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RESUMEN

Chambo esta ubicado en la region interandina ecuatoriana, en la parte noreste de la
provincia de Chimborazo y sureste de la ciudad de Riobamba. Su clima varia entre
los 0 a 15°C, y se encuentra a una distancia de 8 Km de Riobamba, y con una
poblacion de 11.885 habitantes, de la cual la poblacion urbana es de 4.639 habitantes,
segun el ultimo censo poblacional (INEC 2010). ElI canton Chambo no tiene
parroquias rurales, pero esta compuesto de dos sectores importantes el sector urbano

que es la ciudad de Chambo y sus comunidades rurales.

Como antecedente en la ciudad de Chambo, se desconoce la situacion
socioecondmica de los habitantes, la cantidad y las caracteristicas de los residuos
solidos generados por su poblacion; conllevando a que el servicio de recoleccion sea

deficitario.

Esta investigacion en la ciudad de Chambo, toma como base a los: “Métodos de
caracterizacion urbanistica y caracterizacion socioeconémica de la ciudad de
Riobamba”, (UNACH, ICITS, 2013), M.Sc. Ing. Alfonso Arellano”.

Se determinaron 4 estratos socioecondémicos en la ciudad de Chambo, siendo el de
mayor capacidad economica “A” con un 0,75%; “B” con 62,69%; “C” con 35,07% y
el de menor capacidad “D” con 1,49% de manzanas de uso residencial. De las cuales
se seleccionaron aleatoriamente y muestrearon 46 viviendas, durante 7 dias del 13 al
20 de octubre del 2013. Se determind la produccion per cépita, densidad suelta,

componentes, pH, cenizas, materia organica y humedad.

La produccion per capita (PPC) promedio de residuos solidos urbanos (RSU) es: para
el estrato A de 0,57 kg/habitante*dia, el estrato B 0,31 kg/habitante*dia, el estrato C
0,34 kg/habitante*dia y el estrato D 0,32 kg/habitante*dia. La PPC promedio de la
ciudad de Chambo es de 0,32 kg/habitante*dia.



El 67,54% de los RSU producidos corresponden a materia orgéanica; ademas se
determinaron otros componentes potencialmente reciclables representados con un
21,45%; de los cuales los de mayor produccion son: plasticos (fino, grueso y botellas)
con un 10,36% ; y el 6,71% que corresponde a papel y cartén. Ademas se obtuvo que
la produccidn de residuos solidos de la ciudad es de 1.546,37 kg/dia, la misma que al
dividir por la densidad suelta promedio equivale a 9,92 m®dia; mientras que cada
vehiculo recolector tiene una capacidad de 9,27 m®dia; siendo el servicio de
recoleccion deficitario, por lo que se elabor6é una propuesta técnica de optimizacion
de transporte y rutas de recoleccion.

Si se considera la clasificacion en la fuente de materia organica y los materiales
potencialmente reciclables que han sido caracterizados en este estudio; se reduciria un
88,97% de residuos que actualmente estan siendo dispuestos en el botadero.

La propuesta elaborada, optimiza las rutas de recoleccion y transporte, a través de los
siguientes indicadores: 1) En el sistema actual se recogen semanalmente 0,18 m® de
residuos sélidos no compactados por cada kilometro recorrido, mientras que en el
sistema propuesto 0,20 m* no compactados/km-semana. 2) Actualmente se recogen a
la semana 18,54 m® de residuos sélidos por cada trabajador, mientras que en la
propuesta se recolectan 39,68 m*> no compactados/ trabajador- semana. 3) En el
sistema actual se recoge por dia de trabajo 15,89 m® de residuos sélidos no
compactados y en la propuesta 19,84 m* no compactados/ dia trabajado.
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SUMMARY

Chambo is a city located in the Ecuadorian inter-Andean region, in the northeastern
part of the Chimborazo province and to the southeast of Riobamba. Its climate ranges
from 0 to 15°C, and is located 8 km from Riobamba, it has a population of 11.885
inhabitants, from which the urban population is made up by 4.639 habitants according
to the latest (INEC 2010) population census. Chambo does not have any rural parish,
but it is made up by two important sectors: the urban sector that is Chambo itself and

its rural communities.

As a background, the socioeconomic status of Chambo inhabitants is unknown, as
well as the amount and characteristics of solid waste generated by the population; this

factor leads to a deficient collection service.

This research in Chambo is based on the “Urban and Socioeconomic characterization
methods in Riobamba, (UNACH, ICITS, 2013), Engineer Alfonso Arellano”.

Four socioeconomic strata were determined in Chambo, the one with the best
economic capacity “A” with 0,75%; "B" with 62,69%, "C" with 35,07% and the one
with the lowest capacity "D" with 1,49% of residential blocks. From which 46 houses
were randomly selected and sampled for 7 days from October 13" to 20", 2013.
Production per capita, loose density, components, pH, ashes, organic matter and
moisture were determined.

Average production per capita (PPC) of urban solid waste (USW) is: for stratum A
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0,57 kg/inhabitant*day, stratum B 0,31 kg/inhabitant*day, stratum C 0,34
kg/inhabitant*day and stratum D 0,32 kg/inhabitant*day. The average PPC in
Chambo is 0,32 kg/inhabitant*day.

67,54% of USW produced correspond to organic matter; other potentially recyclable
components were determined, they represented 21,45%, from which the ones with the
most production are: plastics (thin, thick and bottles) with 10,36%, and the remaining
6,71% corresponds to paper and cardboard. The production of solid waste in the city
is 1.546,37 kg/day, divided by the average loose density equals 9,92 m*/day and the
collection vehicle has a capacity of 9,27 m®/day; this produces a deficient collection
service, for this reason a technical proposal for transport optimization and collection

routes was developed.

By considering an in-source classification of organic matter and potentially
recyclable materials characterized in this study; an estimate 88,97% of waste

currently being disposed at the dump will be reduced.

The proposal developed, optimizes collection routes and transport through the
following indicators: 1) In the current system 0,18 cubic meters of non-compacted
solid waste per kilometer are collected weekly, while in the proposed system it
belongs to uncompacted 0,20 m® / km-week. 2) Nowadays 18,54 cubic meters of
solid waste are collected per worker weekly, while in the proposed system 39,68 m®
of non-compacted waste / worker-week. 3) In the current system 15,89 m* of non-
compacted solid waste is collected by a worker in a day, while in our proposal it

belongs to 19,84 m® by a worker in a day.
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INTRODUCCION

El inadecuado manejo de los residuos sélidos en la mayoria de ciudades del pais, se
debe al desconocimiento de la cantidad y caracteristicas de los residuos generados, lo
que implica la aceleracion en el proceso erosivo del suelo, asi como también la
contaminacion del recurso agua, la degradacion paisajistica, y en general, riesgos a la

salud humana.

El servicio de manejo de residuos solidos, en su gran mayoria estd a cargo de las
municipalidades, pero en la actualidad, no existe una politica institucional a nivel
nacional para la recoleccidn, transporte, rehuso, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos; por lo que cada una de las instituciones publicas y ministerios
relacionados con el tema aplican criterios y estrategias distintas para atender

situaciones comunes.

Debido a que los volumenes de produccion y caracteristicas de residuos sélidos son
muy variables en cada localidad, para su anélisis se debe considerar principalmente:
la densidad poblacional, el nivel socioecondémico, los diferentes habitos, costumbres,
el avance tecnoldgico, el clima, y otras condiciones locales que se modifican con el
transcurso de los afios. Estas variaciones influyen en la busqueda de la solucion mas
apropiada a los problemas involucrados en las operaciones del servicio de aseo. Las
operaciones basicas a las que es necesario dar solucion son: la generacion, el

transporte y recoleccion, y la disposicion final.

Para ello se debe determinar el volumen de produccion de basura per cépita por dia
(PPC) y sus caracteristicas, para en base a ello conocer la produccién diaria de los
residuos soélidos, proveer de un adecuado sistema de transporte, recoleccion y

disposicion final que satisfaga la demanda de la poblacion.

La presente investigacion consiste en un andlisis situacional mediante la obtencion de

vii



informacion urbanistica, socioeconémica, la misma que al ser procesada permitira
caracterizar los residuos sélidos para la elaboracion de una propuesta técnica de

optimizacion de transporte y rutas de recoleccion en la Ciudad de Chambo.

La produccion de residuos solidos en una localidad serd diferente para el sector
residencial, comercial, educativo, de gestion publica, industrial, recreacional, etc. En
el sector residencial, la produccion de residuos sélidos, sera diferente segun su estrato
socioecondémico. Por lo que inicialmente se debe caracterizar urbanisticamente la

ciudad para determinar los estratos socioeconémicos.



CAPITULO I

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. PROBLEMATIZACION

En la ciudad de Chambo, se desconoce la situacién socioeconémica de los habitantes,
asi como también existe incertidumbre de la cantidad y las caracteristicas de los
residuos sélidos generados por su poblacion conllevando que el servicio de

recoleccion en las calles, parques y mercados publicos sea deficitario.

Los habitantes de Chambo evacuan sus residuos solidos diaria e interdiariamente sin
clasificarlos, para que los recojan dos vehiculos modificados, cada uno con un
volumen de 9,27m? sin sistema de compactacion, que funcionan como recolectores, el
vehiculo N° 1 realiza la recoleccion del centro sur de la ciudad, en tanto que el
vehiculo N° 2 recolecta la zona centro norte, completando ambos el recorrido en las
zonas rurales. Para la realizacion de este trabajo cada vehiculo cuenta con un chofer y
dos peones; uno que recoge los residuos de las aceras y los arroja a la parte trasera del
vehiculo donde se mantiene el otro pedn colaborando con el vaciado de las fundas y

recipientes, al tiempo de separar los potencialmente reciclables.

Las rutas de recoleccion de basura han sido disefiadas empiricamente, ya que se
estima que no se ha considerado el crecimiento poblacional, expansién de la ciudad,
asi como: densidad poblacional y actividades comerciales. Los horarios de
recoleccion se incumplen por su variabilidad ya que cada dia recorren diferentes
lugares, existiendo asi un desconocimiento de la ciudadania sobre las rutas y horarios

de recoleccidn.



La disposicion final es realizada en el botadero sin control de Porlon que est4 ubicado
a una distancia de 14 km desde la ciudad de Chambo, perteneciente a la ciudad de
Riobamba (el cual no cumple con los parametros técnicos de proteccion al medio
ambiente), en este sitio se descargan los residuos sin un pesaje previo, realizando el
vaciado del vehiculo manualmente por dos peones, que lo hacen sin las herramientas

apropiadas y medidas de seguridad e higiene.
1.2.  ANALISIS CRITICO

La realizacion de un andlisis situacional de los residuos sélidos en la ciudad de
Chambo es fundamental para conocer las caracteristicas poblacionales como son: la
densidad poblacional, el nivel socioeconémico, las costumbres y el nivel tecnoldgico
son factores que cambian continuamente por lo que es necesario determinar la

relacién con la generacion de los residuos sélidos'.

El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Chambo tiene dos vehiculos
dedicados a la recoleccion en la ciudad y en las comunidades aledafias, sin embargo
la demanda no es cubierta, ya que Gnicamente este servicio esta siendo medido por la
capacidad de recoleccion sin considerar la capacidad de produccion actual de residuos
solidos, ademas de que las rutas de recoleccion empleadas no dan cobertura a todas

las manzanas de la ciudad.

En vista de la dindmica de la ciudad que ha experimentado a través del tiempo es
necesario tener un estudio de las caracteristicas urbanisticas, socioeconémicas y
generacion de residuos solidos en Chambo para contribuir en un mejoramiento de las

rutas y vehiculos de recoleccion.



1.3. PROGNOSIS

Con la investigacion realizada en la ciudad de Chambo se obtendran la produccién
per capita de residuos solidos segun los estratos socioeconomicos identificados, que
servird para el disefio de rutas y vehiculos recolectores que satisfaga la demanda de

recoleccion.

1.4.  DELIMITACION

El &rea de influencia del estudio comprende a todo el sector residencial urbano
consolidado de la ciudad de Chambo por lo cual, el presente proyecto de
investigacion se delimita en base al plano elaborado por el departamento de Obras
Publicas del GADM de Chambo de noviembre del afio 2010 y las parroquias rurales
que tienen cobertura actualmente como: Llio, San Jorge, Tunshi San Miguel, Tunshi
San Pedro, Pantls, Pantafio, Asactls, Yaculoma, Llucud Alto, Llucud Bajo, Shugul,
Airdn, Titaycun, Catequilla, La Pampa, Rumicruz, Rocon, Guaructuz, Quifién,
Guayllabamba, Batan, Ainche, Ulpan, Julquis, Rumifiahui, Aguallanchi, San
Francisco, Chugllin, Guilbut, Santa Rosa, Jesus del Gran Poder, El Vergel, El Rosario
y El Quinto.

1.5.  FORMULACION DEL PROBLEMA

¢EN QUE MEDIDA EL ANALISIS SITUACIONAL DE RESIDUOS SOLIDOS
INFLUYE EN LA OPTIMIZACION DE TRANSPORTE Y RUTAS DE
RECOLECCION EN LA CIUDAD DE CHAMBO, PROVINCIA DE
CHIMBORAZO?



1.6. OBJETIVOS

1.6.1. OBJETIVO GENERAL:

Realizar el analisis situacional de los residuos urbanos, para la elaboracion de
una propuesta técnica de optimizacion de transporte y rutas de recoleccién en
la Ciudad de Chambo, Provincia de Chimborazo.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Determinar los estratos urbanisticos de la poblacién para el analisis

socioecondmico de la ciudad de Chambo.

e Caracterizar pardmetros fisico-quimicos de: peso volumétrico, componentes,
produccion per capita, energia generada (por calculo matemaético), pH,

humedad, cenizas y materia organica, para determinar su composicion.

e Elaborar una propuesta técnica de optimizacion de transporte y rutas de

recoleccion de desechos sélidos urbanos.

1.7. HIPOTESIS

Rutas de recoleccion y transporte optimizado como consecuencia del analisis

situacional de los residuos solidos urbanos de la ciudad de Chambo, Chimborazo.



1.8. JUSTIFICACION

Del andlisis de los datos de practicas ambientales del Gltimo censo poblacional
(INEC, 2010) el tratamiento de basura fuera de los hogares y la clasificacion de los
desechos en el pais, representa un bajo porcentaje, estando Chimborazo muy por
debajo de la media nacional; debido en gran parte a la poca planificacion de las
autoridades y al desconocimiento de la produccion de residuos sélidos de cada
localidad, por lo que el manejo de residuos solidos es ineficiente y en el caso de la

recoleccion no cubre las demandas de la poblacion.

La importancia metodoldgica de esta investigacion, radica en la utilizacion de los
métodos de caracterizacion urbanistica y socioeconémica (UNACH, ICITS, 2013);
que han sido empleados en ciudades como Riobamba, Ventanas, Macas y Guaranda.
La aplicacion de estos métodos en otras ciudades del pais permitird comparar los

resultados y a través de herramientas validarla para su estandarizacién como norma.

La determinacion de las caracteristicas socioeconémicas de la poblacion y la
caracterizacion de los residuos solidos generados por la misma, permitird mejorar su
manejo y gestion a través de la elaboracion de una propuesta técnica de optimizacion
de transporte y rutas de recoleccién para satisfacer la demanda actual y futura de la
poblacién (afio 2024); informacion que ademas serviria para solicitar el respectivo
financiamiento para la adquisicién de los vehiculos recolectores para el GAD
Municipal de Chambo.



1.9.  MARCO TEORICO
DEFINICIONES DE RESIDUO Y DESECHOS
De acuerdo a (Martinez, 2005)" se tiene las siguientes definiciones:

DESECHO:
a) Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y mas util de algo.
b) Cosa que, por ser usada o por cualquier otra razon, no sirve a la persona para
quien se hizo.

¢) Residuo, basura.

RESIDUO:
a) Parte o porcion que queda de un todo.
b) Aquello que resulta de la descomposicién o destruccion de algo.
c) Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u

operacion.

De acuerdo a estas definiciones resulta claro que es posible utilizar ambos términos
indistintamente. En idioma inglés el término ampliamente utilizado para referirse

tanto a desecho como a residuo es “waste”.

Al momento de establecer que se considera “residuo”, de la propia definicion surge
claramente que se trata de un término intrinsecamente subjetivo pues depende de los
actores involucrados. Uno de los ejemplos mas claros de que estamos frente a un
término subjetivo es que, quien decide si un determinado objeto continta siendo util o
no es su propietario. Otro ejemplo es cuando existe posibilidad de reciclaje y por lo

tanto el residuo deja de serlo, transformandose en materia prima de otro proceso.



Se han hecho diversos intentos a efectos de adoptar una definicion objetiva de
“residuo”, sin embargo alin hoy persiste cierto grado de incertidumbre. Por esta razon
muchas legislaciones incluyen en su texto la definicién de “residuo” por la que han

optado.

CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Todos los residuos deben ingresar a un sistema de gestion que incluye manejo,
tratamiento, transporte, disposicion final y fiscalizacion. El sistema de gestion
depende del tipo de residuo que se considere, es por esta razén que debe quedar clara
la clasificacion de residuos utilizada, de forma que permita por ejemplo, minimizar
los riesgos derivados del ingreso de un residuo peligroso a un sistema de gestion

disefiado para otro tipo de residuos.

Los residuos pueden ser clasificados utilizando diferentes criterios, asi tenemos por
ejemplo: estado, origen, tipo de tratamiento al que serdn sometidos o potenciales

efectos derivados del manejo.

Clasificacion por estado

En este caso un residuo es definido de acuerdo al estado fisico en que se encuentra,

por lo que tendremos los siguientes grupos: sélidos, semisolidos, liquidos y gaseosos.

Muchas veces en la categoria liquidos se incluyen Unicamente los acuosos diluidos y
no otros como los aceites usados, solventes organicos, acidos o alcalis, los cuales
suelen incluirse dentro de la categoria de residuos solidos. Esto responde a un tema de
gestion, ya que los residuos acuosos diluidos generalmente seran tratados en una
planta de tratamiento de efluentes liquidos, mientras que el resto tendrd un

tratamiento particular.



Algo similar ocurre con la categoria gaseosos, la cual corresponde Unicamente a las
emisiones gaseosas, mientras que los gases contenidos en recipientes son gestionados

como residuos solidos.

Clasificacion por Origen

Se refiere a una clasificacion sectorial y no existe limite en cuanto a la cantidad de
categorias 0 agrupaciones que se pueden realizar. A continuacién se mencionan

algunas categorias:

e Domiciliarios, urbanos o municipales.

e Comerciales

e Sanitarios

e De construccién

e Industriales

e Hospitalarios o de Centros de Atencion de Salud
e Agricolas, ganaderos y forestales

e Mineros

e Portuarios

e Radiactivos

Una denominacion de uso frecuente es “asimilable a residuo urbano” que se utiliza
para los residuos generados en cualquier actividad y tiene caracteristicas similares a

los residuos y por lo tanto pueden ser gestionados como tales.
SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS"
Generacion.- Cualquier persona u organizacion cuya accion cause la transformacion

de un material en un residuo. Una organizacion se vuelve generadora cuando su

proceso genera un residuo o cuando lo derrama.



Transporte.- Es aquel que lleva el residuo. El transportista puede transformarse en
generador si el vehiculo transporta o derrama su carga, o si cruza los limites
internacionales (en el caso de residuos peligrosos), o si acumula lodos u otros

residuos de material transportado.

Tratamiento y disposicion.- EL tratamiento incluye la seleccion y aplicacion de
tecnologias apropiadas para el control y tratamiento de los residuos peligrosos o sus
constituyentes o de los residuos reciclables. La disposicion cominmente aplicada es

el relleno sanitario.

RIESGO ASOCIADO AL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

e Enfermedades provocadas por vectores sanitarios, cuya aparicion vy
permanencia esta directamente relacionada a la forma inadecuada de manejar

los residuos soélidos.

e Contaminacion de aguas provocada por la disposicion inadecuada de los
residuos sélidos, cuyos liquidos lixiviados podrian llegar a fuentes de agua
superficial o subterranea, contaminandolos y podrian afectar a las personas

que utilizan esas aguas.

e Contaminacion atmosférica provocada por los ruidos y los olores propios del

manejo de desechos.

e Contaminacion de suelos provocada por los liquidos lixiviados que podrian

inutilizarlos por largos periodos de tiempo.

e Problemas paisajisticos y riesgo que se producen al acumular desechos solidos

gue ademas podrian tener derrumbes o explosiones.



e La salud mental de las personas que trabajan con los desechos, podrian sufrir

afecciones mentales y animicas.
CRITERIOS TECNICOS DE ANALISIS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La cantidad de residuos solidos generados se han convertido en un gran problema
tanto para las ciudades densamente pobladas e industrializadas cuanto para las
ciudades en desarrollo debido a las pocas alternativas de campos para la disposicion
final de los desechos y a los efectos ambientales que conlleva. Los desechos
domiciliares se han convertido en preocupantes debido a su volumen y a su

composicion.

