En cuanto a la fase de campo, la metodologia establecida como base para el
muestreo de RSU fue el “Método sencillo del analisis de residuos sélidos” del Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), desarrollada por
el Dr. Kunitoshi Sakurai. La metodologia indica que se deben elegir bolsas de basura al
azar, las mismas que son previamente pesadas hasta conseguir 50 kg de RSU. Una vez
recolectado el peso deseado se trasladd a un sitio de preferencia pavimentado, en donde
se vertié y se formé un monticulo de residuos. Posteriormente se realizaron tres cuarteos,
obteniéndose finalmente una muestra representativa de aproximadamente seis kilogramos
de RSU (CEPIS, 2000), como se muestra en la llustracion 4.
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llustracion 4. Método de muestreo por cuarteo.

En la ultima porcién del cuarteo se procedié a clasificar los residuos en textiles,
papel, carton, madera, materia organica y otros (aquellos que no corresponden a ninguna
de las categorias previamente clasificadas). Esta clasificacion se realiz6 manualmente,
luego de lo cual se procedié a pesar las diferentes categorias y determinar el porcentaje
en peso (%P) de cada una. Este proceso se lo realizé paralelamente a una determinacion
in situ en una muestra representativa de la poblacién, de esta manera se obtuvieron datos
validados a través de las dos metodologias.

En la fase de laboratorio, se realizé6 una homogenizacién y picado de las muestras
en trozos de tamario inferior a un centimetro, ver llustracion 5. Las muestras de textiles,
papel, cartdbn, madera y materia organica, se las trat6 puras, en tanto que la muestra mixta
se prepard con cada uno de los residuos proporcionalmente a la caracterizacion de los
residuos realizada previamente.
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llustracion 5. Preparacion de muestras para el analisis

Las muestras fueron sometidas a un proceso de secado en una estufa durante 24
horas a una temperatura de 105°C, con el fin de eliminar la humedad contenida en los
residuos. Para el calculo del porcentaje de humedad se aplica la férmula establecida por el
Laboratorio de Suelos y Agua de Saenz Pefa (2005).

Ec. 1

Donde

A es el peso de la muestra humeda

B es el peso de la muestra seca

Una vez seca la muestra, se procedi6 a pelletizarla, dicho pellet fue procesado en la
bomba calorimétrica de Parr, equipo que brinda la posibilidad de determinar el PCS a través
de la fébrmula establecida por el manual de instrucciones para su funcionamiento. (Cédigo
del manual: No. 204M.)

Ec. 2

En donde:

PCS = Calor de combustion (cal/g),

t = aumento de temperatura (°C),

W = Constante del equipo (cal/°C),

m = masa de la muestra (g),

el = correccién en calorias por el calor de formacion de acido nitrico,

e2 = correccidn en calorias para el calor de formacién de &cido sulfarico y
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€3 = correccion en calorias por el calor de combustion del cable de ignicién.

El calculo del poder cal6rico inferior se realizd por medio de una férmula establecida
por el Dr. Kunitoshi Sakurai, en su texto Método sencillo del analisis de residuos sélidos
(2000).

Ec. 3

En donde: PCS = Poder calérico superior (cal/g),
PCI = Poder calérico inferior (cal/g) y

%H = % Humedad.

La caracterizacion que presenta la llustracion 6., indica que los residuos tienen en
su composicion una cantidad mayoritaria de materia organica (restos de alimentos, material
de poda, eses de animales, etc.), siendo esta del 73%. (Mora, 2016). El porcentaje de
textiles es superior al de papel y cartén, a pesar de ello los textiles no se generan de forma
constante. En cuanto a la produccion de plasticos, ésta incrementa considerablemente
durante las fechas festivas de la parroquia debido a su uso en la comercializacion de
alimentos. La produccién de basura en Limoncocha es de 0.61 kg/hb/dia. (Mora, 2016).

llustracion 6. Caracterizacion de los residuos de la Parroquia de Limoncocha. (
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A lo largo de los muestreos no se evidencidé una cantidad apreciable de residuos
sanitarios, encontrandose pafales desechables en la mayoria de dias de muestreo, aunque
en cantidades inferiores al 1%, mientras que el resto de residuos pertenecientes a esta
categoria como papel higiénico, toallas sanitarias y una gran parte de pafales, se pudo
verificar in situ que son quemados a cielo abierto en los mismos domicilios o, en su defecto,
arrojados en fosas, quebradas o terrenos baldios, lo que repercute en la calidad ambiental
de la zona, pues al tratarse de una Reserva Biol6gica, todo residuo fuera de lugar genera
malestar en los turistas que visitan la zona. De encuestas realizadas en el proyecto de Mora
(2016), se determind que el volumen de residuos que se someten a quema a cielo abierto
es de alrededor del 30 %. (Mora, 2016)