En la actualidad es imprescindible la optimizacion de los recursos de manera tal que
la generacion de desechos no crezca irrazonablemente y el manejo de los desechos

sea técnico y provea las facilidades para la reutilizacion y reciclaje de los materiales.

En nuestro pais mayoritariamente el manejo de los desechos solidos sigue estando
bajo la responsabilidad de los gobiernos autébnomos descentralizados, a pesar de las
limitaciones presupuestarias y de las trabas administrativas propias de entes
burocréticos, aunque tengan la intencion y voluntad positiva de trabajar por las

ciudades.

Segun el CEPIS" (2000): “En cualquier ciudad, sea grande o pequefia, es esencial
conocer la cantidad de basura a recoger y disponer, y sus caracteristicas tales como
densidad, composicion, humedad y poder calorifico, con el objetivo de disefiar
técnicamente los sistemas de recoleccion, transporte y disposicion final de la misma.
Sin embargo, los métodos estandares de anélisis de residuos solidos desarrollados en
los paises industrializados son bastante complicados y podrian estar fuera de alcance
por la carencia de recursos fisicos y humanos de las ciudades medianas y pequefias

que abundan en América Latina”.
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La Organizacion Panamericana de la Salud” (OPS, 2010), manifiesta que: “el servicio
de manejo de residuos sélidos, en su gran mayoria estda a cargo de las
municipalidades, en las que normalmente existe una excesiva cantidad de personal
para la prestacion del servicio, pero un gran déficit en infraestructura. En la
actualidad, no existe una politica institucional a nivel nacional para la recoleccion,
transporte, rehdso, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos; por lo que
cada una de las instituciones publicas y ministerios relacionados con el tema aplican

criterios y estrategias distintas para atender situaciones comunes”.

Seglin (Sakurai, 2000)" manifiesta en su Hoja de Divulgacién Técnica N°17 del
CEPIS: los volumenes de produccion y caracteristicas de residuos solidos son muy
variables, ciudad por ciudad, pais por pais, en funcion de los diferentes habitos y
costumbres de la poblacion, de las actividades dominantes, del clima, de las

estaciones y otras condiciones locales que se modifican con el transcurso de los afios.

Estas variaciones influyen mucho en la busqueda de la solucién méas apropiada a los
problemas involucrados en las operaciones del servicio de aseo. Las operaciones
bésicas a las que es necesario dar solucion son: el almacenamiento, la recoleccion y la

disposicion final.

En primer lugar es preciso, en el caso del almacenamiento, determinar las
caracteristicas que deben tener los receptaculos para almacenar los residuos sélidos
en lo referente a su forma, tamafio y material, a fin de asegurar su facil manejo y
condiciones higiénicas. El tamafio se debe determinar en base a la frecuencia de
recoleccion y al volumen de produccion de basura per cépita por dia: PPC. En el caso
de la basura humeda, tal como la de América Latina, se debe reducir el uso de cajas
de cartobn como recipientes, ya que estas se rompen facilmente por el efecto de

humedad causando problemas al derramarse la basura en las calles.

A continuacién se debe determinar la frecuencia de recoleccion y seleccionar el tipo,
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capacidad, etc., de los vehiculos recolectores a emplear. En la determinacion de la

frecuencia se necesita tener en cuenta los siguientes factores:

. Composicion fisica de la basura (contenido de desperdicios y humedad)
. Condiciones climaticas

. Consideracion sanitaria (ciclo de la mosca, roedores, etc.)

. Recursos disponibles para la recoleccion

En el caso de la basura latinoamericana, se necesita una frecuencia de recoleccion de

por lo menos dos veces por semana por un alto contenido de desperdicios y humedad.

En cuanto a la seleccion de los vehiculos recolectores, es muy comin en América
Latina el uso de camiones compactadores ensamblados con especificaciones para
paises industrializados o fabricados en estos paises. En este caso, la sobrecarga de los
vehiculos es muy probable por la alta densidad de la basura latinoamericana, lo cual
provoca el desgaste prematuro de los vehiculos, sobre todo de los resortes y ejes
traseros. Por lo tanto, es muy importante seleccionar la combinacién oportuna de

cajas y chasis teniendo en cuenta las caracteristicas de la basura en cuestion.

Finalmente, corresponde seleccionar el sistema de disposicion final mas conveniente.
Esto debe hacerse desde el punto de vista sanitario y econdmico. De los distintos
métodos de disposicion final, el que parece ser el mas adecuado a la realidad técnica
y econdmica de América Latina es el relleno sanitario. Cuando se trata de seleccionar
otros sistemas tales como compostificacion, incineracion y piroélisis, es indispensable
analizar debidamente las caracteristicas de la basura a disponer, a fin de identificar la

factibilidad técnica y econdmica de estos sistemas en el medio.
En resumen, es indispensable que los funcionarios del servicio de aseo conozcan bien

las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los residuos solidos actuales de su

ciudad asi como sus proyecciones futuras. Estos conocimientos son fundamentales
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para un debido cumplimiento de las siguientes tareas:

. Planeamiento adecuado del servicio de aseo a corto, mediano y largo plazo
. Dimensionamiento del servicio de aseo
. Seleccidn de equipos y tecnologias apropiados.

El analisis de la basura tiene como objetivo el permitir conocer en forma fidedigna
dichas caracteristicas, al objeto de contar con los antecedentes necesarios para dar

correcta solucién a los problemas que se plantean.
PRODUCCION PER CAPITA (PPC)"!

La produccion de residuos sélidos domeésticos es una variable que depende
basicamente del tamafio de la poblacion y de las caracteristicas socioecondémicas,
para algunos autores. Para otros depende solamente de las costumbres de la gente

(caracteristicas socioeconémicas), y nivel de desarrollo.

Las diferencias en la produccion de los desechos se refleja en su composicion v,
consecuentemente el peso y volumen de los residuos solidos seran diferentes. Por
ejemplo, la gente de pocos recursos econdmicos consume los productos mas baratos
que se encuentran en el mercado. Estos productos son producidos en el pais
generalmente, no son empaquetados lujosamente 0 no son empaquetados y, son los
productos basicos. Por lo tanto se espera que los residuos solidos producidos por este
sector contengan una fracciéon muy baja o casi nada de diarios, revistas, botellas de
vidrio, ropa, plasticos y, por otro lado contendria una considerable fraccion de

material organico.
La PPC es un parametro que asocia el tamafio de la poblacién, la cantidad de residuos

solidos y el tiempo siendo la unidad de expresion en kilogramos sobre habitante por

dia (kg/hab*dia). Este parametro varia en la medida que los elementos que la definen
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varian. La PPC varia de una poblacion a otra, de acuerdo principalmente a su grado
de urbanizacion, su densidad poblacional y su nivel de consumo o socioeconémico.
Otros elementos como los periodos estacionales y las actividades predominantes

también afectan la PPC.

CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Composicion.- Usualmente los valores de composicion de residuos solidos
municipales o domésticos se describen en términos de porcentaje de masa, también
contenidos de materia organica, papeles, cartones, escombros, plasticos textiles,

metales, vidrios, huesos, etc.

La composiciéon de los residuos sirve una serie de fines tales como: estudios de
factibilidad de tratamiento, investigacion, identificacion de residuos, estudio de

politicas de gestién de manejo.

Humedad.- Se determina generalmente de la siguiente forma: se toma una muestra
representativa de 1 a 2 kg, se calienta a 80°C durante 24 horas, se pesa y se expresa
como base seca o0 hiumeda.

Ecuacién 1

Humedad= (Peso — Pesosin ) /PS04 %100

inicial
Se expresa en porcentaje.

Si el denominador es Peso inicial, se habla de humedad en base hiimeda.

Si el denominador es Peso final, se habla de humedad en base seca.

Densidad y peso especifico.- La densidad de los solidos rellenados depende de su
constitucion y humedad. Se debe distinguir las densidades en distintas etapas de

manejo.

Densidad suelta.- generalmente se asocia con la densidad en el origen: Depende de
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la composicion de los residuos.

Densidad de transporte.- dependera de la compactacion que le provea el camion
recolector. Un valor tipico de residuos compactados en el camion recolector es de
alrededor de 450-600 kg/m®.

Densidad de residuos dispuestos en un relleno sanitario.- los desechos dispuestos
en el relleno, o sea botados en la tierra, pero sin compactar todavia pueden tener una
densidad entre 0,5 y 0,7 kg/l (500-700 kg/m®). Posteriormente, cuando se los ha
compactado con un tractor u otra maquina pesada puede fluctuar entre 0,7 y 0,9 kg/I
(700-900 kg/m®).

Poder calorifico: Se define como la cantidad de calor que puede entregar un cuerpo.
Se debe diferenciar entre el poder calorifico inferior PCI y el poder calorifico superior
PCS. El PCS no considera correccion por humedad y el inferior PCI si lo hace. Se
mide en unidad de energia por masa (cal/gr) o (BTU/Ib). Se mide utilizando un

calorimetro.

Se puede calcular el poder calorifico de una combinacion de compuestos, cuando se

conoce el poder calorifico de cada uno de estos compuestos.

RECOLECCION Y TRANSPORTE

La recoleccion de los desechos debe ser disefiada técnicamente con la finalidad de
optimizar los recursos de recoleccion y de no entorpecer el transito de una ciudad ni
sus actividades comerciales.

El sistema de recoleccion que se disefie para una unidad debera ser el resultado de

cuidadosos estudios en donde inciden los siguientes factores:

- Tipo de residuo y cantidad
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- Caracteristicas topogréficas de la ciudad
- Clima

- Zonificacién urbana

- Frecuencia de recoleccion

- Tipo de equipo

- Extensién del recorrido

- Localizacion de la basura

- Organizacion de las cuadrillas

- Rendimiento de las cuadrillas

- Responsabilidades

DISPOSICION FINAL

Actualmente en la mayoria de las ciudades del Ecuador, una fraccion pequefa dificil
de estimar del material reciclable, es rescatada por los “minadores” que los venden a
los intermediarios, quienes a su vez los venden a las empresas recicladoras. Es un
hecho de que una parte es potencialmente reciclable y una fraccion de la misma esta
siendo reciclada, el resto generalmente va a un botadero de basura como disposicion

final de los desechos.

CALCULO ESTADISTICO DEL TAMARNO DE LA MUESTRA

El célculo de la muestra utiliza el disefio de “muestreo aleatorio estratificado” que
permite realizar estimaciones de precision especifica en cada estrato. El célculo del

tamafo de la muestra se realiza por cada estratificacion socioeconémica.

PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS PARA LOS ESTUDIOS DE
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS.

Seguin la Hoja de Divulgacién Técnica N°97 (CEPIS/OPS, 2005)"", estadisticamente,
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el objetivo principal es determinar una muestra representativa de la poblacion para la
caracterizacion de residuos sélidos y el proceso de validacion de los datos y del

ndmero de la muestra seleccionada.

MUESTREO ALEATORIO ESTRATIFICADO™

Implica primero conocer un poco mas la poblacion de origen y poderla categorizar en
diferentes estratos (subdivisiones) y luego proceder a muestrear proporcionalmente de

cada estrato.

Se utiliza cuando existen subpoblaciones dentro de una poblacién. Los estratos pueden o
no estar compuestos por el mismo numero de unidades. Deben excluirse mutuamente, es
decir no deben tener elementos comunes. Consiste en dividir primero a la poblacién en
estratos y tomar después muestras al azar de cada uno de ellos, para constituir la
muestra definitiva. La muestra asi obtenida es una muestra estratificada, la que

permite disminuir la varianza poblacional.

Determinacién de la muestra

a) Definicion de la poblacion.- Todas las viviendas del distrito bajo estudio.

b) Division de la poblacién en estratos, por ejemplo.- ubicacion de los estratos

socioeconémicos en el plano de la ciudad.
c) Utilizacién de la generacidn per capita. Se considera que la poblacion esta
conformada por N viviendas, que tienen Ri habitantes y producen Wi kg de

basura en un dia. Asi se tiene que cada una produce Xi = Wi /Ri kg/hab/dia.

d) Aplicacién de la teoria del muestreo: ElI muestreo estratificado proporcional

es el método méas comun para la seleccion de muestras, pues asegura que cada
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vivienda de un estrato tenga la misma probabilidad de ser seleccionada.

e) Seleccion de la muestra: La muestra se selecciona por el método de muestreo
simple aleatorio, que consiste en escoger de las unidades muestrales un total
de N viviendas, de tal modo que cada una tenga la misma posibilidad de ser
escogida. Esto se realiza con una tabla de nimeros aleatorios, una calculadora
o0 balotas numeradas desde el 1 hasta N en una urna, mezclandolos y tomando
al azar n de ellos. El valor de “n” es el tamafio de la muestra y debe haber sido

definido anteriormente.

f) Validez de la muestra: Se debe considerar la varianza, la muestra y la

realizacion de una prueba de significacion para la media de la poblacién.

TECNICAS DE LABORATORIO PARA CARACTERIZAR LOS
PARAMETROS FISICO QUIMICOS

Para la caracterizacion de los parametros fisico-quimicos se empleardn las

siguientes técnicas:

e Método de Cuarteo (UNACH, ICITS, 2013)

e Determinacion del Peso Volumétrico (UNACH, ICITS, 2013)

e Determinacion de Componentes (UNACH, ICITS, 2013)

e Determinacion de Humedad (Norma Mexicana NMX-AA-016-1984,
1984)*

e Determinacion de Cenizas (Norma Mexicana NMX-AA-18-1984, 1984)*

e Determinacion de Materia Organica (Norma Mexicana NMX-AA-021-
1985, 1985)"

e Determinacion de pH (Norma Mexicana NMX-AA-25-1984, 1984)
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INVESTIGACIONES SIMILARES

e Metodologia de Estratificacion Urbana Alcaldia Mayor de Tunja,

Colombia™".
En un estudio del 2012 sobre la estratificacion socioecondmica como instrumento de
clasificacion de los usuarios y herramienta de asignacion de subsidios Yy
contribuciones a los servicios publicos domiciliarios realizado por la Alcaldia Mayor
de Tunja, Colombia, se aplicd esta metodologia para estratificar las 700 ciudades
pequefias, medianas y cabeceras grandes de Colombia, con poblaciones de hasta
200.000 habitantes, las cuales tienen actividades econdmicas variadas e indicadores
de necesidades bésicas insatisfechas comparativamente altos. Entre estas cabeceras se
encuentran Gigante, Puerto Asis, Aguadas, Planeta Rica, Madrid y Fundacién, entre
otras. Permite obtener clasificaciones en 4 o 5 estratos, dependiendo del grado de
desarrollo econdémico y de la complejidad urbanistica de cada poblacién; la unidad de
observacion es el lado de manzana, genera resultados por lados de manzana y su

realizacion abarca las siguientes actividades antes del calculo de los estratos:

Censo de estratificacion
Considerando para ello a la unidad de analisis y observacion a cada lado de una
manzana, y entre ellos a factores como: vivienda, entorno urbano y contexto
urbanistico y variables como: predominancia de antejardin, predominancia de garaje,
diversidad de fachada, tipo de puerta, existencia de ventanas, tamafio del frente, tipo
de vias, predominancia de andenes focos de afectacion, zona de ubicacion y servicios
publicos.

Zonificacion

La zonificacién es el procedimiento mediante el cual se establecen, en la ciudad,
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zonas claramente diferenciables entre si de acuerdo al habitat, el ambiente, el paisaje
urbano, el prestigio social y la calidad de vida residencial que ofrecen a sus
moradores, entendiendo por calidad de vida el conjunto de condiciones econdémicas,
sociales y culturales inherentes. Se puede realizar de dos maneras y, una vez
adelantado el procedimiento de definirlas en oficina, es necesario revisarlas en campo

para hacer los ajustes necesarios.

e Cuantificacion y caracterizacion local: una herramienta béasica para la
gestion integral de los residuos solidos residenciales en Santiago de Cali,

Colombia.

Entre enero y septiembre de 2006 se desarroll6 un programa de muestreo y
caracterizacion de los residuos sélidos residenciales en Santiago de Cali que requirio
del disefio de una estrategia ain no reportada para el pais y cuyos resultados
evidencian la necesidad de ajustar el esquema de clasificacion de los residuos soélidos
propuesto a nivel nacional. EI marco muestral disponible hizo necesaria la ejecucion
de un muestreo biepatico por conglomerados, siendo la primera etapa el lado de

manzana (LDM) y la segunda la vivienda.

La produccién per cépita de residuos (PPC) estimada fue de 0,39kg/hab*dia,
aumentando con el estrato socioecondmico. Los residuos de comida constituyeron la
categoria de mayor generacion, con significativas cantidades de alimentos
preparados. Los residuos provenientes de la higiene personal, fueron la tercera
categoria por las cantidades generadas. Aunque las técnicas de caracterizacion tienen
cierto grado de universalidad, los resultados muestran la pertinencia de la
caracterizacion local, basada en los marcos muestrales disponibles, utilizando
informacion propia para la escogencia de los métodos de muestreo y los tamafios de

muestra asociados.
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e Definicion de una técnica para muestreo y caracterizacion de los residuos

s6lidos urbanos en la ciudad de Riobamba, Ecuador™.

De la investigacion “Definicion de una técnica para muestreo y caracterizacion de los
residuos sélidos urbanos en la ciudad de Riobamba”, realizada en la Universidad
Nacional de Chimborazo, por el ICITS. De la cual, actualmente, se tiene reportados
los siguientes resultados, correspondiente a la fase: “Método de caracterizacion
urbanistica y socioeconémica de la ciudad de Riobamba”; descritos a continuacion en

un breve resumen:

La produccion de residuos solidos es diferente en cada estrato socioecondmico de la
ciudad. La poca informacion actualizada y la dinamica de la ciudad, obliga a disefiar
un método simple y confiable, que identifique la estratificacion econdémica de la
ciudad antes de investigar la produccién de los residuos sélidos a través del método
aleatorio estratificado. Se propone este método fécil y barato que investiga a nivel de
manzanas: a) el uso de suelo; b) la densidad poblacional; c) la calidad predominante
de las fachadas de las edificaciones de cada manzana; d) la calidad de las calzadas; y,
e) los servicios que dispone una manzana. A estas caracteristicas urbanisticas, se las
califica y categoriza. Las manzanas de uso residencial, con baja densidad poblacional
y muy buena calidad de las fachadas en general, con calzadas pavimentadas y que
cuenten con todos los servicios basicos, tendran un alto nivel econémico Lo contrario
tendra un bajo nivel econdmico. Se ha definido 2.263 manzanas de: gestion publica,
parques Yy sitios recreacionales, iglesias, mercados, uso industrial, educativo,
educacién superior, salud y residencial. Se ha investigado 1.970 manzanas de uso
residencial a través de este método. Se han determinado 4 estratos socioeconomicos.
El de mayor capacidad econdémica “A” tiene 2,13%, B tiene 67,66%, C tiene 27,92%

y el de menor capacidad “D” tiene 2,29% de las 1.970 manzanas.

La segunda parte se refiere al método que establece el estrato socioeconémico de

cada una de las viviendas seleccionadas aleatoriamente de las manzanas investigadas
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con el método urbanistico. Se continta con la segunda parte del método, aplicando las
encuestas socioecondmicas a nivel de viviendas para determinar el tamafio de la
muestra en funcién del andlisis estadistico de los resultados de la pre-muestra. Se han
tomado 10 viviendas por cada estrato lo que dan 40 viviendas. Se les ha encuestado y
se ha determinado su estrato socioecondmico. Se ha investigado los residuos sélidos
producidos en estas viviendas durante 3 dias y se ha calculado la produccién per
capita diaria de cada una de las viviendas; y, de cada estrato. Del analisis estadistico
se ha determinado la desviacion estandar dentro de cada estrato y fijando un error del
5% se ha calculado el tamafio de la muestra de cada estrato. EI nimero total de
viviendas minimo es 148 considerando que se recogera una muestra diaria durante 7

dias de cada vivienda, lo cual da un total de 1.058 datos o registros.

22



CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. TIPODEESTUDIO

El nivel de investigacion empleado es Descriptivo ya que consiste en la
caracterizacion de un hecho para establecer su estructura; el tipo de investigacion
segun la clase de medios utilizados para obtener los datos, es de campo; en base al
nivel de conocimientos que se adquieren es exploratoria; dependiendo del campo de
conocimientos en que se realiza, es cuasi experimental; conforme al tipo de
razonamiento empleado, es empirico - racional; acorde con el método utilizado, es

analitica.

2.2.  POBLACION MUESTRA
La poblacion muestra es el numero de viviendas de cada estrato a aplicar la encuesta
socioeconémica y analizar durante 7 dias, esta poblacién muestra se obtiene a partir

de una pre-muestra que se realiza después de la caracterizacion urbanistica de la

ciudad.
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2.3.

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

- TECNICASE
VARIABLES CONCEPTO CATEGORIA | INDICADORES INSTRUMENTOS
Observacion
Cantidad de Fichas de Campo
Encuestas
manzanas de uso
residencial. Fotografias
Las Estratificacion
La urbanas y de Chambo. economico
infraestructura | sgcioeconémicas Ambiental estratificado por
urbanaylas | de |a poblacion manzanas.
L. Social
caracteristicas de Chambo
socioeconomicas inciden Economia Reporte del

de Chambo.
(V.1

directamente en
la generacion de
residuos sélidos

urbanos.

programa Process
RSU que procesa la
informacién al
finalizar el ingreso
de toda la
informacion de

campo.
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Caracterizacion
de residuos
sélidos urbanos

Peso volumétrico

Cuantificacion

(V. Int) de subproductos Técnicas de
organicos e laboratorio.
Determinacion Inorganicos.
de los atributos Reactivos.
particulares Ambiental Produccion per
i : capita Instrumental y
constituyentes Laboratorio
Cuali- i equipos de
fsica . .
cuantitativos de Energia laboratorio.
los residuos Quimica Generada
solidos urbanos pH Unidades de
{ medicion.
segln su estrato.
Humedad
Informes
Cenizas
Materia orgénica
Cont. 1
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Optimizacion
de transporte y
rutas.
(v.D)

Célculos y
disefios que
disminuyan el
tiempo de
recoleccion,
transporte y
optimice los

recursos.

Ambiental

Social

Produccién total
de residuos

sélidos

Numero de
vehiculos
recolectores
calculados de
acuerdo a sus
caracteristicas

técnicas

Reduccién de
tiempo y
distancias

recorridas.

Metros cubicos
de residuos
s6lidos recogidos
semanalmente
por cada

trabajador.

Fotografias

Plano con las rutas
de recoleccion
sugeridas,
frecuencias y

distancias.

Informes

Realizado por: Catherine Gonzélez y Alex Gavilanes.

Cont. 1
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2.4. PROCEDIMIENTOS

El presente proyecto esta dividido en tres fases. La primera fase corresponde a un
analisis urbanistico y socioecondémico de toda la ciudad de Chambo que comprende la
determinacion de la pre-muestra y muestra final; a las cuales se les realiza un analisis
socioeconémico, la segunda fase es la caracterizacion de los pardmetros fisico-
quimicos de los residuos solidos durante 7 dias y la dltima fase corresponde a la

propuesta de optimizacidn de transporte y rutas de recoleccion.

2.4.1. PROCEDIMIENTO PARA LA CARACTERIZACION
URBANISTICA.

La ciudad esta dividida en barrios los cuales estan formados por manzanas con usos
de suelo diferentes. En el centro de la ciudad predomina la presencia de instituciones
de gestion publica, privada, locales comerciales, restaurantes y el mercado central. El
presente estudio se centra en el sector residencial pero debido a la diversidad de usos
de suelo existentes en cada manzana, como la presencia de comercios, ladrilleras e
inclusive espacios destinados a la agricultura, son la causa de que las edificaciones

existentes, presenten diferentes condiciones econémicas.

En Chambo al igual que en varias ciudades del pais, no se cuenta con planos de uso
de suelo, ni especificamente con planos donde se identifiquen los estratos
socioecondmicos. Debido a esto se utiliza el Método de Caracterizacion Urbanistica,
empleado en el Proyecto “Definicidn de una técnica para muestreo y caracterizacion
de los residuos sélidos urbanos en la ciudad de Riobamba” (UNACH, ICITS, 2013),
que permite identificar los estratos socioecondmicos predominantes en cada manzana

de uso residencial, basados en las caracteristicas urbanisticas existentes.

La investigacion urbanistica se realiza en el mes de Agosto/2013 con la recopilacion

de informacion de cada una de las manzanas de la ciudad, las mismas que fueron
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identificadas en el plano urbano, elaborado por el Departamento de Obras Publicas en

Noviembre del afio 2010.
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Figura 1 Plano de Usos de suelo y numeracion de manzanas en la ciudad de Chambo.
(Septiembre/2013).
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El Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013) investiga los
siguientes pardmetros de cada manzana: uso de suelo, densidad poblacional, calidad
predominante de las fachadas de las edificaciones, calidad de las calzadas y servicios

que dispone una manzana.

IDENTIFICACION DE LAS MANZANAS DE USO NO RESIDENCIAL

Una primera investigacion de campo basada en las caracteristicas urbanisticas de las
manzanas de la ciudad, permite pre-dimensionar el universo de la muestra. Se
identifican las manzanas que no son destinadas a uso residencial, tales como parques,
iglesias, instituciones de salud y educativas, instituciones publicas de gestion, etc. y

se las marca en el plano existente.

NUMERACION DE LAS MANZANAS DE USO RESIDENCIAL.

Definidas las manzanas de uso no residencial, se numeran las de uso residencial en el

plano impreso o digital.

LEVANTAMIENTO DE LA FICHA URBANISTICA.

El investigador observa las caracteristicas generales mas importantes de las
edificaciones de cada lado de las manzanas y las escribe en la ficha de campo
previamente definida. Esta informacion se la obtiene sin preguntar nada a los

moradores sino solamente observando desde la calle.

Sentido del recorrido.- El Investigador realiza el recorrido de una manzana en

sentido horario.

Edificaciones esquineras.- Cuando una edificacion de uso residencial es esquinera,

se la considera en el primer lado de la manzana y ya no en el siguiente lado.
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CRITERIOS DE CATEGORIZACION

La categorizacion se realiza asignando puntajes a los resultados obtenidos de las
fichas de campo. Los puntos son asignados con el criterio de que el puntaje mas alto
se le otorga al lado de la manzana que: 1) sea predominantemente residencial, 2) esté
dotado de més servicios; Yy, 3) que evidencie mayor capacidad econémica para

construir y mantener las edificaciones.

— De cada lado de una manzana

Se suman los puntos obtenidos en cada fila o sea correspondiente a cada lado de la

manzana y se establece el criterio de categorizacion:

Tabla 2 Categorizacién de cada lado de la manzana

RANGO | CATEGORIA ESTRATO SOCIOECONOMICO
>75 A De muy altos ingresos
74-50 B De ingresos mayores que el promedio
49-25 C De ingresos menores que el promedio
24-0 D De muy bajos ingresos

- De una manzana

Para la categorizacion de la manzana que se evalUa, se lo hace sumando los puntos de
los 4 lados que la componen, y se establece el criterio de categorizacion, que podria

ser de la siguiente manera:

Tabla 3 Categorizacién de la manzana.

RANGO | CATEGORIA ESTRATO SOCIOECONOMICO
>300 A De muy altos ingresos
299-200 B De ingresos mayores que el promedio
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199-100 C De ingresos menores que el promedio

99 < D De muy bajos ingresos

Cont. 3
PUNTAJES

El contenido de las fichas es digitado en el programa informatico PROCESS-RSU*”

de tal manera que el programa arroje los resultados de algunas operaciones.
CANTIDAD DE EDIFICACIONES

Se suma la cantidad de edificaciones en cada lado de una manzana y se asignan los

puntos de la siguiente manera:

Tabla 4 Categorizacién de la manzana.

CANTIDAD DE EDIFICACIONES PUNTAJE
POR CADA LADO DE LA /LADO DE UNA
MANZANA MANZANA
Mayor de 9 1
Entre6y9 S)
Entre3y5 10
Entrely?2 20

CANTIDAD DE VIVIENDAS DE XX PISOS
Se multiplica el numero de viviendas por el nUmero de pisos correspondiente, para

calcular los pisos-vivienda existentes, en cada casillero de 1, 2, 3 y 4 pisos. Después

se los suma y se obtiene los pisos-vivienda de un lado de manzana.

31




Tabla 5 Edificaciones por cada manzana.

CANTIDAD DE PISOS-VIVIENDA POR
PUNTOS
LADO DE UNA MANZANA
> 16 1
15-11 5
10-6 10
1-5 20

Ejemplo: en un lado se han contabilizado 3 viviendas de 1 piso, 1 vivienda de 2
pisos; y 2 viviendas de 3 pisos. Ninguna vivienda de 4 pisos o més. El resultado de la
operacion: 3x1+1x2+2x3. Esto es 11 pisos-vivienda de un lado de la manzana. Por lo

tanto se le asigna 5 puntos.

CALIDAD DE LAS FACHADAS

Las fachadas son calificadas de 1 al 5 de acuerdo a la apariencia general de las
edificaciones de un lado de una manzana, asignandolos 1 a la que menor calidad

presente y 5 a la fachada de mejor calidad.

Tabla 6 Calificacion de Fachadas

CALIFICACION PUNTOS
FACHADA
5 20
4 15
3 10
2 5
1 1

CALIDAD DE LAS CALZADAS

En base a la observacion del tipo de la calzada existente en un lado de una manzana,

se la califica de la siguiente manera:
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Tabla 7 Calificacion de la Calzada.

CALIFICACION CALZADA | PUNTOS
Asfaltada/adoquinada 20
Piedra 10
Tierra 5

SERVICIOS QUE DISPONE.

Se asignan los puntos correspondientes a los servicios que dispone cada lado de una

manzana:

Tabla 8 Calificacién por servicios

SERVICIOS PUNTOS
Agua potable

Luz eléctrica

Alcantarillado

Alumbrado publico

N[ N DN NN

Seguridad privada

La encuesta de la ficha de caracterizacion urbanistica se detalla en el Anexo 1.

Después de realizar la caracterizacion urbanistica en las manzanas de uso residencial
del plano indicado anteriormente se procede a seleccionar la pre-muestra en base a un

analisis estadistico indicado més adelante en la seccion de Procesamiento y analisis.

2.4.2. PROCEDIMIENTO PARA LA CARACTERIZACION
SOCIOECONOMICA.

Para determinar los estratos socioecondmicos existentes en las viviendas

seleccionadas aleatoriamente, se realizan encuestas a los Jefes del Hogar de las
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viviendas. La encuesta para esta categorizacion socioeconémica se encuentra en el

Anexo 2.

La categorizacion socioeconomica de cada vivienda, se realiza asignando puntajes a
los resultados obtenidos de las preguntas que si tienen relacion con los ingresos
econodmicos de una familia. Los puntos son asignados con el criterio de que el puntaje
méas alto se le otorga a la familia cuyos ingresos econdémicos sean altos. O lo

contrario, el puntaje mas bajo a aquella que tengan ingresos bajos.

De todas las preguntas que constan en la ficha, algunas no tienen relacion con los
ingresos econdémicos de esa familia, aunque si proporcionan informacion de sus
costumbres. Estas preguntas no proporcionan puntos dentro de la categorizacion. De
esta manera se suman los puntos obtenidos en cada grupo de preguntas y se establece

el criterio de categorizacion, de la siguiente forma:

CRITERIOS DE CATEGORIZACION.

A continuacion se muestran las preguntas que sirve para estratificar a cada hogar:
Pregunta 4.- N° de personas gque aportan econémicamente en el hogar.
Pregunta 5.- A cuantas personas mantiene

Las preguntas se relacionan entre si de la siguiente manera:

Tabla 9 Criterios de categorizacion para las encuestas socioeconémicas

CRITERIO Puntos

Cuando el nimero de personas que aportan econémicamente al hogar es mayor
que el nimero de personas que no lo hacen. Ejemplo: en una familia de 4
personas; el papa, la mama y el hijo mayor trabajan; pero un hijo menor no
trabaja. Los que aportan econémicamente son 3 y el no aportante es 1.

35

Cuando el nimero de personas que aportan economicamente al hogar es igual
que el nimero de no aportantes. Ejemplo: en una familia de 4 personas; el papa y
la mama trabajan y tienen dos nifios. Los que aportan econOmicamente son 2 y
los que no aportan son 2.

25

Cuando el numero de personas que no aportan econdmicamente al hogar es uno

15
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mas que el nimero de si aportan. Ejemplo: 2 personas aportan mientras que tres
no lo hacen.

Cuando el nimero de personas que no aportan econémicamente al hogar es dos
mas que el numero de si aportan. Ejemplo: 2 personas aportan mientras que 5
cuatro no lo hacen.

Cuando el numero de personas que no aportan econémicamente al hogar es tres o
maés que el nimero que si aportan. Ejemplo: 1 persona aporta mientras que cuatro 0
no lo hacen.

Cont. 9

Pregunta 12.-La vivienda es:

Tabla 10 Puntuacion establecida para el tipo de vivienda en la encuesta socioeconémica

CRITERIO Puntos
Cuando la vivienda es propia 20
Cuando la vivienda es heredada 10
Cuando la vivienda es arrendada 5
Cuando la vivienda es prestada 0

Pregunta 13.- Tienen vehiculos en el hogar
Si No

¢Cuantos?
Pregunta 13.1. Uso personal

Cuando el entrevistado manifiesta que si tiene vehiculo para uso personal, las

respuestas seran categorizadas de la siguiente manera:

Tabla 11 Puntajes basados en la cantidad de vehiculos de uso personal.

CRITERIO Puntos

Cuando el numero de vehiculos de uso personal es mayor que el niUmero de 20
personas que aportan economicamente al hogar

Cuando el numero de vehiculos de uso personal es igual que el nUmero de

L 15
personas que aportan econémicamente al hogar
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Cuando el numero de vehiculos de uso personal es menor que el nimero de 10
personas gque aportan econdmicamente al hogar
Cuando no tienen vehiculos de uso personal 0

Cont. 11

Pregunta 14.-Servicios que dispone

Tabla 12 Puntajes basados en los servicios que disponen.

No SERVICIO PUNTOS
1 | Agua potable 1
2 | Electricidad 1
3 | Teléfono convencional 1
4 | Alcantarillado publico 1
5 | Alumbrado publico 1
6 | Recoleccion de basura 1
7 | Telefono celular 1
8 | Internet 4
9 | Senal de Televisién pagada 4
10 | Empleada doméstica 5
11 | Seguridad privada 5

SUMAN 25

Se suman los puntos obtenidos y su resultado permite categorizarlo de acuerdo a los

siguientes rangos:

Tabla 13 Estrato socioeconémico de acuerdo al total de puntos obtenidos

PUNTAJE | CATEGORIA | ESTRATO SOCIOECONOMICO
100-81 A Alto
80-61 B Medio Alto
60-31 C Medio Bajo
30-0 D Bajo

36




Los datos de la encuestas son ingresados al Software Process RSU y son procesados

de acuerdo a los criterios de categorizacidn descritos anteriormente.

2.42.1. SELECCION ALEATORIA DE LA PRE-MUESTRA Y
ENCUESTA SOCIOECONOMICA.

Entre los nimeros de identificacion de las manzanas, se han seleccionado al azar 6
viviendas para el estrato A, 12 para el estrato B, 11 para el estrato C y 8 para el
estrato D, lo que equivale a 37 manzanas en total que se encuentran identificadas en

los circulos rosados, como se muestra en la figura a continuacion:
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Figura 2 Localizacion de las manzanas seleccionadas aleatoriamente para la premuestra.
(Septiembre/2013)
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La seleccion aleatoria de la pre-muestra y encuesta socioeconémica, tiene como
finalidad la estimacion de la muestra final, para lo cual en esta etapa se registran los

pesos Yy la produccion per capita de cada vivienda estratificada.

2.4.2.2. ENCUESTA SOCIOECONOMICA DE LA MUESTRA FINAL.

Se utiliza el mismo método aleatorio para la seleccion de manzanas segun su estrato,
de acuerdo a lo que se describe en el apartado 2.5.2., referente al procesamiento para
el célculo estadistico del tamafio de la muestra final, procurando en lo posible,

encontrar la vivienda que corresponda al estrato predominante en esa manzana.

2.4.3. PROCEDIMIENTO PARA LA CARACTERIZACION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS.

2.4.3.1. DETERMINACION DE PRODUCCION PER CAPITA.

Equipos y Materiales:

Balanza mecénica “Camry” capacidad 30kg, graduacion Ogr, error 50gr
Balanza analitica “Scout Pro”, capacidad 5kg, calibracion Ogr, error de 0,1gr
Conexidn eléctrica o bateria de 9V, para la balanza analitica

Mesa plastica

Recipientes plésticos de 12, 23 y 50 litros

Fichas de registro de pesos

Fundas negras de polietileno de 30”x36” (uso industrial)

Fundas negras de polietileno de 23”x28” (uso doméstico)

Etiquetas adhesivas 7x5cm

Marcadores y lapices

Guantes de latex

AN NN N Y N N U N N SN

Guantes de caucho
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v Mandil
v" Mascarillas desechables JFY 4151 N 95 NIOSH, con una eficiencia de

filtracion del 95%, para solidos y liquidos que no contengan aceite

Para la determinacion de produccidn per cépita se realizan los siguientes pasos:

1.- Aplicacién de la encuesta socioecondmica a cada vivienda y procesamiento en el

software ProcessRSU para obtener el estrato socioeconémico de la vivienda.

2.- Para la recoleccion de basura se entrega una funda industrial etiquetada con el
mismo codigo de la vivienda (preferiblemente el dia sdbado) para el enceramiento, la
misma que es recogida y eliminada al dia siguiente (domingo). Durante los siete dias
restantes se entrega y recolecta las fundas de polietileno de uso doméstico con la

basura proveniente de las viviendas seleccionadas.

Fotografia 1 Recoleccién de la muestra de enceramiento y entrega de la nueva funda etiquetada

3.- Se debe procurar que el recorrido de recoleccion sea desde las 07h00 hasta antes
del mediodia, con la finalidad de encontrar a las personas antes que salgan a realizar
sus diferentes actividades, o que en su defecto las fundas codificadas se encuentren

sujetadas en las puertas o rejas de las viviendas.

4.- Las muestras recolectadas son transportadas desde la ciudad de Chambo al

laboratorio de campo ubicado en la Universidad Nacional de Chimborazo, Campus
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La Dolorosa. Este espacio debe ser un sitio con cubierta, y con los implementos
necesarios.

Fotografia 2 Transporte de las muestras desde Chambo hacia el laboratorio de Campo
5.- Se pesa cada muestra en la balanza analitica si su peso no excede de 5kg,
colocando de ser necesario el balde de 12Its con las fundas de residuos para que su

peso se distribuya y tener un valor mas exacto. Caso contrario se lo hara en la balanza
mecanica usando los recipientes de 23 o 50 litros.

Fotografia 3 Pesaje de una muestra en la balanza analitica

6.- Se registra el peso de cada muestra en la ficha que se muestra en el Anexo 3,

considerando que el peso de las mismas equivale a la diferencia entre el peso total y
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el peso de los recipientes vacios utilizados.

7.- El célculo de la produccidn per capita se realiza mediante la division de los pesos
diarios expresados en kilogramos, para el nimero de habitantes por vivienda. Ademas
se obtiene el PPC por estrato realizando el promedio de los valores de PPC totales por

vivienda.

2.4.3.2. PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION
DEL METODO DE CUARTEO.

La metodologia empleada para la determinacion de los pardmetros de densidades,
componentes y la muestra de laboratorio, es la del Método de Cuarteo (UNACH,
ICITS, 2013)™" basada en la (Norma Mexicana NMX-AA-015-1985, 1985) que se

describe a continuacion:

Equipos y Materiales

Balanza mecanica “Camry” capacidad 30kg, graduacion Ogr, error 50gr
Balanza analitica “Scout Pro”, capacidad 5kg, calibracion Ogr, error de 0,1gr
Conexiodn eléctrica o bateria de 9V, para la balanza analitica

Plastico negro

Palas planas

Escobas

Ropa impermeable

Botas de caucho

Guantes de latex

Guantes de caucho

Gafas de seguridad

Mascarillas desechables JFY 4151 N 95 NIOSH, con una eficiencia de

filtracion del 95%, para solidos y liquidos que no contengan aceite.

AN N N NN U N N U N NN
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Para aplicar este método se requiere como minimo 2 personas. Los pasos para aplicar

el método de cuarteo son los siguientes:

1.- Las muestras pesadas y registradas, se las agrupa segun su estrato socioeconémico

guiandose en el codigo existente en cada funda.

Fotografia 4 Muestras agrupadas del estrato socioeconémico B

2.- Se extiende un pedazo de plastico negro de 4m x 4m sobre una superficie plana

horizontal y se vacia las fundas seleccionadas.

Fotografia 5 Vaciado de fundas del estrato socioeconémico B
3.- Los colaboradores homogenizan la muestra con palas, girando aproximadamente

cuatro veces alrededor del montén mientras mezclan los residuos o hasta observar

gue los mismos tengan una distribucion uniforme.

43



Fotografia 6 Homogenizacion de residuos

4.- Los residuos se dividen en cuatro partes aproximadamente iguales. En caso de una
excesiva cantidad de RSU se eliminan las partes contrarias y se vuelve a cuartear

hasta obtener una muestra manejable, representativa y homogeénea.

5.- Un cuadrante servird para la determinacion de densidades, el segundo para la
cuantificacion de componentes, el tercero para la preparacién de la muestra de
laboratorio y un cuarto queda como reserva en caso que existan problemas con alguno
de los cuadrantes anteriores.