De acuerdo con Alonso, Martinez, & Olias (2003), y con Lomas et al (2001), el
porcentaje de humedad 6ptimo que deben tener los residuos so6lidos urbanos para ser
aprovechados energéticamente es del 55 al 60%. En la llustracion 7, se aprecié que
los residuos de materia organica y mixto (mezcla de todos los residuos), no podrian ser
sometidos a la valorizacién energética, sin previamente efectuar un proceso de secado,
en tanto que papel, carton, madera y textiles, presentan valores de humedad acordes
con el aprovechamiento energético. La humedad varia en funcién de la lluvia a la que
se encuentra expuesta la basura previa su recoleccion, porque se la depone, para su
recoleccion en lugares abiertos; si se toma en cuenta que el nivel de lluvia en la zona es de
aproximadamente 3100 mm/m2. (Climate-data Org., 2018), se encuentra que el deposito se
debe realizar bajo techo.

Porcentaje de humedad de los RSU
de Limoncocha
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llustracion 7. Porcentaje Humedad de los Residuos de la Parroquia de Limoncocha
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Los resultados obtenidos en cuanto a Poder calbdrico superior e inferior de los
Residuos Solidos Urbanos de la parroquia de Limoncocha, indican que los textiles y la
madera son aquellos con mayor capacidad de generar calor, en tanto que el residuo con
menor poder calérico tanto superior como inferior es el papel.

La muestra mixta fue analizada de acuerdo a la composicion de los residuos sin
previa clasificacion, es decir tal como se la encuentra en el depdsito de residuos de la

parroquia.

llustracion 8. Poder calorico superior e inferior de los Residuos solidos urbanos de la Parroquia de
Limoncocha

Al ser el PCl uno de los parametros mas significativos a considerar para la
implementacidn de un sistema de incineracion de residuos, Romero (2010) indica que para
que una planta incineradora alcance un rendimiento energético de entre el 20 y 30 %, el
valor de PCI de los RSU debe ser de aproximadamente 3100 kcal/kg. Como se puede
apreciar en la llustracién 8., los residuos solidos urbanos de la Parroquia de Limoncocha,
podrian ser considerados para aprovechamiento energético, desde el punto de vista de
poder calérico exclusivamente, pues desde la materia organica hasta los textiles superan

el PCI recomendado por Romero.

La gestién de los RSU dentro de la parroquia Limoncocha es deficiente. No toda

la cantidad de residuos es enviada al servicio de recoleccion parroquial, lo cual dificulta
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realizar un aprovechamiento energético; no se conocen los valores reales de generacion
de la parroquia, (~ 1.7 ton /dia), sin embargo, del trabajo de Mora (2016) se evidencia
una inapropiada gestion de los residuos con su consiguiente repercusion en la calidad
ambiental de la zona.

El sistema de recoleccién denominado “a pie de vereda” dificulta el aprovechamiento,
ya que al no estar separados los RSU, dentro de las estaciones de transferencia se
demandaria tiempo para realizar esta accion, modificandose asi las condiciones propias del
residuo. Adicionalmente, la recoleccién de residuos dos veces por semana, provoca que la
poblacion busque formas de deshacerse de sus residuos, especialmente los sanitarios, por
lo que recurre a la quema a cielo abierto, provocando gases de combustién y con el peligro
de generacion de dioxinas y furanos.

Para un adecuado aprovechamiento de los RSU, es necesario realizar una separacion
en la fuente y una recoleccion selectiva que permita un manejo integral de los mismos,
preservando de esta manera el ecosistema fragil de la parroquia Limoncocha, ademas de
recolectar los residuos con mayor frecuencia que la que se efectla en la actualidad.

Debido a que la generacion de residuos depende en gran medida de las condiciones
socioeconomicas y el grado de urbanizacion y la industrializacion del area intervenida
(Word Bank, 1999), se corrobora que los residuos de la parroquia rural Limoncocha
estan constituidos principalmente por residuos de comida provenientes de las viviendas
y comedores. Los dias festivos, el consumo de alimentos preparados incrementa
notablemente la proporcion de plasticos en los RSU de la comunidad.

Los habitos de disposicidon de los residuos de los habitantes de la parroquia
Limoncocha son un limitante para el aprovechamiento energético. El resultado de
poder calbrico superior e inferior de los residuos sélidos urbanos depende de algunas
condiciones propias de la zona y sus costumbres, tal es el caso de condiciones climaticas,
de almacenamiento, transporte y conservacion. La humedad puede variar debido a dichas
condiciones, alterando el PCI necesario para el aprovechamiento energético de los residuos.