Nota: Este procedimiento se repite para cada estrato socioecondmico.

2.4.3.3. PROCEDIMIENTO PARA LA
DETERMINACION DE DENSIDADES

Una vez aplicado el método de cuarteo y obtenido el cuadrante para la determinacion
de densidad, se utiliza la metodologia (UNACH, ICITS, 2013) que toma como base la

(Norma Mexicana NMX-AA-019-1985, 1985) que se describe a continuacion:

Equipos y Materiales
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Balanza mecanica “Camry” capacidad 30kg, graduacion Ogr, error 50gr
Balanza analitica “Scout Pro”, capacidad 5kg, calibracion Ogr, error de 0,1gr
Conexion eléctrica o bateria de 9V, para la balanza analitica

Palas planas

Escobas

Mesa plastica

Recipiente plastico de 23 litros

Fichas de registro de densidad (Ver Anexo 4)

Ropa impermeable

Botas de caucho

Guantes de latex

Guantes de caucho

Gafas de seguridad

Mascarillas desechables JFY 4151 N 95 NIOSH, con una eficiencia de

filtracion del 95%, para solidos y liquidos que no contengan aceite.

AN N N NN Y U U N N N W N N

Los pasos para aplicar el método de determinacion de densidades se detallan a

continuacion:

1.- El recipiente de 23 litros, que debe estar limpio y sin abolladuras, es pesado para

registrar el valor de la tara del balde.
2.- Se colocan los residuos con una pala en el balde, llendndolo hasta el tope. Luego

se debe dejar caer el balde por 3 veces desde una altura de 10-20 cm, para evitar que

existan espacios vacios entre los residuos.
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Fotografia 7 Dejando caer el recipiente para determinar la densidad de los residuos

3.- Se agregan maés residuos al recipiente sin presionarlos, ya que se estd
determinando la densidad suelta. Se retira los excesos que superen el borde del balde.

4.- Se pesa y registra en las fichas, restando el valor de la tara del balde para después

calcular la densidad aplicando la ecuacién del respectivo literal de procesamiento.

Cuando no se disponga de la suficiente cantidad de residuos para llenar el recipiente

se mezcla con el cuadrante de reserva.

Nota: Este procedimiento se repite para cada estrato socioecondmico.

2.4.34. PROCEDIMIENTO PARA LA
DETERMINACION DE COMPONENTES

Una vez aplicado el método de cuarteo y obtenido el cuadrante para la determinacion
de componentes, se utiliza la metodologia (UNACH, ICITS, 2013) que toma como
base la  (Norma Mexicana NMX-AA-022-1985, 1985) que se describe a

continuacion:
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Equipos y Materiales

AN NN Y N N N N Y N N N N N N R N

Balanza mecénica “Camry” capacidad 30kg, graduacion Ogr, error 50gr
Balanza analitica “Scout Pro”, capacidad 5kg, calibracion Ogr, error de 0,1gr
Conexion eléctrica o bateria de 9V, para la balanza analitica

Palas planas

Palas de jardinero

Paquetes de fundas de polietileno de 7x10, 5x10 y 9x16 pulgadas
Fundas negras de polietileno de 23”x28” (uso doméstico)

Escobas y recogedores

Mesa plastica

Recipiente plastico de 50 litros

Fichas de registro de componentes (Ver Anexo 5)

Ropa impermeable

Botas de caucho

Guantes de latex

Guantes de caucho

Gafas de seguridad

Mascarillas desechables JFY 4151 N 95 NIOSH, con una eficiencia de

filtracion del 95%, para solidos y liquidos que no contengan aceite.

El procedimiento para aplicar el método de determinacion de componentes se detalla

a continuacion:

1.- Se cuartea sucesivamente el cuadrante designado hasta obtener un peso

aproximado de 5-7kg, se registra el peso en la ficha correspondiente y se vacia en el

recipiente de 50 litros.

2.- Se clasifica de forma manual los subproductos descritos en las fichas de registro

hasta agotarlos. Cada componente es colocado en las fundas de polietileno para
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pesarlo y registrar estos valores.

Fotografia 9 Pesaje y registro de los componentes

3.- Una vez terminado el pesaje de todos los subproductos, se suma los valores para
después comparar con el valor del pesaje inicial. Debe existir un error maximo de
2%, en caso contrario se debe repetir el procedimiento.
Nota: Este procedimiento se repite para cada estrato socioeconémico.
2.4.3.5. PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION
DE LA MUESTRA DE ANALISIS EN EL

LABORATORIO.

La preparacion de la muestra para los analisis de laboratorio se las realizd durante
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cuatro dias, por motivos logisticos del Laboratorio de Servicios Ambientales.

Equipos y Materiales
v’ Balanza analitica “Scout Pro”, capacidad 5kg, calibracion Ogr, error de 0,1gr
Recipiente pléstico de 6 litros
Tijeras de jardineria de una mano
Palas de jardinero
Fundas ziploc de doble cierre
Etiquetas adhesivas 7x5cm
Cooler de 100 litros
Refrigerante
Ropa impermeable
Botas de caucho
Guantes de latex
Guantes de caucho
Gafas de seguridad
Mascarillas desechables JFY 4151 N 95 NIOSH, con una eficiencia de
filtracion del 95%, para solidos y liquidos que no contengan aceite.

AN NN N Y U N N N N N N N

v' Mesa plastica

Para la preparacion de las muestras a ser analizadas en el laboratorio, se utiliza la
metodologia (UNACH, ICITS, 2013), que se describe a continuacion:

1.- El cuadrante designado para el laboratorio se cuartea sucesivamente con las palas
de jardinero hasta obtener una muestra homogénea, la cual debe tener un peso
aproximado de 750 gr y es colocada en una funda.

2.- Se vacia la funda de 750 gr en el recipiente plastico, con las tijeras de jardineria
se corta en cuadritos de 10-20 mm. Se coloca en una funda ziploc con una etiqueta

adhesiva donde conste la fecha y el respectivo estrato socioeconémico.
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Fotografia 10 Cortando la muestra para los analisis de laboratorio

3.- Las muestras son colocadas en el cooler para su traslado al laboratorio de servicios
ambientales de la Universidad Nacional de Chimborazo, campus Via a Guano. El
tiempo méximo de las muestras enviadas al laboratorio desde su almacenamiento a su

recepcion no debe exceder de 8 horas.

4.- En el laboratorio se determinan pardmetros como: cenizas (Norma Mexicana
NMX-AA-18-1984, 1984); materia organica (Norma Mexicana NMX-AA-021-1985,
1985); Humedad (Norma Mexicana NMX-AA-016-1984, 1984) y pH (Norma
Mexicana NMX-AA-25-1984, 1984). Estos métodos son descritos en los Anexos 6,
7, 8y 9 respectivamente.
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2.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

25.1. PROCESAMIENTO DE DATOS DE LA CARACTERIZACION
URBANISTICA Y SOCIOECONOMICA

La informacion urbanistica y socioecondmica es procesada a través del software
PROCESS-RSU. Este Software sirve para el procesamiento e integracion de datos del
muestreo y analisis de los residuos solidos. El software ProcessRSU fue desarrollado
bajo la plataforma Visual Studio Profesional 2010 que incorpora la Gltima tecnologia
en programacion y desarrollo de aplicaciones de escritorio. Soporta variedad de
plataformas de Sistemas Operativos. Los registros estan almacenados en un servidor
de bases de datos SQL Server 2008, garantizando la integridad de los datos y maxima
fiabilidad.

Requerimientos:

Ofimatica: Office 2007 o superior, Adobe Reader 9 o superior. Sistema Operativo:
Windows 7 (también pueden usarse versiones anteriores como Windows 95/98,
NTWS, 2000, Windows XP). Compatibilidad con los diferentes Sistemas Operativos.
Su aplicacion de escritorio permite trabajar con cualquier sistema operativo
(Windows).

Los reportes del procesamiento de datos se encuentran en el Anexo 10.

51



J3) PRSCESAMIENTS Y ANALISIS DE LSS RSU
ICITS - UNAGH

Fotografia 11 Interfaz del Software PROCESS- RSU

2.5.2. PROCESAMIENTO PARA EL CALCULO ESTADISTICO DEL
TAMANO DE LA MUESTRA FINAL.

El método de caracterizacion urbanistica y socioecondémica ha sido empleado en
varias investigaciones tales como: “Definicion del método de muestreo y
caracterizacion de: Residuos Solidos de Riobamba.”, Indicadores de cantidad y
Xix

calidad del agua consumida en las ciudades de: Riobamba™", Macas*”, Ventanas™

XXi

Guaranda™ y también en este estudio.

El método estadistico a aplicar es el mismo “Aleatorio Estratificado” para todos los

proyectos antes mencionados, que se lo resume de la siguiente manera:
El célculo de la muestra utiliza el disefio de “muestreo aleatorio estratificado” que

permite realizar estimaciones de precision especifica en cada estrato. El calculo del
tamafio de la muestra se realiza por cada estratificacion socioeconémica.
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Se toman muestras de residuos solidos generados por familias de cada uno de los
estratos A, B, C, D, diariamente durante 3 dias, se han seleccionado al azar 6
viviendas para el estrato A, 12 para el estrato B, 11 para el estrato C y 8 para el
estrato D, lo que equivale a 37 manzanas en total. Cada una de estas familias fue
encuestada previamente de tal manera que se conoce cuantos miembros la conforman,

sus costumbres y su estrato socioeconémico.

Tabla 14 Registro de pesos diarios de RRSS por vivienda del estrato A en la etapa de pre-
muestreo.

Peso Peso
N° | Mz | Categoria Puntos Direcci6n Nombre del lunes peso miércoles
9 Obtenidos Encuestado martes(g)
(9) (9)
1|76 A 81 Moisés Fierroy Sor | ;s Fierro 233 592 540
Margarita Guerrero
2 |52 A 85 Julio Yéanez y Gabriela Ruiz 508
Leopoldo Freire
Leopoldo Freire y .
3|77 A 85 Sor Margarita Elizabeth 1.650 1.170 952
Castillo
Guerrero
San Juan
4 |94 A 90 Evangelista 'y Andrés Rey 477 2.149 2.700
Moisés Fierro
5074 A 81 Diego Donosoy | gpa jaramillo | 4.900 | 4.000 4.600
Amelia Gallegos
18 de Marzo y 5
6 | 65 A 85 Amelia Gallegos Juan Alvarez 1.397 1.071 1.525

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/ 2013)

Tabla 15 Registro de pesos diarios de RRSS por vivienda del estrato B en la etapa de pre-
muestreo.

o p Puntos . L Nombre del Peso Peso ‘F’>eso
N° | Mz | Categoria ) Direccion lunes miércoles
Obtenidos Encuestado @) martes(g) ©)
116 B 62 Oswaldo Echeverria | iyi0 parra | 910 2.000 1.500
y Leopoldo Freire
2| a1 B 65 Moisés Fierro y Sor |y 3 ita Mera | 1.247 423
Margarita Guerrero
3| 88 B 66 S/N y José Moncayo | Silvio Bermeo 1.287 1.350 1.146
4|78 B 72 18deMarzoy Sor | pi00 Oviedo | 581 847 312
Margarita Guerrero
Amelia Gallegos
5| 67 B 62 entre C. Achambay | Elizabeth Freire 506 0 482
16 de Dic
Moisés Fierro entre
6 | 69 B 66 A gallegos y Mariela Torres 830 950 1.200
Facundo Bayas
7|103] B 66 18deMarzoy | \\oia Chicaiza | 188 215 154
Segundo Rivera
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Juan Andrade entre

g [139| B 62 Diego de Almagroy | “02 Isabel | 4 ggq | 1700 1.800
uevara
C Achamba

9 | 145 B 72 16 de Diciembrey |\ 12 Buenafio | 526 773 672

Serafin Alvarez

18 de Marzo 04-56 y Guillermina

101 95 B 62 Gilberto Obando Castillo 4.200 295 357
11| 54 B 76 Moisés Fiermoy | pioqad Flores | 358 1.007

Georgina Flores
12 | 109 B 62 16 de Diciembrey | |,/ Nopoa | 2500 | 2.200 2,500

Segundo Rivera

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/2013)
Cont. 15

Tabla 16 Registro de pesos diarios de RRSS por vivienda del estrato C en la etapa de pre-

muestreo.
N° | Mz | Categoria Puntos Direccién Nombre del |Fl:$:§ Peso migrecsgles
9 Obtenidos Encuestado ) martes(g) ©)
Edelberto Bonilla
1| 2 C 31 entre C Achambay | Laura Donoso 2.100 2.873 2.380
16 de Dic
2 | 87 c 56 Edigio Fiermoy | \yendy castro
Manuel Zavala
Angel Larrea 'y N
3| 38 C 46 Mercedes Moncayo Inés Nufiez 2.400 1.300 1.007
4| 26 c 56 Moises Fiermoy | b iina Cargua | 1.186 | 1.074 1.392
Oswaldo Echeverria
5| 2 c 60 Cacique Achambay | i Avalos | 1.550 | 1.100 1.254
Héctor Guevara
Amelia Gallegos
6 |71 C 46 entre Juan Cuadrado Consuelo 282 171 350
. Mayancha
y Diego Donoso
7|7 32 Juan Cuadrado y Tatiana 2300 | 2.000 1.400
Amelia gallegos Romero
Amelia Gallegos y .
8| 74 C 51 Juan Cuadrado Roberto Aguirre 811 10.500 2.800
Moisés Fierro entre
91|75 C 46 Flor de Carmeloy A | Sergio Capelo 784 1.250 1.409
Gallegos
D de Almagro entre Hernan
10| 129 C 35 M Valencia y Manuel Hernandez 1.650 1.803 1.557
Alvarez
Amelia Gallegos y Hugo Guaman
11| 77 C 46 Leopoldo Freire Mendoza 2.600 1.473 1.193

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/2013)

Tabla 17 Registro de pesos diarios de RRSS por vivienda del estrato D en la etapa de pre-

muestreo.
Peso Peso
o . Puntos . L. Nombre del Peso L
N° | Mz | Categoria Obtenidos Direccion Encuestado Iu(gc)es martes(g) mIEI(';)CﬂeS
1|90 D 24 Moisés Fierro y Sor |\ jrea conya | 3.900 1.550 2.300
Margarita Guerrero
2 | 85 D 30 Manuel Zavalay | \uma Nafiez | 4700 | 1.100 1.493
Edigio Fierro
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D. de Almagro entre
3 | 117 D 21 Sor MariaVy L Martha Zufiga 811
Alvarez
4 | 109 D 30 16 de Diciembre y | pojia | 6pez 71 136 207
Segundo Rivera
Leopoldo Freire
51| 10 D 26 entre D Parray E Marina Olmedo | 1.050 2.239 2.148
Bonilla
61 s D 30 Juan C_uadrado y Mer_cedes 194 314 101
David Parra Inchiglema
Juan Cuadrado Maria Teresa
7 |55 D 26 entre Julio Yanez y 419 463 296
. Gualaceo
Georgina Flores
M Fierro entre Yomara
8 | 133 D 11 Manuel Valencia y - 431
< Valdiviezo
Manuel Alvarez

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/ 2013)
Cont. 17

Se analiza estos datos y se retiran aquellos que no han realizado el enceramiento
previo; 0, que presentaban alguna anomalia notable en la magnitud diaria comparada
con el resto de muestras. Esta depuracion da como resultado el siguiente cuadro que

sirve de base para el analisis estadistico.

Tabla 18 Produccidn per cdpita promedio para el estrato socioecondémico A.

N° Categoria . - Nombre del PPC PPC PPC
Manzana - Direccién ..
estrato Familia Encuestado lunes | martes | miércoles
Moisés Fierro 'y
1 76 A Sor Margarita Ligia Fierro 0,12 0,30 0,27
Guerrero
Julio Yanezy . .
2 52 A Leopoldo Freire Gabriela Ruiz 0,10 0,00 0,00
Leopoldo Freire y
3 77 A Sor Margarita Elizabeth Castillo 0,55 0,39 0,32
Guerrero
San Juan
4 94 A Evangelista y Andrés Rey 0,16 0,72 0,90
Moisés Fierro
Diego Donoso y .
5 74 A Amelia Gallegos Enma Jaramillo 1,23 1,00 1,15
6 65 A 18 de Marzo y Juan Alvarez 0,70 0,54 0,76
Amelia Gallegos
PRODUCCION PER CAPITA PROMEDIO 0,51

Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Octubre/ 2013)
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Tabla 19 Produccidn per capita promedio para el estrato socioeconémico B.

N° Categoria . - Nombre del PPC PPC PPC
Manzana - Direccidon .
estrato Familia Encuestado | lunes | martes | miércoles
Oswaldo
1 16 B Echeverria y Lidia Parra 0,23 0,50 0,38
Leopoldo Freire
Moisés Fierro 'y
2 91 B Sor Margarita Juanita Mera 0,18 0,06 0,00
Guerrero
3 88 B SNy José Silvio Bermeo | 0,43 0,45 0,38
Moncayo
18 de Marzo y Sor
4 78 B Margarita Elena Oviedo 0,12 0,17 0,06
Guerrero
Amelia Gallegos
5 67 B entre C. Achamba | Elizabeth Freire 0,51 0,00 0,48
y 16 de Dic
Moisés Fierro
6 69 B entre A gallegosy | Mariela Torres 0,42 0,48 0,60
Facundo Bayas
7 103 B 18deMarzoy | \1ia Chicaiza | 0,03 0,04 0,03
Segundo Rivera
Juan Andrade
entre Diego de Ana Isabel
8 139 B Almagro y C Guevara 0,47 0,43 0,45
Achamba
16 de Diciembre y . .
9 145 B Serafin Alvarez Maria Buenafio 0,18 0,26 0,22
18 de Marzo 04-56 Guillermina
10 95 B y Gilberto Obando Castillo 4,20 0,30 0,36
11 54 B Moises Fiermoy | piojad Flores | 0,07 0,20 0,00
Georgina Flores
12 109 B 16 de Diciembrey | |,/ Nopoa 0,63 0,55 0,63
Segundo Rivera
PRODUCCION PER CAPITA PROMEDIO 0,40
Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/2013)
Tabla 20 Produccidn per capita promedio para el estrato socioeconémico C.
N° Categoria . s Nombre del PPC PPC PPC
Manzana S Direccidon ..
Estrato Familia Encuestado | lunes | martes | miércoles
Edelberto Bonilla
1 2 C entre C Achamba Laura Donoso 0,42 0,57 0,48
y 16 de Dic
2 87 c Edigio Fierroy | \yongy castro | 0,00 0,00 0,00
Manuel Zavala
Angel Larrea y
3 38 C Mercedes Inés Nufiez 0,60 0,33 0,25
Moncayo
Moisés Fierro y
4 26 C Oswaldo Paulina Cargua 0,59 0,54 0,70
Echeverria
5 2 c Cacique Achamba | i Avalos 0,31 0,22 0,25
y Héctor Guevara
Amelia Gallegos
entre Juan Consuelo
6 & ¢ Cuadrado y Diego Mayancha 0,06 0,03 0.07
Donoso
7 71 C Juan Cuadrado y | Tatiana Romero 0,58 0,50 0,35
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Amelia gallegos

Amelia Gallegos y

8 74 C Juan Cuadrado Roberto Aguirre 0,41 5,25 1,40
Moisés Fierro
entre Flor de .
9 75 C Carmeloy A Sergio Capelo 0,16 0,25 0,28
Gallegos
D de Almagro Hernan
10 129 C entre M Valencia y . 0,33 0,36 0,31
A Hernandez
Manuel Alvarez
11 77 c Amelia Gallegc_)s y | Hugo Guamén 043 0.25 0,20
Leopoldo Freire Mendoza
PRODUCCION PER CAPITA PROMEDIO 0,50
Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/2013)
Cont. 20
Tabla 21 Produccién per capita promedio para el estrato socioeconémico D.
N Manzana Categoria Direccién Nombre del PPC PPC _ I?PC
Estrato Familia Encuestado | lunes | martes | miércoles
Moisés Fierro 'y
1 90 D Sor Margarita Andrea Conya 0,49 0,19 0,29
Guerrero
Manuel Zavala y ; -
2 85 D Edigio Fierro Vilma Nufez 0,94 0,22 0,30
D. de Almagro
3 117 D entre Sor MariaV | Martha Zafiiga 0,00 0,27 0,00
y L Alvarez
4 109 D 16 de Diciembre y | 5oi | 6pez 0,01 0,02 0,03
Segundo Rivera
Leopoldo Freire
5 10 D entre D Parray E | Marina Olmedo 0,18 0,37 0,36
Bonilla
6 8 D Juan Quadrado y Merpedes 0.10 0.16 0.10
David Parra Inchiglema
Juan Cuadrado .
7 55 D entre Julio Yanez Maria Teresa 0,08 0,09 0,06
; Gualaceo
y Georgina Flores
M Fierro entre
8 133 D Manuel Valencia y Yomara 0,07 0,00 0,00
< Valdiviezo
Manuel Alvarez
PRODUCCION PER CAPITA PROMEDIO 0,18

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/2013)
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Figura 3 Produccion per capita promedio de los estratos socioecondmicos A, B, C, D en la fase de
pre-muestreo. (Octubre/2013)

El estrato socioeconémico A es el que tiene la produccion per capita (PPC) mas alta y

el de menor PPC es el estrato D.

Poblacion

Las poblacion se calcula del total de edificaciones analizadas y registradas
previamente, multiplicando por los dias que se levantara la informacion y tener la
poblacion total de registros a muestrear, que en este caso sera 7 dias sin incluir el

enceramiento.

Célculo de la muestra

Realizado los calculos y obteniendo la desviacion estandar de cada clase

socioecondmica aplicamos la formula por cada estrato.

2
2 NS Ecuacion 2

PP (N-D+Z,-S

Donde:
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n = tamafio de la muestra
N = Poblacion en estudio.
Zao? = Nivel de confianza
I = Error muestral.

S = Desviacion estandar muestral.

Se aplico la formula de muestreo, considerando un nivel de confianza de 95 y un
error muestral de 0,01 para cada uno de los estratos socioeconémicos, exceptuando a
los estratos A y D cuya cantidad de edificaciones es de 6 para cada uno, por lo que el
andlisis corresponde a la totalidad de viviendas, asi para la determinacion de la

muestra de los estratos B y C, tenemos:

Tabla 22 Calculo de poblacién y muestra de cada estrato.

Estrato Poblacion Muestra
(Viviendas) (Ec.2)
B 801 15
C 301 15

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Octubre/ 2013)

Tabla 23 Calculo de dias/meses de muestreo y numero minimo de viviendas.

N° VIVIENDAS A DIAS DE NUMERO MINIMO
ESTRATO
MUESTREAR MUESTREO DE REGISTROS
A 6 7 42
B 15 7 105
C 15 7 105
D 6 7 42

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/2013)

El nimero de viviendas que seran encuestadas de acuerdo al analisis estadistico son

mayoradas un 25% debido a los siguientes aspectos: falsedad de la informacion
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proporcionada por los encuestados; no colaboracion de los moradores de las

viviendas seleccionadas. Teniendo asi el siguiente cuadro:

Tabla 24 NUmero total de viviendas a encuestar.

P TOTAL DE
cotmato | REGleTROs || Diss | vivieions | eacton | wvierons | gt
A 42 7 6 1,25 7 49
B 105 7 15 1,25 18 126
C 105 7 15 1,25 18 126
D 42 7 6 1,25 7 49

TOTAL: 294 350

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Octubre 2013)

Se ha seleccionado aleatoriamente las manzanas. Se eliminaron las que no
correpondian al uso residencial, las que los propietarios no deseaban colaborar con las
encuestas y la entrega de basura, o las viviendas que presentaban pesos diarios de las
muestras demasiado variables. Se selecciona aleatoriamente otras nuevas manzanas o
viviendas para remplazarlas.
25.3. PROCESAMIENTO DE DATOS DE LAS ENCUESTAS
SOCIOECONOMICAS DE LA MUESTRA FINAL.

Después de realizar las encuestas socioecondémicas con la ficha detallada en el Anexo
2, se procesa en el software PROCESS-RSU para obtener la puntuacién de la
caracterizacion socioecondémica y su estrato. En el Anexo 11 se ejemplifican las
encuestas aplicadas para la caracterizacion socioeconémica.

2.5.3.1. ENCUESTAS DE LA MUESTRA.

En las siguientes tablas se muestran las viviendas definitivas para registrar la

caracterizacion socioeconomica, PPC, densidades, componentes, y los analisis de
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laboratorio. En la columna 4 (Total puntos familia), se muestra el valor obtenido
después de aplicar la calificaciobn a cada parametro socioecondémico indicado
anteriormente. Después de una depuracidn basada en la colaboracion de las viviendas,

se trabaja inicialmente con 6 muestras de A, 16 de B, 16 de C y 8 de D.

Tabla 25 Viviendas encuestadas del estrato A.

o #de Categoria | Total puntos . g Nombre del
N . . Direccion
Encuesta | de Familia familia Encuestado
1 003 A 85 Leapoldo Freire y Sor Elizabeth Castillo
argarita Guerrero
2 004 A 90 San Juan Evangelista y Andrés Rey
Moisés Fierro
Diego Donoso y Amelia .
3 005 A 81 Gallegos Enma Jaramillo
18 de Marzo y Amelia <
4 006 A 85 Gallegos Juan Alvarez
5 044 A 85 18 de Marzo y Juan Miguel Pazmifio
Moncayo
6 046 A 84 18 de Marzo y Sucre Carmita Yépez

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre /2013)

Tabla 26 Viviendas encuestadas del estrato B.

o #de Categoria | Total puntos . . Nombre del
N - . Direccion
Encuesta | de Familia familia Encuestado
1 007 B 62 Oswaldo Echevqrrla y Leopoldo Lidia Parra
Freire
2 009 B 65 Moisés Fierro y Sor Margarita Juanita Mera
Guerrero
3 011 B 66 S/N y José Moncayo Silvio Bermeo
4 012 B 72 18 de Marzo y Sor Margarita Elena Oviedo
Guerrero
Amelia Gallegos entre C. . .
5 013 B 62 Achamba y 16 de Dic Elizabeth Freire
6 014 B 66 Moisés Fierro entre A gallegos y Mariela Torres
Facundo Bayas
7 015 B 66 18 de Marzo y Segundo Rivera Maria Chicaiza
8 016 B 62 Juan Andrade entre Diego de Ana Isabel Guevara
Almagro y C Achamba
9 017 B 72 16 de Diciembre y Serafin Alvarez Maria Buenafio
10 019 B 76 Moisés Fierro y Georgina Flores Piedad Flores
11 031 B 62 16 de D|C|embre y Segundo Luz Noboa
Rivera
12 045 B 62 18 de Marzo y Segundo Rivera Irma Zavala
13 047 B 71 18 de Marzo y Sucre Paola Moncayo
14 049 B 72 Jose Moncayp y Cap, José Jorge Romero
Oviedo
18 de Marzo y Sor Margarita .
15 050 B 65 Guerrero Fernanda Gaibor
Cacique Achamba y Juan .
16 051 B 76 Andrade Caty Calderon

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/ 2013)
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Tabla 27 Viviendas encuestadas del estrato C.

R #de Categoria | Total puntos ; C Nombre del
N . . Direccion
Encuesta | de Familia familia Encuestado
Edelberto Bonilla entre C
1 008 C 31 Achamba y 16 de Dic Laura Donoso
2 020 c 46 Angel Larrea y Mercedes Inés Nfiez
Moncayo
3 022 c 60 Cacique Achamba y Héctor Rita Avalos
Guevara
4 025 C 32 Juan Cuadrado y Amelia Tatiana Romero
gallegos
5 026 C 51 Amelia Gallegos y Juan Roberto Aguirre
Cuadrado
Moisés Fierro entre Flor de .
6 027 C 46 Carmelo y A Gallegos Sergio Capelo
7 032 c 35 D de Almagro entre M Valencia y Hernan Hernandez
Manuel Alvarez
Amelia Gallegos y Leopoldo Hugo Guaman
8 034 € 46 Freire Mendoza
Serafin Alvarez entre C ; .
9 039 C 42 Achamba y 16 de Dic Mariana Ledn
10 040 C a7 Serafin Alvarez y 18 de Marzo Jackeline Lopez
11 041 C 32 18 de Marzo y Manuel Valencia Cecilia Zavala
12 043 C 31 18 de Marzo y Juan Moncayo Rosa Reino
13 053 C 51 Diego de Almagr_o y Manuel Nataly Miranda
Valencia
Cacique Achamba y Carlos .
14 055 C 52 Cuadrado Gloria Rosero
15 058 C 42 S/N y José Moncayo Jimena Gallegos
16 059 C 41 Edigio Fierro y Luis Alvarez Dennis Murillo

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre/2013)

Tabla 28 Viviendas encuestadas del estrato D.

N #de Categoria | Total puntos . L Nombre del
o o . Direccion
Encuesta | de Familia familia Encuestado
1 028 D 24 Moisés Fierro y Sor Margarita Andrea Conya
Guerrero
2 029 D 30 Manuel Zavala y Edigio Fierro Vilma Nufiez
16 de Diciembre y Segundo o
3 033 D 30 Rivera Delia Lopez
4 035 D 26 Leopoldo Freire entre D Parray E Marina Olmedo
Bonilla
5 036 D 30 Juan Cuadrado y David Parra Mer_cedes
Inchiglema
6 037 D 26 Juan Cuadrado entre Julio Yéanez Maria Teresa
y Georgina Flores Gualaceo
Edigio Fierro y San Juan .
7 048 D 26 Evangelista Isabel Naranjo
8 054 D 21 Segundo Rivera y Cacique Piedad Romero
Achamba

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre /2013)

A continuacion se muestra el plano de la ciudad de Chambo con las viviendas que
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fueron encuestadas para el muestreo, segln su estrato socioecondémico:
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Figura 4 Viviendas encuestadas de todos los estratos. (Octubre/2013)
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25.4. PROCESAMIENTO DEL REGISTRO DE PESOS Y
PRODUCCION PER CAPITA.

Una vez realizada la recoleccioén diaria de las viviendas encuestadas con sus muestras
respectivamente etiquetadas, se procede a registrar sus pesos en kilogramos, en la
ficha del Anexo 3.

Para el calculo de la produccion per capita, se realiza una division de los pesos
registrados para el nimero de habitantes de la vivienda muestreada durante 7 dias

consecutivos; como se muestra en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3
Paso on kilogramos

Produccion per capita (kg/hab*dia) =

# do personas -dia

En el Anexo 12 se muestra la lista depurada de informacion con todos los registros de
pesos, y calculos de PPC durante los 7 dias de muestreo; los espacios en blanco

representan la no entrega de la muestra ese dia.

La PPC en promedio ponderado diario de la ciudad, se calcula considerando la

distribucion en porcentajes de los estratos socioecondmicos de la siguiente manera:

%4 %B %C %D Ecuaci6n 4
PPE:( PPE)+(— PPE)+(— PF€)+(— PPE‘)
100 " "4 T 100" T E) T 100" ) T \T00" T R

PPC: (kg/hab*dia) produccién per cépita promedio ponderada diaria de la ciudad

considerando sus estratos socioeconémicos.

PPC;: promedio aritmético de los registros de las producciones per cépita del estrato

i, de los 7 dias.

i: cada uno de los estratos socioecondémicos identificados (A, B, C, D).
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%i: porcentaje de manzanas correspondientes a cada estrato, respecto al total de

las manzanas residenciales de la ciudad.

2.5.5. PROCESAMIENTO DE DENSIDADES.

La densidad es registrada en la ficha del Anexo 4, para lo cual inicialmente es
necesario conocer el volumen del recipiente a usarse y su peso. Se colocan los
residuos sélidos en el recipiente y se pesan, para finalmente aplicar la siguiente

férmula diariamente para cada estrato:

Ecuacion 5
P
Pv =—
v
Donde:
Pv:  Peso volumétrico del residuo sélido (densidad suelta), en kg/m®
p: Peso Neto de los residuos sélidos (peso bruto menos el peso del recipiente
vacio), en kg
V: Volumen del recipiente en m®

En la siguiente tabla se muestra la informacion procesada de las densidades durante

los 7 dias de muestreo:

Tabla 29 Registro de densidades diarias de los residuos sélidos de Chambo.

DENSIDAD (kg/m®)

ESTRATO | 13/10/2013 | 14/10/2013 | 15/10/2013 | 16/10/2013 | 17/10/2013 | 18/10/2013 | 19/10/2013
A 137,35 144,70 155,67 163,22 156,00 138,70 115,65
B 149,09 152,57 171,00 155,00 147,75 127,22 145,83
C 149,35 164,39 181,83 176,61 177,67 136,26 170,22
D 201,26 207,13 216,25 194,26 196,75 202,52 146,35

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Octubre /2013)

65



La densidad promedio ponderada, se calcula considerando la distribucion en

porcentajes de los estratos socioeconomicos de la siguiente manera:

Ecuacion 6

0ad LB 0ol LoD
Densid .:.::(— d )+(— d )+(— d )+(— d)
ensteat=1700" %) " 100" *8) " \100 %) " \100 " P

Donde:
Densidad:  (kg/m®) densidad suelta promedio ponderada, es la densidad suelta

diaria de la ciudad considerando sus estratos socioecondmicos.
di: promedio aritmético de los registros de densidades del estrato i, de los 7 dias.
i: es uno de los estratos socioecondmicos identificados. A, B, C, D.

%iI: porcentaje de manzanas correspondientes a cada estrato, respecto al total de

las manzanas residenciales de la ciudad.
2.5.6. PROCESAMIENTO DE COMPONENTES.

Se registra el peso de los componentes clasificados en la ficha de componentes
Anexo 5. Para el calculo del error se aplica la siguiente formula:

Ecuacion 7

Pesa inicial — Peso final
% de Error = — x 100
Peso inicial

Donde:
% de Error: Porcentaje de error que no debe superar del 2%.

Peso inicial: Peso del cuadrante de componentes antes de clasificarlo. (kg)
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Peso final :  Sumatoria de los pesos de todos los componentes. (kg)
2.5.7. PROCESAMIENTO DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS DE
CARACTERISTICAS FiSICO- QUIMICAS.

La preparacion de las muestras se la realiza segun se describe en el respectivo
apartado de procesamiento, mientras que los anélisis de cenizas, materia organica,
humedad y pH, a cargo del Laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH se
realizan segun las técnicas descritas en los Anexos 6, 7, 8 y 9. El informe de

Laboratorio se detalla en el Anexo 13.

2.5.8. CALCULO DE ENERGIA GENERADA POR LOS RESIDUOS
SOLIDOS

Para el calculo de la energia generada por los residuos solidos de Chambo, se requiere
conocer el poder calorifico de cada componente. Existen estimaciones de poder
calorifico de cada uno de los materiales potencialmente presentes en los RSU, de
diferentes lugares en el mundo de autores como (Acurio, 1998), (Abu-Qudais, 2000),
(Conesa, 2005), (Zamorano, 2007), (Minciardi, 2008) y (Poletto, 2009).

En la tabla que se muestra a continuacién se recopilan valores medidos de poder

calorifico superior (PCS) e inferior (PCI) de varios autores e investigaciones:
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Tabla 30 Poder calorifico para componentes mas usuales de residuos solidos.

MATERIAL PCS (kcal/kg) | PCI (kcal/kg)
Papel y cartén 3.500 2.400
Textiles 5.000 3.400
Madera y Follaje 4.000 3.240
Residuos alimenticios 2.000 650
Plastico 8.000 6.000
Goma, cuero y otros 6.000 4.000
Vidrio, hojalata 100 30

XXii

Fuente: Consejo de Investigaciones de la Universidad Nacional de Salta (Argentina)

Inicialmente se debe calcular la produccién total diaria de RSU, para lo cual se debe
conocer la produccién per capita ponderada y la poblacion de la ciudad de Chambo;
por lo que al no tener los datos poblacionales del afio 2013, se considera los datos
mas recientes del censo del Instituto Nacional de Estadistica y Censos del afio 2010; y
se lo proyecta aplicando el método de crecimiento lineal, el mismo que segun
(RINCON, 2007)™" supone el crecimiento poblacional a un ritmo regular, para lo

cual se aplica la siguiente ecuacion:

Ecuacion 8
N = N« (14 r = n)
Donde:
N™" . Poblacién futura en el momento t+n
N':  Poblacion base

r: Tasa de crecimiento

n: Numero de afios a proyectar
Una vez obtenido la poblacién correspondiente al afio de la produccién per cépita
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investigada, se aplica la siguiente ecuacion:

Ecuacién 9

Produccién total diaria= N**" = PPCp

Donde:

Produccion total diaria: RSU generados por la poblacion de la ciudad de Chambo en
kg/dia.
N™":  Poblacién futura correspondiente al afio de la produccion per cépita
investigada.
PPCp: Promedio ponderado de la produccién per capita de RSU de la ciudad de
Chambo en kg/hab*dia.

Para el calculo de la generacion de kilocalorias diarias, se realiza una sumatoria de la
energia generada por los RSU de cada estrato socioecondémico, usando la ecuacion

gue se muestran a continuacion:

Ecuacion 10

T

Energin Generada ; = Z (Pmduc.:‘:'éﬂ total diario =

T

J PCIJ UMz,
100 )T 100

Energia Generada;: Energia generada de los RSU segun los componentes de cada
estrato, expresadas en kcal/dia.
i Cada estrato socioecondmico (A, B, C o D)
Produccion total diaria: RSU generados por la poblacion de la ciudad de Chambo
en kg/dia.

J: Cada componente de los RSU muestreados

% j: Porcentaje promedio de cada componente obtenido en el muestreo

PCI; : Poder calorifico inferior de cada material expresado en kcal/kg, tomados de la

Tabla 30.

%Mz;: Porcentaje de manzanas correspondientes a cada estrato, respecto al total de
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las manzanas residenciales de la ciudad.

Mientras que la energia total diaria producida por los residuos solidos de la ciudad, se

calcula con la sumatoria de las energias generadas por cada estrato:

Ecuacién 11
D

Energiatotal Generada = Z Energia Generada;
i=4
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CAPITULO 111

RESULTADOS

3.1. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION URBANISTICA
DE LA CIUDAD DE CHAMBO.

- Se definieron 153 manzanas con los siguientes usos del suelo: comercial,
mercado, educacidn, gestion publica, parques y sitios recreacionales, salud,
iglesias, espacios baldios y se afiadi6 una categoria mixta para las
edificaciones que tienen una fusion del uso residencial y comercial como

pueden ser las tiendas de abastos.

- Corresponden unicamente 134 manzanas al sector residencial.

- Se obtuvieron del reporte del programa PROCESS RSU un total de 1.551

edificaciones, incluidos los espacios baldios.

- Se identificaron 1.114 viviendas residenciales excluyendo a los espacios

baldios.

- Se definieron 4 estratos socioecondmicos en las manzanas del plano de

Chambo. La estratificacion socioeconémica identificada es la siguiente:

Tabla 31 Resumen de los resultados de la estratificaciéon urbanistica

NUMERO % ]
ESTRATO MA?EAN MQ%A szgEg%Qs BALDIOS Rgggéklglis RESID/ISI\IIDCEIALES
AS

A 1 0,75 8 2 6 0,54

B 84 62,69 1.050 249 801 71,90

C 47 35,07 481 180 301 27,02

D 2 1,49 12 6 6 0,54
TOTAL 134 100,00 1.551 437 1.114 100,00

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Agosto/2013)
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Figura 5 Resultados de la Caracterizacion Urbanistica de la ciudad de Chambo. (Agosto/2013)

En la ciudad de Chambo predominan los estratos socioeconémicos B y C.

En el Anexo 14 consta el plano de la ciudad de Chambo con la estratificacion

urbanistica por manzanas.

En la siguiente figura se compara la caracterizacion urbanistica en las ciudades donde

se aplico el mismo método de estratificacion.
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e Chambo 0,75 62,69 35,07 1,49
el Ricbamba 2,13 67,66 2792 2,29
Macas 1,85 63,25 29,93 4,87
———\fortanas 4,10 71,07 20,73 4,10
Guaranda 1,56 70,70 21,73 0,00

Figura 6 Comparacién de tendencias de la caracterizacion urbanistica (Marzo/2014)

Las manzanas del estrato “B” predominan en todas las ciudades investigadas,

seguidas por el estrato “C”, mientras que “A” y “D” son similares entre si y

representan una minima proporcion.

3.2.

Los resultados de la caracterizacién socioecondémica de las encuestas aplicadas a las

viviendas son mostrados en la columna denominada “Estrato de la Vivienda”, de

RESULTADOS DE
SOCIOECONOMICA DE LA CIUDAD DE CHAMBO

LA CARACTERIZACION

acuerdo a los criterios mencionados en la metodologia.

Tabla 32 Resultados de las encuestas socioeconémicas.

Viviendas encuestadas | Estrato de la Vivienda
6 A
16 B
16 C
8 D

Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Octubre/2013)
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3.3. RESULTADOS DE LOS REGISTROS DE LOS PESOS Y
PRODUCCION PER CAPITA.

Del registro de pesos diarios se calculo la Produccion Per Capita (PPC) de residuos
de cada vivienda. Se ha calculado el promedio aritmético del PPC para cada estrato,
de los siete dias investigados. A continuacion se muestra la variacion de producciones

per capita desde el dia domingo 13 al sabado 19 de octubre de 2013:

0,80

0,70

NN A »

0,40 .\ 0,37 0,37 0,36 N 035

~ - \./r_._D
0,30 W—

=i—=PROMEDIO

PPC (kg/hab*dia)

0,20

0,10

0,00

T T
DOMINGO  LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

Figura 7 Variacién de la produccién per cépita promedio diaria durante la etapa de muestreo.
(Octubre/2013)

La produccion per cépita diaria mas alta es la del estrato A, mientras que la PPC

promedio de mayor valor se registra el dia Domingo.
Las producciones per capita se han obtenido mediante la aplicacion de la Ecuacion 3.