Como ya se indico, el contenido maximo de humedad de un residuo sélido debe
ubicarse entre el 55 y el 60% para que sea considerado como materia prima para
incineracion. Los tipos de residuos: papel, carton y madera presentaron contenidos de
humedad necesarias para ser consideradas como materia prima para dichos procesos,
mientras que materia organica super6 el maximo establecido con un valor de 71 %, por
lo tanto este tipo de residuo no podria ser utilizado como materia prima para procesos de
incineracion, asi como tampoco podria serlo la mezcla total de los RSU (muestra Mixta),
pues llega al 67,4 % de humedad.

La abundante humedad presente en la muestra mixta redujo el potencial energético
de la misma, pese a ello, este parametro no impide el aprovechamiento de los residuos. En
cuanto a la muestra de textil, el porcentaje de humedad fue insignificante para la mayoria

de las muestras por lo cual no influy6é determinantemente en la obtencion del poder calérico
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inferior, por lo que no representa un limitante para el aprovechamiento energético de los
RSU.

La caracterizacion de los residuos solidos urbanos de la parroquia Limoncocha
reveldé una composicion mayoritaria de materia organica (73%), a pesar de ello, esto no
representa un limitante para el aprovechamiento energético, a diferencia de la cantidad de
residuos generados, la cual es insuficiente para establecer una planta de incineracion, pues
se producen diariamente apenas 1,7 ton de RSU.

El potencial energético que brindan los residuos sélidos urbanos de la parroquia
Limoncocha, para todas las muestras analizadas, son aptos para someterlos a procesos
de aprovechamiento energético con recuperacion de energia, ya que en promedio el PCI
supera las 3 100 kcal/kg requeridas.

Considerando tanto las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos como el flujo
anual de los mismos, se descarta la incineracion como sistema de gestion en la parroquia
Limoncocha, ya que a pesar de que el PCI se encuentra dentro del rango recomendado
y la composicién y el porcentaje de humedad no fueron factores limitantes para la
implementacion de un sistema de incineracion, la generacion per capita de apenas 0.61
kg/hb/dia, (Mora, 2016), de los residuos en la parroquia resulta insuficiente, por lo que
no justifica los costos de operacion y tratamiento de gases, agua y cenizas, que implica
establecer una planta incineradora.

Una opcién para el aprovechamiento energético de residuos de pequefias poblaciones
es conformar mancomunidades, mismas que capten los RSU de varias pequefias y
medianas poblaciones, con el fin de generar un volumen de residuos suficiente para que
el aprovechamiento energético sea representativo. De varios autores y especificaciones
técnicas se recomienda un volumen de residuos minimo de 17 ton/dia.
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Abiéticos 60

Acéo antropica 60

Agentes bibticos 60

Agua potavel 17

Anthropogenic influence 45

Aprovechamiento energético 24, 25, 27, 32, 33, 34, 35
Autéctones 59, 61, 64

Banco de plantulas 59, 60, 61, 65, 66, 68, 70

Coagulants 37, 38, 40, 41, 42, 43, 44
Coleta de lixo 17
CONAMA Resolution 430/2011 40

Contaminacion 24

Degradag¢do ambiental 60, 69
Distilled water 38, 39
Dwelling 1,2,5

Ecotechnics 1,9, 10, 13

Educacéo ambiental 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22

Electroplating 37, 38, 41, 42, 43, 44

Environmental 1, 2, 3,6, 8,9, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 37, 38, 43, 44, 45, 50

Estrato herbaceo-subarbustivo 59

Flocculation 37, 39, 44
Fragmento florestal 59, 61, 62, 64

Galvanoplastia 37, 38
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Herbaceous 45, 59

Incineracién 24, 25, 27, 33, 34, 35

Industrial process 38

Jar-test 39

Limpeza urbana 17

Magnetit 37
Mexico 1,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 14, 15, 54
Moringa oleifera 37, 38, 39, 41, 42, 43, 44

Nanoparticulas magnéticas 37
Nanotechnologies 38
Natural resources 1, 2, 3,9, 10, 13, 54

Organizagédo Mundial de Saude (OMS) 17

Plant growth 45
Poder Calérico Inferior (PCI) 31, 34
Poder Calérico Superior (PCS) 24, 27, 31, 33, 34, 35, 36

Rainwater 1,9, 10, 13
Regeneragéo natural 59, 60, 63, 64
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) 24, 25, 27, 28, 32, 33, 34, 35, 36

Salud humana 24

Saneamento basico 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23
Sedimentation 37, 38, 39, 41, 42, 43

Sustainable development 2, 3, 4, 6, 9, 10, 15
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Tanino 37

Tratamento de esgoto sanitario 17

Vegetative stage 45, 49, 52

Water 1,2,5,6,7,8,9, 10, 12, 13, 14, 15, 17, 38, 39, 40, 44
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