Se ha establecido un promedio por estrato, para finalmente calcular el PPC ponderado

utilizando la Ecuacion 4 segin se muestra en el literal respectivo de procesamiento.
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Figura 8 Producciones per cépita de cada estrato y promedio ponderado de la ciudad.
(Noviembre/2013)

El promedio del nimero de habitantes por vivienda de cada estrato durante las etapas

de muestreo y pre muestreo de esta investigacion se muestra a continuacion:

Tabla 33 Promedio de habitantes por vivienda.

PROMEDIO
Estrato HAB/ VIVIENDA
A 3,50
B 3,80
C 4,20
D 5,50

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Noviembre/2013)

3.4. RESULTADOS DE DENSIDADES SUELTAS.
Las densidades se obtuvieron aplicando la Ecuacion 5 para la determinacion de la

densidad suelta diaria de cada estrato en la fase de muestreo. En la figura a

continuacion se muestran las variaciones de densidad durante la semana de muestreo:
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Figura 9 Densidades diarias por estratos durante el muestreo. (Noviembre/2013)

El estrato que registra mayor densidad en sus residuos es el D a excepcién del dia

sabado 19 de Octubre, mientras que la mayoria de dias el estrato A es el de menor

densidad.

La determinacién de la densidad de cada estrato socioecondmico se la realiza
mediante un promedio aritmético de los 7 dias de muestreo. Para la densidad

ponderada se utiliza la Ecuacion 6; estos resultados se muestran a continuacion:
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Figura 10 Promedios aritméticos y promedio ponderado de las densidades de los Residuos
Solidos de la ciudad de Chambo. (Noviembre/2013)

3.5, RESULTADOS DE COMPONENTES

Se defini6 una lista de 23 componentes en la fase de muestreo realizada del Domingo

13 de Octubre al Sadbado 19 de Octubre del 2013. A continuacién se muestran las

tablas de componentes expresados en porcentajes en relacion al peso total de la

muestra, asi como el promedio del muestreo segun su estrato:

Tabla 34 Porcentajes de componentes del estrato A en relacion al peso total de la muestra.

FECHA
COMPONENTES PROMEDIO
13/10/13 | 14/10/13 | 15/10/13 | 16/10/13 | 17/10/13 | 18/10/13 | 19/10/13 | ESTRATO. A
Botellas de plastico 0,00% | 3,11% | 0,00% | 1,45% | 1,03% | 2,59% | 1,13% 1,33%
Bote"asv‘i’d:gSCOSde 0,00% | 0,00% | 14,29% | 0,91% | 13,15% | 0,55% | 0,00% | 4,13%
Cartén 1,88% | 0,16% | 0,65% | 0,65% | 2,63% | 6,71% | 1,13% 1,97%
Componentes de
computadoras (PCs, | o 0. | 0% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
monitores, teclados,
ratones, cables)
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Componentes de

teléfonos (carcdsas, 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
adaptadores)
Cuero y Caucho 1,01% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,78% 0,00% 0,40%
Infecciosos (jeringas,
lgod
gasas, ajgodones, 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,06% | 046% | 629% | 0,26% | 1,01%
medicinas, objetos con
sangre)
Maderas 0,00% 0,00% 0,11% 0,00% 0,11% 0,17% 0,17% 0,08%
Material de construccion-
cerémicas (loza) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 7,96% 0,00% 0,30% 1,18%
Metales 1,66% 4,27% 4,34% 0,00% 0,16% 2,17% 8,55% 3,02%
Orgdnicos (sobras de
ida, rastroj
_comida, rastrojos de | oo )00 | 25 o700 | 56,079% | 84,34% | 56,30% | 63,34% | 59,52% | 65,82%
jardin, excrementos de

animales, cascaras)

Papel bond blanco 1,35% 0,81% 0,93% 0,25% 0,11% 0,25% 1,17% 0,70%
Papel de color 0,31% 0,00% 0,00% 0,49% 0,27% 0,21% 0,22% 0,22%
Papel periddico 0,00% 3,14% 3,16% 0,19% 0,00% 0,00% 4,73% 1,60%

Papel sanitario (higiénico,
servilletas, toallas de 12,46% | 4,31% 6,32% 3,21% 3,34% 7,90% 8,07% 6,52%
cocina)
Peligrosos (envases de
. . laguici
'”SECt'°S'gIa\Z:t:f“'C'das' 0,00% | 0,00% | 0,72% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,10%
desinfectantes)
Pilas y baterias 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Plastico fi |
asticofino (bolsas, | 1100 | 1 8g0 | 201% | 1,77% | 217% | 2.55% | 2,34% | 2,41%
envolturas de caramelo)
Plasti |
astico grueso (baldes, | ) goo | 4 5000 | 284% | 1,00% | 1,82% | 1,49% | 6,85% | 3,01%
tarrinas, tarros, juguetes)
Tetrapac 0,00% 0,00% 1,15% 2,95% 0,00% 1,40% 0,00% 0,79%
Textiles 0,99% 0,00% 2,58% 0,10% 1,96% 1,15% 2,21% 1,28%

Toall itari

oa a;::;:sr'asy 5,17% | 3,69% | 4,70% | 0,00% | 820% | 1,10% | 3,34% | 3,74%
Otros 0,65% 2,17% 0,14% 1,24% 0,33% 0,34% 0,00% 0,69%

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Diciembre/2013)

Cont. 34
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Tabla 35 Porcentajes de componentes del estrato B en relacion al peso total de la muestra.

FECHA
COMPONENTES PROMEDIO
13/10/13 | 14/10/13 | 15/10/13 | 16/10/13 | 17/10/13 | 18/10/13 | 19/10/13 | ESTRATO. B
Botellas de plastico 3,24% 0,00% 1,49% 0,00% 1,91% 1,61% 1,62% 1,41%
B°te”asv‘i’ d';irjsws de | 000% | 9,90% | 0,00% | 0,00% | 3,28% | 020% | 0,00% 1,91%
Carton 1,10% 2,55% 1,34% 5,66% 9,85% 5,04% 2,20% 3,96%
Componentes de
;°omni’i ztrZ‘:°tr2;;ZEZ 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
ratones, cables)
Componentes de
teléfonos (carcasas, 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,11% 0,00% 0,00% 0,16%
adaptadores)
Cuero y Caucho 0,00% 0,43% 0,00% 0,50% 0,00% 0,00% 0,00% 0,13%
Infecciosos (jeringas,
meﬁi?;;:'i%?:t';iion 0,17% | 0,91% | 0,534% | 0,18% | 0,21% | 0,08% | 1,27% | 0,45%
sangre)
Maderas 0,89% 0,00% 0,04% 0,33% 0,17% 0,10% 0,00% 0,22%
Material de
construccién- ceramicas | 0,00% 1,37% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,20%
(loza)
Metales 0,10% 0,43% 4,54% 0,00% 0,44% 1,76% 0,15% 1,06%
Organicos (sobras de
jacrzm'd:;crf:r::ﬁz Sdze 77,38% | 65,93% | 70,51% | 74,32% | 60,99% | 42,91% | 74,58% | 66,66%
animales, cascaras)

Papel bond blanco 0,96% 0,73% 0,81% 0,68% 0,63% 5,29% 0,31% 1,34%
Papel de color 0,28% 1,35% 0,04% 4,46% 0,27% 7,96% 0,43% 2,11%
Papel periédico 0,59% 0,39% 0,60% 0,15% 0,00% 5,74% 0,85% 1,19%
Papel sanitario

(higiénico, servilletas, 4,28% 6,00% 7,75% 3,15% 6,96% 6,25% 4,38% 5,54%
toallas de cocina)
Peligrosos (envases de
. . lacuici
'”SeCt'C;‘;T:éEtZEU'C'daS' 0,00% | 0,00% | 0,54% | 0,00% | 1,60% | 0,00% | 0,00% | 0,31%
desinfectantes)
Pilas y baterias 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Plastico fino (bolsas,
envolturas de caramelo) 2,86% 4,56% 2,52% 3,50% 7,60% 5,57% 4,61% 4,46%
Plastico grueso ( baldes,
tarrinas, tarros, 0,23% 3,90% 7,25% 3,93% 3,83% 10,38% | 2,55% 4,58%
juguetes)
Tetrapac 0,28% 0,00% 0,49% 0,43% 0,51% 0,00% 0,75% 0,35%
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Textiles 0,90% | 1,35% | 1,52% | 0,45% | 0,10% | 6,22% | 0,08% 1,52%
T°a“a;as;an|:j”as y 6,46% | 0,00% | 0,00% | 2,18% | 0,00% | 0,30% | 0,00% 1,28%
Otros 031% | 0,21% | 021% | 0,10% | 0,55% | 0,58% | 6,23% 1,17%

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Diciembre/2013)

Cont. 35

Tabla 36 Porcentajes de componentes del estrato C en relacién al peso total de la muestra.

FECHA

PROMEDIO
COMPONENTES 13/10/13 | 14/10/13 | 15/10/13 | 16/10/13 | 17/10/13 | 18/10/13 | 19/10/13 | ESTRATO. C
Botellas de plastico 0,30% | 2,45% | 0,88% | 0,47% | 1,50% | 0,00% | 3,07% 1,24%
Botellas y Frascos de
vidrio 9,25% 0,00% 5,07% 0,00% 0,00% 5,54% 7,20% 3,86%
Carton 1,30% 2,04% 3,95% 3,59% 0,59% 0,98% 0,76% 1,89%
Componentes de
computadoras (PCs,
monitores, teclados,
ratones, cables)
0,00% 0,00% 0,00% 1,80% 0,39% 0,00% 0,00% 0,31%
Componentes de
teléfonos (carcasas,
adaptadores) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Cuero y Caucho 0,00% 0,29% 0,00% 0,24% 0,00% 0,00% 0,00% 0,08%
Infecciosos (jeringas,
gasas, algodones,
medicinas, objetos con
sangre) 0,00% 0,15% 0,03% 0,63% 0,71% 0,00% 0,13% 0,24%
Maderas 1,01% 0,00% 0,00% 0,14% 0,00% 0,08% 0,11% 0,19%
Material de construccion-
ceramicas (loza) 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
Metales 0,00% 2,49% 0,60% 7,80% 0,06% 2,06% 0,51% 1,93%
Orgdnicos (sobras de
comida, rastrojos de
jardin, excrementos de
animales, cascaras)
68,24% | 67,13% | 70,52% | 56,91% | 78,98% | 69,98% | 73,45% 69,32%
Papel bond blanco 0,17% | 1,81% | 0,47% | 0,97% | 0,24% | 0,39% | 0,25% 0,61%
Papel de color 0,00% 0,39% 0,11% 0,14% 0,18% 0,22% 0,29% 0,19%
Papel periddico 0,76% | 1,47% | 1,06% | 0,18% | 0,89% | 1,16% | 0,13% 0,81%
Papel sanitario (higiénico,
servilletas, toallas de
cocina)
7,11% 5,66% 6,28% 6,40% 5,43% 5,98% 3,25% 5,73%
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Peligrosos (envases de
insecticidas, plaguicidas,
solventes, desinfectantes)

0,00% | 0,00% | 0,00% | 3,77% | 0,00% | 2,34% | 0,00% 0,87%
Pilas y baterias 0,00% | 0,00% | 0,00% | 2,29% | 0,24% | 0,00% | 0,58% 0,44%
Plastico fino (bolsas,
envolturas de caramelo) | 5 159, | 613% | 378% | 6,46% | 536% | 4,48% | 439% | 5,10%
Plastico grueso ( baldes,
tarrinas, tarros, juguetes) | 35190 | 2619 | 320% | 4,66% | 4,68% | 568% | 3,19% | 3,97%
Tetrapac 0,00% | 0,83% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% 0,12%
Textiles 0,00% | 5,62% | 1,03% | 0,06% | 0,00% | 0,77% | 0,25% 1,10%
Toallas sanitarias y
pafiales 2,37% | 0,39% | 2,92% | 0,45% | 0,37% | 0,26% | 2,29% 1,29%
Otros 0,56% | 0,53% | 0,10% | 3,04% | 0,37% | 0,08% | 0,16% 0,69%

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Diciembre/2013)

Cont. 36

Tabla 37 Porcentajes de componentes del estrato D en relacién al peso total de la muestra.

FECHA
PROMEDIO
COMPONENTES 13/10/13 | 14/10/13 | 15/10/13 | 16/10/13 | 17/10/13 | 18/10/13 | 19/10/13 | gsTRATO. D
Botellas de plastico 1,69% | 0,00% | 1,75% | 2,02% | 7,77% | 0,79% | 2,69% 2,39%
Botellas y Frascos de
vidrio 3,47% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,50%
Cartén 0,77% 0,88% 0,52% 0,43% 0,14% 0,90% 0,44% 0,58%
Componentes de
computadoras (PCs,
monitores, teclados,
ratones, cables)
0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Componentes de
teléfonos (carcasas,
adaptadores) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Cuero y Caucho 0,00% 0,00% 0,00% 2,45% 0,00% 0,22% 0,12% 0,40%
Infecciosos (jeringas,
gasas, algodones,
medicinas, objetos con
sangre) 0,00% 0,09% 0,03% 0,24% 1,21% 1,58% 0,12% 0,47%
Maderas 0,00% 0,00% 0,11% 0,24% 0,14% 0,11% 0,20% 0,11%
Material de construccion-
ceramicas (loza) 0,00% | 0,00% | 1,59% | 4,90% | 0,00% | 0,00% | 14,66% | 3,02%
Metales 0,00% 10,25% 1,51% 1,97% 0,00% 0,95% 0,00% 2,10%
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Organicos (sobras de
comida, rastrojos de
jardin, excrementos de
animales, cascaras)
57,81% | 59,62% | 84,70% | 61,22% | 62,31% | 75,73% | 42,17% 63,37%
Papel bond blanco 0,95% | 0,76% | 0,74% | 5,00% | 1,43% | 0,64% | 1,61% 1,59%
Papel de color 0,00% | 0,82% | 0,00% | 1,01% | 0,11% | 0,07% | 1,12% 0,45%
Papel periddico 0,99% | 0,00% | 0,00% | 1,20% | 0,68% | 1,06% | 0,64% 0,65%
Papel sanitario (higiénico,
servilletas, toallas de
cocina)
3,74% 7,98% 0,85% 2,45% 2,24% 3,87% 2,29% 3,35%
Peligrosos (envases de
insecticidas, plaguicidas,
solventes, desinfectantes
v ! ) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Pilas y baterias 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 1,04% 0,15%
Plastico fino (bolsas,
envolturas de caramelo) | 4 oge; | 3539% | 2,30% | 3,94% | 588% | 2,77% | 1,37% | 3,41%
Plastico grueso ( baldes,
tarrinas, tarros, juguetes) | g eao | 407% | 578% | 2,21% | 1,64% | 2,51% | 7,31% | 3,45%
Tetrapac 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Textiles 1,30% 3,06% 0,11% 0,00% 0,11% 1,36% 0,16% 0,87%
Toallas sanitarias y
pafiales 23,36% 8,58% 0,00% 9,03% 16,25% 7,31% 2,93% 9,64%
Otros 1,21% 0,35% 0,00% 1,68% 0,11% 0,11% | 21,12% 3,51%
Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Diciembre/2013)
Cont. 37
Tabla 38 Resumen de componentes de cada estrato y promedio ponderado
PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO | PROMEDIO
COMPONENTES
ESTRATO A | ESTRATO B | ESTRATO C | ESTRATO D | PONDERADO
Botellas de plastico 1,33% 1,41% 1,24% 2,39% 1,36%
Botellas y Frascos de vidrio 4,13% 1,91% 3,86% 0,50% 2,59%
Cartdn 1,97% 3,96% 1,89% 0,58% 3,17%
Componentes de
computadoras (PCs,
. 0,00% 0,00% 0,31% 0,00% 0,11%
monitores, teclados, ratones,
cables)
Componentes de teléfonos
P , 0,00% 0,16% 0,00% 0,00% 0,10%
(carcésas, adaptadores)
Cuero y Caucho 0,40% 0,13% 0,08% 0,40% 0,12%
Infecciosos (jeringas, gasas,
(jeringas, gas 1,01% 0,45% 0,24% 0,47% 0,38%
algodones, medicinas, objetos
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con sangre)
Maderas 0,08% 0,22% 0,19% 0,11% 0,21%
Material de construccion- 0 o o o o
cerémicas (loza) 1,18% 0,20% 0,00% 3,02% 0,18%
Metales 3,02% 1,06% 1,93% 2,10% 1,40%
Organicos (sobras de comida,
rastrojos de jardin, 65,82% 66,66% 69,32% 63,37% 67,54%
excrementos de animales,
cascaras)
Otros 0,69% 1,17% 0,69% 3,51% 1,03%
Papel bond blanco 0,70% 1,34% 0,61% 1,59% 1,09%
Papel de color 0,22% 2,11% 0,19% 0,45% 1,40%
Papel periddico 1,60% 1,19% 0,81% 0,65% 1,05%
Papel sanitario (higiénico, 6,52% 5,54% 5,73% 3,35% 5,58%
servilletas, toallas de cocina)
Peligrosos (envases de
insecticidas, plaguicidas, 0,10% 0,31% 0,87% 0,00% 0,50%
solventes, desinfectantes)
Pilas y baterias 0,00% 0,00% 0,44% 0,15% 0,16%
Plastico fino (bolsas,
2,419 4,469 109 419 4,669
envolturas de caramelo) A1% 46% >10% 3,41% /66%
Plastico grueso ( baldes, 3,01% 4,58% 3,97% 3,45% 4,34%
tarrinas, tarros, juguetes)
Tetrapac 0,79% 0,35% 0,12% 0,00% 0,27%
Textiles 1,28% 1,52% 1,10% 0,87% 1,36%
Toallas sanitarias y panales 3,74% 1,28% 1,29% 9,64% 1,43%
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Diciembre/2013)

Cont. 38

En las siguientes graficas se muestran los principales componentes presentes en las

muestras:
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Figura 11 Porcentaje promedio de materia orgénica. (Diciembre/2013)
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Figura 12 Porcentaje promedio de materiales potencialmente reciclables Parte 1. (Diciembre/2013)
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Figura 13 Porcentaje promedio de materiales potencialmente reciclables Parte Il. (Diciembre/2013)
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Figura 14 Porcentaje promedio de otros materiales potencialmente reciclables en menor proporcion. (Diciembre/2013)
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Figura 15 Otros potencialmente reciclables en el futuro. (Diciembre/2013)
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Figura 16 Desechos Parte I. (Diciembre/2013)
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Figura 17 Desechos Parte I1. (Diciembre/2013)
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Figura 18 Promedio Ponderado de Materiales Potencialmente Reciclables de la ciudad de Chambo. (Diciembre/2013)
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Figura 19 Promedio Ponderado de Materiales Potencialmente Reciclables en el Futuro, Ciudad de Chambo. (Diciembre/2013)
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Figura 20 Promedio Ponderado de Desechos de la ciudad de Chambo. (Diciembre/2013)
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3.6. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO

El envio de muestras al laboratorio se lo realizé durante 4 dias desde el domingo 13
de octubre al miércoles 16 de octubre del 2013, dando un total de 16 muestras. Los
parametros analizados en el laboratorio son pH, cenizas, humedad y materia orgénica
de forma diaria y un promedio por estratos, como se muestra en las figuras a

continuacion:

12,00
10,00 o 83—
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8,00 7:28 O 7,00
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5 r
5,75 0-B
4,00 , 1 c
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13/10/2013 14/10/2013 15/10/2013 16/10/2013
FECHA

Figura 21 Variacion del pH diario de cada estrato. (Diciembre/2013)

El menor valor de pH se registra el dia Domingo 13 de Octubre y el valor més alto el

dia Miércoles 16 de Octubre, ambos en el estrato C.
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ESTRATO A ESTRATOB ESTRATOC ESTRATOD POMEDIO PONDERADO

Figura 22 pH promedio de cada estrato durante el muestreo. (Diciembre/2013)
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Figura 23 Variacion del porcentaje de cenizas diario de cada estrato durante el muestreo.
(Diciembre/2013)

La tendencia de las curvas de los cuatro estratos es similar siendo el pico superior el
dia Martes 15 de Octubre.
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Figura 24 Porcentaje de cenizas promedio de cada estrato durante el muestreo. (Diciembre/2013)

La presencia de cenizas tiene una relacion directamente proporcional a la presencia

de metales en cada estrato.
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Figura 25 Variacion del porcentaje de humedad diario de cada estrato. (Diciembre/2013)

La presencia de humedad en el analisis de laboratorio muestra un patrén similiar para

los estatos A 'y C. Los otros estratos tienen comportamientos diferentes.
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Figura 26 Porcentaje de humedad promedio de cada estrato durante el muestreo.
(Diciembre/2013)
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Figura 27 Variacion del porcentaje de materia organica diaria de cada estrato. (Diciembre/2013)

La tendencia de las curvas es similar en los estratos A y C mientras que los estratos B

y D tienen un patrén distinto.
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Figura 28 Materia organica de cada estrato durante el muestreo. (Diciembre/2013)
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Figura 29 Variacion de materia organica segun el anélisis de componentes y de laboratorio.
(Marzo/2014)

Existe una relacion directa entre la materia organica determinada in-situ

(componentes) y la de laboratorio.

3.7. RESULTADOS DE ENERGIA GENERADA POR LOS
RESIDUOS SOLIDOS

Considerando los datos del INEC 2010, de una poblacion para el area urbana de
4.639 habitantes con una tasa de crecimiento de 1,33%; se proyectd al afio 2013
aplicando las Ecuaciones 8 y 9 del respectivo literal de procesamiento y analisis;
obteniendo una poblacion de 4.824 habitantes y una produccion total de RSU de
1.546,37 kg/dia.

De la aplicacion de la Ecuacion 10 del literal antes mencionado para el célculo de la

energia generada por los componentes de los residuos solidos, se tiene la siguiente
tabla:
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Tabla 39 Energia generada por componentes de cada estrato socioecondmico.

Energia generada (kcal)

COMPONENTES ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO
A B C D
Botellas de plastico 123.328,52 | 130.751,77 | 115.076,28 | 221.449,53
Botellas y Frascos de vidrio 1.915,017 886,49 1.792,80 229,87
Cartén 73.193,70 | 147.077,12 | 69.979.43 | 21.690,16
Cuero y Caucho 2469368 | 825250 | 4.707,76 | 24.666,73
Maderas 400660 | 1094224 | 960873 | 5.749,99
Metales 15.1397,54 | 53.134.95 | 967.8555 | 105.105,70
Organicos (sobras de comida, rastrojos de | ¢o1 oo1 68 | 670.018.93 | 696.718,06 | 636.923,28
jardin, excrementos de animales, cascaras)
Papel bond blanco 2582960 | 49.802,32 | 22.761,79 | 58.972,38
Papel de color 7.995,84 78.377,99 7.102,62 16.616,57
Papel periédico 5047531 | 44.139,16 | 29.949.62 | 24.263,41
Plastico fino (bolsas, envolturas de 223.450,44 | 413.880,79 | 473.613,43 | 316.085,64
caramelo)
Plastico grueso ( baldes, tarrinas, tarros, | »q 353 68 | 42505511 | 368.641,06 | 320.348,69
juguetes)
Textiles 67.45392 | 79.718,72 | 58.054,18 | 45.804,66
SUBTOTAL (kcal) 1.703.685,52 | 2.112.038,10 | 1.954.791,31 | 1.797.906,61

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Diciembre/2013)

NOTA: Para los componentes electronicos tecnoldgicos, infecciosos, materiales de

construccién, celulosa sanitaria, peligrosos, baterias, tetrapac y otros; no existe

bibliografia disponible de valores de PCI, razén por la cual no han sido calculados.

Del subtotal de energia generada por cada estrato socioecondémico, se aplica la

Ecuacion 11 donde se pondera estos valores para obtener el total de energia calorifica

generada por los RSU de la ciudad de Chambo, como se muestra en la tabla a

continuacion:
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Tabla 40 Promedio de energia generada ponderada y total.

Energia generada

0)
ESTRATO /o Mz Ponderada (kcal)

A 0,75 12.777,64
B 62,69 1.324.036,69
C 35,07 685.545,31
D 1,49 26.788,81
TOTAL 2.049.148,45

Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Diciembre/2013)

En las siguientes tablas se resume los resultados de: caracterizacion urbanistica,
energia generada, habitantes por vivienda, produccion per capita, densidad suelta, pH,
cenizas, humedad y materia organica.

Tabla 41 Resumen de resultados Parte |

ESTRATO Manzanas (%) Energia Generada (kcal)
A 0,75 12.777,64
B 62,69 1.324.036,69
c 35,07 685.545,31
D 1,49 26.788,81
TOTAL 100,00% 2.049.148,45

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Marzo/2013)

Tabla 42 Resumen de resultados Parte |1

o Densidad .
Hab/Vivienda Materia

) PPC suelta de Cenizas | Humedad .
ESTRATO Promedio pH Organica

o (kg/hab-dia) RSU (%) (%)
aritmético (%)
(kg/m°)

A 3,50 0,57 144,47 6,12 4,97 33,51 29,55

B 3,80 0,31 149,78 7,08 2,85 43,59 41,62

C 4,20 0,34 165,19 6,70 3,85 49,56 46,72

D 5,50 0,32 194,93 7,00 4,43 33,23 27,82

PROMEDIO PONDERADO 0,32 155,82 6,94 | 3,24 45,46 43,11

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Marzo/2013)
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1. CARACTERIZACION URBANISTICA

Analizando el Anexo 14 (Plano de estratificacion urbanistica) y la Tabla 31
(Resumen de los resultados de la estratificacion urbanistica) se muestra a

continuacion la discusion de los resultados:

1. La unica manzana del estrato A (mayores ingresos econémicos), se ubica en el

centro de la ciudad.

2. Las manzanas del estrato B son predominantes y estan presentes a lo largo de
toda la ciudad en las zonas urbanas mas consolidadas tomando como eje las
calles principales: Moisés Fierro y 18 de Marzo, esta Ultima que conecta con

la ciudad de Riobamba.

3. Las manzanas del estrato C se encuentran en las vias que conectan a la ciudad
de Chambo con las comunidades como: Airdn, Titaycun, Guayllabamba,

Guarugtus, El Rosario, Guilbut, Llio y San Jorge.

4. Las manzanas del estrato C se agrupan alrededor de los espacios baldios. Esto
se debe en gran medida a que los habitantes aledafios utilizan estos espacios
para actividades como la agricultura y fabricacion de ladrillos, siendo estas las

principales fuentes de ingresos para sus familias.
5. Las dos manzanas del estrato D (menores ingresos econémicos), aparecen en

la periferia de la ciudad, ubicadas en las zonas noreste y sureste; rodeadas de

manzanas del estrato C.
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6.

La existencia de una manzana del estrato A y dos manzanas del D en el
analisis urbanistico; no representa la inexistencia de mas viviendas de estos
estratos, ya que cada manzana y por tanto la ciudad tiene una combinacién de

estratos.

El método de caracterizacion urbanistica se basa en parametros objetivos
como: el uso del suelo, la densidad poblacional, calzada y servicios que
dispone; siendo el Unico pardmetro subjetivo la calidad de las fachadas, que
considera el estado de elementos externos como puertas, pintura, ventanas.
Este método permite establecer la capacidad econdmica de los habitantes

clasificando las manzanas en estratos socioeconémicos.

Este método es préctico y de facil aplicacion ya que no requiere una
investigacion de cada vivienda o familia a través de entrevistas o encuestas,

por lo que permite la optimizacion de recursos.

Este método ha sido usado para caracterizar Riobamba (Chimborazo),
Ventanas (Los Rios), Macas (Morona Santiago) y Guaranda (Bolivar), con

resultados Utiles para los respectivos municipios.

4.2. CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

El método de caracterizacion socioeconomica se basa en la informacion del
método urbanistico para seleccionar las viviendas a las que se aplicara las
encuestas, procurando obtener datos confiables por medio de los jefes de

familia.

La aplicacidn exitosa de este método depende de la obtencion de informacion

veridica y de las observaciones de campo realizadas por el encuestador para
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que al procesar esta informacion corresponda el estrato de manzana con el de

la edificacién. Caso contrario se seleccionara otra vivienda.

La unidad de analisis para el método de estratificacion urbanistica es la
manzana. A diferencia del método de caracterizacién socioecondémica que se

enfoca de manera individual en las viviendas.

4.3. PRODUCCION PER CAPITA

Los estratos socioecondmicos se determinan mediante la aplicacion de los

métodos de caracterizacion urbanistica y socioeconémica.

Las viviendas fueron seleccionadas segun su estrato socioeconémico para el
muestreo durante siete dias. Se registro el PPC diario y se elabor6 un
promedio que se muestra en la Figura 7, siendo el dia domingo el de maés alta
produccidn, debido a que este dia se realiza la feria en el Unico mercado de la

ciudad y se acostumbra a realizar reuniones familiares en las viviendas.

3.- Segln la Figura 8 el estrato A registra un PPC de 0,57 kg/hab*dia, siendo el

mas alto, debido a que tienen mayor poder adquisitivo y por ende sus habitos

de consumo son mayores.

4.- Observando la Figura 8, los estratos B, C y D tienen producciones de 0,31;

0,34 y 0,32 kg/hab*dia respectivamente, mientras que el promedio de PPC
ponderado es de 0,32 kg/hab*dia; siendo estas similares entre si. Ademas

presentan valores de producciones per capita relativamente bajos en relacion a

XXiv

ciudades como el Distrito Metropolitano de Quito™" que en el afio 2012

registr6 un PPC de 0,88 kg/hab*dia en la zona urbana y la ciudad de
XXV

Riobamba
kg/hab*dia.

que en el afio 2013 tuvo una produccién per capita de 0,65
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5.-

En la Tabla 33 se observa que el promedio de habitantes por vivienda varia en
cada estrato, teniendo A el promedio del menor nimero de personas con 3,50;
seguido de B y C con 3,80 y 4,20 respectivamente; mientras que D es el mas

alto con 5,50.
4.4. DENSIDADES

En la Figura 10 se observa que los residuos sélidos del estrato A tienen
menor densidad 144,47 kg/m?, seguido del B y C con 149,78 kg/m®y 165,19
kg/m? respectivamente, mientras que el estrato D es el més alto con 194,93
kg/m® se deduce que la diferencia de densidades radica en el peso y

composicion de los residuos de cada estrato.

La materia organica es el componente de mayor densidad. Esto se demuestra
al analizar la Tabla 38 para los estratos A, B y C. Mientras que en el estrato D
existe el menor porcentaje de materia organica, por lo que al analizar las
Figuras 16 y 17 los componentes como: materiales de construccion; toallas
sanitarias y pafiales y otros (materiales de diversa composicion como calzado,
mochilas, envases de dentifricos, etc.); inciden directamente para que este

estrato tenga la mayor densidad.
4.5. COMPONENTES

El componente mayoritariamente presente en los estratos A y B es la materia
organica con 65,82% y 66,66% respectivamente como se muestra en la
Figura 11. Del analisis de las encuestas socioeconomicas se conoce que estas
viviendas poseen jardin, pero sus habitantes trabajan o estudian fuera de la

ciudad por lo que no comen regularmente en casa.
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2.- Como se observa en la Figura 11, la materia organica predomina en el estrato

C con 69,32% y es la mas alta en comparacion con los otros estratos. Los
habitantes de este estrato comen generalmente en casa y ademas poseen

animales de crianza.

El estrato D tiene 63,37% de materia organica. Del andlisis de la informacion
de la encuesta socioecondmica se interpreta que a pesar de que no comen
continuamente en casa, trabajan de jornaleros en ladrilleras y en la agricultura.
El segundo componente principal de los RSU de este estrato como se muestra
en las Figuras 16 y 17, son toallas sanitarias y pafales con un 9,64% debido a
que al tener el promedio mas alto de habitantes por vivienda, existe mas

presencia de nifios.

Del analisis de la Figura 18 del capitulo de resultados, el 21,45% corresponde
a los materiales potencialmente reciclables en la actualidad producidos
diariamente por la ciudad de Chambo. Se aprecia un desaprovechamiento de
estos materiales que podrian generar recursos econémicos pero estan siendo

desechados sin una clasificacion previa.

Los componentes potencialmente reciclables en el futuro como se observa en
la Figura 19, tienen una baja produccion a nivel de la ciudad (menos del 1%),
por lo que actualmente no se deberia considerar como una categoria especifica

para reciclar.

Del analisis de la Figura 20 correspondiente al literal de resultados de
componentes, se obtiene que la cantidad de desechos generados diariamente
en los RSU por la poblacion de Chambo es de 10,67%; siendo estos desechos

los principales contaminantes de los materiales potencialmente reciclables.
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1.-

2.-

5.-

4.6. ANALISIS DE LABORATORIO

Analizando la Figura 22, se observa que el rango de pH promedio
determinado en los analisis del laboratorio va desde 6,12 a 7,08; mientras que
el promedio ponderado es 6,94 por lo que se podria considerar que es un pH

neutro.

Como se observa en la Figura 24, en el analisis de determinacion de cenizas
se obtuvo un rango promedio de 2,85% a 4,97% Yy el promedio ponderado es
3,24% por lo que el porcentaje de cenizas representa el contenido total de

minerales de la muestra.

El porcentaje de humedad promedio de la muestra se encuentra entre 33,23%
y 49,56% Yy el promedio ponderado es 46,45% como se observa en la Figura
26, siendo un pardmetro a considerar en la generacion de lixiviados de los

RSU en la disposicion final.

En la Figura 28 se observa que el contenido de materia organica promedio
segn los andlisis de laboratorio se encuentran en el rango de 27,82% a
46,72% vy el promedio ponderado es 43,11%. Este parametro ayuda a conocer
sobre la capacidad biodegradable de los residuos generados por la ciudad de
Chambo.

Al analizar la Figura 29 se demuestra que la tendencia de materia organica en

componentes y laboratorio es la misma, siendo el pico superior el valor del

estrato C y el inferior el del estrato D.
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4.7. ENERGIA GENERADA POR LOS RESIDUOS SOLIDOS

La energia generada por los RSU de la Ciudad de Chambo es de 2.049.148,45kcal,
que equivale a 2,383 MWh (Megavatios hora). Cabe sefialar que se debe considerar el
criterio de “co-generacion” (Moratorio, Rocco, & Castelli, 2012) para aprovechar el
maximo potencial energético de los residuos, en el cual el 20% de la energia se
convierte en pérdidas al ambiente, el 50% en energia térmica y el 30% en energia

eléctrica.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.  CONCLUSIONES

El método de caracterizacion urbanistica utilizado es aplicable a la realidad
del pais y la informacioén obtenida es atil en el desarrollo de diferentes
proyectos. Actualmente se ha determinado que la tendencia de las curvas de
estratificacion urbanistica de las ciudades de Chambo, Riobamba, Macas,
Ventanas y Guaranda es la misma. La cantidad de manzanas de los estratos A
y D son las mas bajas mientras que las manzanas del estrato B predominan en

las ciudades investigadas.

Del total de residuos generados por la ciudad de Chambo no se aprovecha el
21,45% de materiales potencialmente reciclables y se los deposita en el

botadero de Porlén, con los consecuentes costos ambientales.

Si se considera la clasificacion en la fuente de materia organica y los
materiales potencialmente reciclables que han sido caracterizados en este
estudio; se reduciria un 88,97% de residuos que actualmente estan siendo

dispuestos en el botadero.

En el estudio se determind que la produccién de residuos sélidos de la ciudad
es de 1.546,37 kg/dia, que equivale a 9,92 m*/dia. El vehiculo recolector tiene
una capacidad de 9,27 m*/dia; por lo que existe un déficit de 0,65 m* diarios

(no compactados), que equivalen a 4,55 m*semana.

La caracterizacion de los residuos solidos presenta informacion puntual de
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produccion, densidad, composicion, entre otros parametros de laboratorio; por
lo que es un instrumento de gestion que permite la proyeccion de los
parametros mencionados y por ende la planificacion a corto, mediano y largo
plazo en la gestion de residuos solidos por parte de la Municipalidad de
Chambo.

La hipotesis se demuestra ya que la propuesta optimiza las rutas de

recoleccion y transporte, a través de los siguientes indicadores:

v En el sistema actual se recogen semanalmente 0,18 metros cubicos de
residuos solidos no compactados por cada kildbmetro recorrido,
mientras que en el sistema propuesto 0,20m* no compactados/km-
semana.

v Actualmente se recogen a la semana 18,54 metros cubicos de residuos
solidos por cada trabajador, mientras que en la propuesta se recolectan
39,68m?* no compactados/ trabajador- semana.

v En el sistema actual se recoge por dia de trabajo 15,89 m* de residuos
s6lidos no compactados y en la propuesta 19,84 m® no compactados/

dia trabajado.

52. RECOMENDACIONES

Los residuos organicos son el componente mayoritariamente producido.
Considerando que las actividades principales de la Ciudad de Chambo son la
agricultura y la crianza de animales de corral; por lo que el GAD Municipal
de Chambo deberia capacitar a la poblacion para obtener abono organico a
través de composteras o camas de lombricultura domésticas, a fin de que este

residuo no sea recogido por el Municipio.
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Los materiales potencialmente reciclables como pléastico, papel y cartén, entre
otros, deberian ser considerados para el disefio de un plan de reciclaje por
parte del GAD Municipal de Chambo, ya que actualmente se dificulta la
recuperacion de estos componentes debido a que se encuentran contaminados

con los desechos peligrosos, infecciosos y celulosa sanitaria.

La clasificacion en la fuente de los residuos y los programas de reciclaje,
podrian generar recursos econdmicos a través de convenios con entidades
competentes, a la vez se contribuye con la reduccion de residuos en el

botadero de Porlon.

Se recomienda al GAD Municipal de Chambo dotar de herramientas y
equipos de proteccion personal necesarios para facilitar la recoleccion y el
vaciado de los residuos en el botadero como: palas, rastrillos, escobas,
mascarillas, guantes de cuero, botas de caucho, cinturén protector para la
columna, ropa con cintas reflectoras que permita la transpiracion y facilite el

movimiento.

La produccion per capita, los componentes y la densidad de los residuos,
obtenidos en esta investigacion deberian ser usados para solicitar
financiamiento y asesoria técnica a las entidades pertinentes, para elaborar un

plan de un manejo integral de los RSU de la ciudad.

El inadecuado transporte de residuos sélidos, la inexistencia de rutas y
horarios definidos de recoleccién provocan retrasos y molestias en la
ciudadania, por lo que se recomienda al GAD Municipal de Chambo
implementar esta propuesta técnica para brindar un servicio eficiente a la

poblacion.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Optimizacion de transporte y rutas de recoleccion en la ciudad de Chambo.

6.2. INTRODUCCION

El inadecuado manejo de los residuos sélidos en la mayoria de ciudades del pais, se
debe al desconocimiento de la cantidad y caracteristicas de los residuos generados, lo
que implica la aceleraciéon en el proceso erosivo del suelo, asi como también la
contaminacion del recurso agua, la degradacion paisajistica, y en general, riesgos a la

salud humana.

Debido a que los volumenes de produccion y caracteristicas de residuos sélidos son
muy variables en cada localidad, para su andlisis se debe considerar principalmente:
la densidad poblacional, el nivel socioecondémico, los diferentes habitos, costumbres,
el avance tecnoldgico, el clima, y otras condiciones locales que se modifican con el
transcurso de los afios. Estas variaciones influyen en la busqueda de la solucion mas
apropiada a los problemas involucrados en las operaciones del servicio de aseo. Las
operaciones basicas a las que es necesario dar solucion son: la generacion, el

transporte y recoleccion, y la disposicion final.

Basicamente para optimizar el transporte y rutas de la ciudad de Chambo, se debe
inicialmente caracterizar los residuos. Esto quiere decir conocer la estratificacion de
la ciudad, determinar la produccion per cépita de residuos sélidos, densidad suelta,
composicion y pardmetros como pH, humedad, temperatura y materia organica. De
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esta investigacion se ha determinado que la produccion per céapita promedio por
habitante es 0,32 kg/hab*dia.

A continuacion se realizaran los célculos para determinar la produccion de residuos
actual y para los préximos 10 afios en la ciudad de Chambo. Asi también se plantea el
disefio de las rutas de recoleccidn para mejorar la cobertura y la determinacion de las
caracteristicas técnicas del transporte de recoleccién para dotar de un servicio

eficiente a la ciudadania.

6.3. OBJETIVOS

6.3.1. OBJETIVO GENERAL

- Optimizar el transporte y rutas de recoleccién en la ciudad de Chambo.

6.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

— Determinar la produccion de residuos actual y futura (10 afios) de la ciudad de
Chambo.

— Disefar las rutas de recoleccion para mejorar la cobertura.

— Determinar las caracteristicas técnicas del transporte de recoleccion para dotar

de un servicio eficiente a la ciudadania.

6.4. FUNDAMENTACION CIENTIFICO -TECNICA

Partiendo de lo investigado en cuanto a la produccion per capita de cada estrato y el

promedio de los mismos, se muestra a continuacion en la siguiente tabla:

112



Tabla 43 Producciones per capita de los estratos y su promedio.

Estrato (kg/rfai)gd ia)
A 0,57
5 0,31
c 0,34
5 0,32
PPC PROMEDIO 0,32
(kg/hab*dia) ’

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Noviembre/2013)

Actualmente existe una Ordenanza municipal que regula la gestion integral de los
desechos solidos domeésticos y especiales en el GAD municipal del cantén

Chambo (Sin fecha de aprobacion).

Esta investigacion contribuye con informacion y datos necesarios que complementa
la ordenanza en el Art. 2: “Para el manejo integral de desechos solidos, es menester
conocer basicamente qué tipos de desechos se generan, para asi poderlos clasificar

y manejarlos adecuadamente...”.

La propuesta técnica de esta investigacion podria ser utilizada para que la Oficina de
Higiene y Aseo, de Desechos Solidos de la Municipalidad fije los horarios,
frecuencias y rutas de recoleccion, basado en el Art. 5y el Art. 36 correspondiente al
capitulo de la disposicion final de los residuos.

En el Anexo 15 se muestra la ordenanza correspondiente.

Los horarios de recorridos de los carros recolectores 1 y 2 propuestos por la oficina

de Higiene y Aseo de Desechos Solidos de la Municipalidad son:
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Tabla 44 Recorrido del carro recolector N°. 1

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Calles de la cabecera | Calles de la cabecera | Calles de la cabecera Calles de la cabecera Calles de la
Cantonal Cantonal Cantonal Cantonal cabecera
SUR SUR SUR SUR Cantonal
Mercado Municipal Quinto El Tejar El Tejar SUR
El Tejar Santa Rosa Escuela de Nifias Santa Rosa El Tejar
08HO0 _ El Tejar Escuela de ) _
Escuela de Nifias » Jesus del Gran Poder San Pedro Escuela de Nifias
A Ninas
12H30 | jests del Gran Poder El Vergel Guilbut Vergel
Guilbut ( Albergue ) Rosario Quinto Rosario
TARDE
Aguas Termales Batan Catequilla(La Pampa) Aguas Termales San Blas
San Francisco Chisimilan Titaycun Guayllabamba Chugllin
ill : : .
Capilla (?Ie San Julquis Rumicruz San Francisco La Magdalena
13H00 Francisco
. Capilla de San ,
A Guayllabamba Ulpéan Rocon Francisco Ulpéan
17H00 o . San Miguel de L Julquis
Quinon Ainche Guaructus Quinon Ainche
Guaructus Via Pajonal Batan

Fuente: Oficina de Higiene y Aseo de Desechos Sélidos (Agosto 2013)
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Tabla 45 Recorrido del carro recolector N°. 2

HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Calles de la cabecera Calles de la cabecera | Calles de la cabecera | Calles de la cabecera | Calles de la cabecera
NORTE Cantonal Cantonal Cantonal Cantonal
Mercado Municipal calle NORTE NORTE NORTE NORTE
Llio Llio Llio Llio Llio
08HO0 San Jorge San Jorge San Jorge San Jorge San Jorge
A La Dolorosa La Dolorosa La Dolorosa La Dolorosa La Dolorosa
12H30 Santo Cristo Santo Cristo Santo Cristo Santo Cristo Santo Cristo
El Paraiso El Paraiso El Paraiso El Paraiso El Paraiso
San Sebastian San Sebastian San Sebastian San Sebastian San Sebastian
TARDE
Rumicruz Puente Airén Puente Catequilla
Catequilla
13HO00 La Pampa Pantafo Asactus Pantafio La Pampa
A Titaycun Pantus Rumicruz Pantus Titaycun
17H00 Airon Tunshi San Miguel Llucud Alto Tunshi San Miguel Airon
Llucud Alto Tunshi San Pedro Llucud Bajo Tunshi San Pedro Llucud Alto
Llucud Bajo Llucud Bajo

Fuente: Oficina de Higiene y Aseo de Desechos Sélidos (Agosto 2013)
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Sin embargo al realizar el estudio de tiempos y movimientos desde los vehiculos

recolectores desde el lunes 13/01/2014 al viernes 24/01/2014, se determind que las

rutas en vigencia son las que se muestran a continuacion:

Tabla 46 Recorrido del carro recolector N° 01 del dia 13/01/2014

LUNES
DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTING (Km) (horas) | (km/h) |RECORRIDO
Mercado, Col. Nac
Municipio Chambo, Municipio, 4,52 1,50 3,01 Recoleccién
Salida Chambo
Salida Chambo Quinion, 16,00 1,33 12,00 | Recoleccion
Guayllabamba
Chambo Cludad y salida de 3,74 0,70 535 | Recoleccion
Chambo
Guilbut y Jesus del
Salida Ciudad Gran Poder; regreso 2,87 0,62 4,65 Recoleccién
Chambo
Chambo Municipio 1,09 0,08 13,08 Viaje
Almuerzo 1,00
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
, Vaciado del
Porlén Vehiculo 0,67
Porlén Estacionamiento 14,00 | 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 56,22 6,90

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
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Tabla 47 Recorrido del carro recolector N° 01 del dia 14/01/2014

MARTES
DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (Km) (horas) (km/h) RECORRIDO
Municipio salida Chambo 1,38 0,23 5,91 Viajey.
Recoleccién Batan Recoleccidn
Ainche, Ulpan, Viaie
Batan Julquis, regreso a 7,296 0,95 7,68 J y
Recoleccion
Chambo
. Parque San Juan L
Cludadde |\ 12 salida Chambo | 6,893 1,58 435 | Recolecciony
Chambo Viaje
a Sta. Rosa
Salida Santa Rosa, el Quinto, Recoleccién
chas | El Vergel, El Rosario, | 11,231 1,35 8,32 i y
Retorno Chambo )
Chambo Municipio 1,20 0,10 12,00 Viaje
Almuerzo 1,00
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
Porlén Vaciado del Vehiculo 0,67
Porlén Estacionamiento 14,00 0,5 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 56,00 6,88
Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
Tabla 48 Recorrido del carro recolector N° 01 del dia 15/01/2014
MIERCOLES
TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO DISTANCIA (Km) (horas) (km/h) RECORRIDO
Municipio Salida Chambo 1,21 0,10 12,10 Viaje
Titaycun, Catequilla,
Salida La pampa, L
Chambo Rumicruz, Rocon, 9,74 1,52 6,42 Recoleccién
Guaructuz
Ciudad Chambo,
Guaructuz | Recoleccidn y Salida 6,87 1,17 5,89 Recoleccidn
de Chambo
Ciudad Guilbut, Jesus del
Chambo Gran Poder 2,87 0,60 4,78
Ciudad Municipio 1,09 0,12 9,34 Viaje
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Chambo
Almuerzo 1,00
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
. Vaciado del
Porlén Vehiculo 0,67
Porlgn | Estacionamiento 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 49,78 6,17
Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
Cont. 48

Tabla 49 Recorrido del carro recolector N° 01 del dia 16/01/2014

JUEVES
ORIGEN DESTINO DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO RECORRIDO
(Km) (horas) (km/h)
Parque central
Municipio hasta salida 2,14 0,22 9,87 Recoleccidn y Viaje
Chambo
Guayllabamba,
Chambo Rumifiahui, 16,50 2,00 825 |Recoleccion y Viaje
Aguayanchi, San
Francisco
Parque San
Chambo Juan, Parque 6,58 1,18 5,56 Recoleccion
central,
mercado
Salida Chambo a
Mercado El Vergel y 7,70 0,55 13,99 Recoleccidn y Viaje
regreso Chambo
Chambo Municipio 1,09 0,10 10,94 Viaje
Almuerzo 1,00
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
. Vaciado del
Porlén Vehiculo 0,67
Porlén Estacionamiento |, 5 | g50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 62,00 6,72

Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
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Tabla 50 Recorrido del carro recolector N° 01 del dia 17/01/2014

VIERNES
DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (Km) (horas) (km/h) RECORRIDO
Municipio Batan 1,37 0,23 5,89 Viajey
Recoleccidn
Batan Ulpan, Ainche, 16,94 1,45 11,68 | Recoleccién
Chugllin
Chugllin Chambo, salida 6,87 1,50 4,58 Recoleccion
Chambo
Guilbut- Jesus del
Chambo Gran Poder, 2,86 0,50 5,72 Recoleccion
Chambo
Chambo Municipio 1,09 0,12 9,34 Viaje
Almuerzo 1,00
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
Porlén Vauafio el 0,67
Vehiculo
Porlén Estacionamiento 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 57,14 6,47
Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
Tabla 51 Recorrido del carro recolector N° 01 del dia 18/01/2014*
SABADO
DISTANCIA | TIEMPO |VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (km) | (horas) | (km/h) |RECORRIDO
Estadio, El paraiso,
calle 18 de Marzo
hasta municipio,
Barrio Cuba, San
Municipio juan, Col. Nacional 11,37 2,13 5,33 Recoleccion
Chambo, Parque
Central, Mercado,
Asilo municipal,
resto de ciudad.
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
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Porlén Vaciado del Vehiculo 0,67
Porlén Estacionamiento 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 39,37 3,80
Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
Cont. 51

* Este recorrido se repite para todos los dias sabados y domingos en los que sélo se

emplea un vehiculo recolector, mientras el otro se guarda en el municipio,

alternandose entre si cada semana.

Tabla 52 Recorrido del carro recolector N° 02 del dia 20/01/2014

LUNES
DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (Km) (horas) | (km/h) | RECORRIDO
Municipio Salida chambo 1,21 0,08 14,52 Viaje
T h
rayecto hasta Titaycdn 3,87 0,17 23,22 Viaje
salir de chambo
La Pampa,
Titaycun (?ateqmlla.\ 3,87 1,00 3,87 Recoleccion
Rumicruz, salida a
Chambo
Chambo Chambo 4,30 0,97 4,45 Recoleccién
Via a Llio y San
Salida Chambo lorge, Llio-San 2,14 0,48 4,43 Recoleccidn
Jorge, regreso a
Chambo
Chambo Chambo'y 5,26 1,03 509 | Recoleccion
gasolinera
Gasolinera Chambo 1,18 0,17 7,08 Recoleccidn
Almuerzo 1,00
Municipio Porldn 14,00 0,50 28,00 Viaje
. Vaciado del
Porlén Vehiculo 0,67
Porlén Estacionamiento |,/ 4, 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 49,83 6,57

Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
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Tabla 53 Recorrido del carro recolector N° 02 del dia 21/01/2014

MARTES
DISTANCIA TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (km) (horas) (km/h) RECORRIDO
Municipio Salida de Chambo 1,19 0,08 14,28 Viaje
Via Chambo-Licto;
Pantus, Tunshi San
Salidade | - Pedro, Tunshi San 15,47 2,17 7,14 | Recoleccion
Chambo Miguel, Pantafio,
Sector El Puente,
Ciudad
Chambo Chamb.o.hf;\sta 5,95 1,47 4,06 Recoleccion
municipio
Almuerzo 1,00
Municipio Porldon 14,00 0,50 28,00 Viaje
Porlon Vaciado del Vehiculo 0,67
Porlén Estacionamiento 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 50,61 6,38
Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
Tabla 54 Recorrido del carro recolector N° 02 del dia 22/01/2014
MIERCOLES
DISTANCIA TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (Km) (horas) (km/h) RECORRIDO
Municipio Salida de Chambo 1,16 0,05 23,20 Viaje
Asactus, Yaculoma,
Salida Chambo | Llucud Alto, Llucud 11,76 1,70 6,92 Recoleccién
Bajo, Shugul, Airon
Chambo Chamboy salida de 3,94 0,58 6,75 Recoleccidn
Chambo
. Llio -San Jorge y .
Salida Chambo 2,14 0,52 4,14 Recoleccién
regreso Chambo
Chambo Chambo'y 6,90 1,17 591 | Recoleccion
gasolinera
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Gasolinera Municipio 1,18 0,08 14,16 Viaje
Almuerzo 1,00
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
. Vaciado del
Porlén Vehiculo 0,67
Porlén Estacionamiento 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 55,08 6,77
Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
Cont. 54
Tabla 55 Recorrido del carro recolector N° 02 del dia 23/01/2014
JUEVES
DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (Km) (horas) (km/h) RECORRIDO
Municipio Salida Chambo 1,19 0,08 14,28 Viaje
Via Chambo-licto;
Pantus, Tunshi San
Salida de Pefiro, Tunshi §an 15,47 2,17 7,14 Recoleccion
Chambo Miguel, pantafio,
Sector El Puente,
Chambo
Chambo, gasolinera,
Chambo regreso Chambo, 5,31 1,55 3,43 Recoleccidn
hasta llegar al
municipio
Almuerzo 1,00
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
Porlén Vaciado del Vehiculo 0,67
Porlén Estacionamiento 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 49,97 6,47

Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)
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Tabla 56 Recorrido del carro recolector N° 02 del dia 24/01/2014

VIERNES
DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (Km) (horas) (km/h) | RECORRIDO
Municipio Salida Chambo 1,21 0,08 14,52 Viaje
Salida Chambo Titaycun 3,87 0,17 23,22 Viaje
LaP C ill
Titaycdn aPampa, Catequilla | 5 o, 1,00 3,87 | Recoleccion
Rumicruz
Llucud, Asactus,
Rumicruz Yaculoma, Shugul, 11,76 1,70 6,92 Recoleccion
Airdn
Airon Chambo y gasolinera 5,29 1,67 3,18 Recoleccidn
Almuerzo 1,00
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
Porlén Vaciado del Vehiculo 0,67
Porlén Estacionamiento 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 54,00 7,28

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)

Para la proyeccion de la poblacion de la ciudad de Chambo disponemos de los datos
del censo realizado en el afio 2010 por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC).

(Rincon & Fajardo, Teoria y métodos demograficos para la elaboracion de
estimaciones y proyecciones de poblacion, 2007) manifiesta que: “En muy variados
campos es corriente hacer uso de procedimientos matematicos para efectuar calculos
de poblacion para fechas corrientes y periodos diferentes; se trata de funciones muy
sencillas aplicadas a situaciones muy variadas, en términos de disponibilidad y

calidad de los datos, tamafio de las subpoblaciones y herramientas tecnolégicas.

Al utilizar métodos matematicos, se supone que el crecimiento de la poblacion sigue

un determinado ritmo de crecimiento que se ajusta al modelo y que las condiciones
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socioecondémicas imperantes se mantendran en el futuro o variardn en forma gradual
siguiendo las tendencias pasadas. La seleccion de las funciones a utilizar se apoya, en
consideraciones sobre las tendencias histdricas de los incrementos de la poblacién, y
su ajuste con una funcién matematica para derivar estimaciones fuera o al interior de

cada periodo considerado”.

La metodologia para la proyeccion de la poblacion se haré en base al método lineal,
el mismo que supone el crecimiento poblacional a un ritmo regular, para lo cual se
aplica la Ecuacion 8 que consta en el literal de procesamiento para el célculo de la

energia generada y que se encuentra a continuacion:

N =N« (14 r=n)

En donde:

N"™" : Poblacion futura en el momento t+n
N': Poblacion base

r: Tasa de crecimiento

n: Numero de afios a proyectar

Tabla 57 Datos para la proyeccién poblacional de la Ciudad de Chambo.

Poblacion afio base (2010)* 4.639
Tasa de crecimiento anual* 1,33%
Afo actual a proyectar 2014
Afo futuro a proyectar 2024

Fuente: *Instituto Nacional de Estadistica y Censos (2010)

Una vez obtenido la poblacion correspondiente al afio deseado, se calcula la
produccion de RSU aplicando la Ecuacion 9 que se muestra en literal de
procesamiento para el calculo de energia generada y que se observa a continuacion:

Produccién total diaria= N**" = PPCp
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Donde:

Produccion total diaria: RSU generados por la poblacion de la ciudad de
Chambo en kg/dia.
N Poblacién futura correspondiente al afio de la produccion per capita
investigada.
PPCp: Promedio ponderado de la produccion per capita de RSU de la ciudad

de Chambo en kg/hab*dia.

6.5. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

— Determinar la produccion de residuos actual y futura de la ciudad de

Chambo para 10 afios.

Al aplicar el método lineal para la estimacion de la poblacion actual y futura en base

al ultimo censo proporcionado por el INEC, obtenemos los siguientes valores:

Tabla 58 Proyeccién poblacional de la ciudad de Chambo usando el método lineal.

PROYECCION LINEAL
ANO POBLACION
Actual (2014) 4.886
Futuro (2024) 5.503

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)

Tomando como base estos datos de poblacion se calcula la produccion total diaria de

RSU como se muestra a continuacion:

Ecuacién 12

PPC; = PPC; + k = (Afo futuro — Afio base)

Donde:
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PPC;s: Produccion per capita a proyectar (kg/hab*dia).

PPC;: Produccidn per cépita inicial (kg/hab*dia).

k: promedio de crecimiento anual de PPC, entre 0,01 y 0,02 (kg/hab*dia).
Afo futuro: afo a proyectar.

Afio base: afio del que se dispone informacion.

Tabla 59 Proyeccién de la produccién total diaria.

PRODUCCION TOTAL
DIARIA (kg/dia)

2014 |  4.886 0,34 1.661,24

2024 | 5503 0,49 2.696,47

Elaborado por: Catherine Gonzélez, Alex Gavilanes. (Enero/2014)

ANO | POBLACION | PPC (kg/hab*dia)

— Disefiar las rutas de recoleccidn para mejorar la cobertura.

Las rutas empleadas actualmente no estan optimizando el tiempo de recoleccién ya
que al carro 1 en promedio diario dispone de 01h22 de tiempo libre y al carro 2 le

sobra 01h18; mientras que los dias sdbados y domingos se trabaja media jornada.

A continuacion se propone las rutas de recoleccién redisefiadas para la ciudad y las
comunidades rurales, mientras se da la transicion de adquisicion de vehiculos

recolectores y se mantiene el actual sistema:

Tabla 60 Ruta de recoleccién N° 1 para la ciudad de Chambo.

TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO | DISTANCIA (Km) (1) (h) (2) (km/h) RECORRIDO
Municipio Ciudad 29,20 5:18:33 5,50 Recoleccién
Almuerzo 0:30:00
Municipio Porlén 14,00 0:30:00 28,00 Viaje
Porlén Vaciado 1:00:00
Porlén Municipio 14,00 0:30:00 28,00 Viaje
TOTAL 57,20 7:48:33

(1), (2) Medido por los tesistas Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes en recorrido de enero 2014.
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NOTA: En el Anexo 16 se muestra el plano de la ciudad con la ruta de recoleccion

redisefada.

Tabla 61 Ruta de recoleccion N° 2 para las comunidades rurales de Chambo.

DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTING (km)(1) | (h)2) | (km/h) |RECORRIDO
Municipio Salida de la Ciudad 1,21 0,05 24,20 Viaje
Recoleccidn: Titaycun,
Salida de la Ciudad La Pampa’ Cateq}nIIa, 9,74 1,52 6,42 Recoleccién
Rumicruz, Rocon,
Guaructus
Titaycun, La Airdén, Asactus,
Pampa, Catequilla, Yaculoma, Llucud .
. 1,12 X 20,00 \Y,
Rumicruz, Rocén, Alto, Llucud Bajo, 0,06 0,0 'aje
Guaructus Shugul
Airdn, Asactus, Recoleccidn: Airdn,
Yaculoma, Llucud | Asactus, Yaculoma
! ! ! 11,7 1,7 6,92 R leccién
Alto, Llucud Bajo, | Llucud Alto, Llucud /76 70 ecolecc
Shugul Bajo, Shugul
Recoleccidn: Sector El
Puente, Pantus,
Ciudad Tunshi San Pedro, 12,04 1,92 6,28 Recoleccién
Tunshi San Miguel,
Pantafio
Ciudad Estacionamiento 1,18 0,17 7,08  |Recoleccion
Municipio
Almuerzo 1,00
Estacionamiento Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
Porlén Vaciado del Vehiculo 0,50
Porlén Estacionamiento 14,00 | 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 65,05 7:54:22

(1) Medido del mapa vial del GAD de la provincia de Chimborazo.

(2) Medido por los tesistas Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes en recorrido de enero 2014.
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Tabla 62 Ruta de recoleccion N° 3 para las comunidades rurales de Chambo.

DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (Km) (1) (h) (2) (km/h) RECORRIDO
Municipio Salida de la Ciudad 1,21 0,05 24,20 Viaje
Quifidn, Guallabamba,
Salidadela |Batan, Ainche, Ulpan, | g 3,78 6,80  |Recoleccion
Ciudad Julquis, Rumifahui,
San Francisco, Chugllin
Llio, San Jorge,Guilbut,
Ciudad Jesus del Gran Poder, |, 1,58 7,68 | Recoleccion
Santa Rosa, El Quinto,
El Vergel, El Rosario
Ciudad Estacionamiento 1,20 0,05 24,00 Viaje
Municipio
Almuerzo 1,00
Estacionamiento Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
Porlén Vaciado del Vehiculo 0,50
Porlon Estacionamiento 14,00 0,50 28,00 Viaje
Municipio
TOTAL 68,26 7:57:48

(1) Medido del mapa vial del GAD de la provincia de Chimborazo.

(2) Medido por los tesistas Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes en recorrido de enero 2014.

NOTA: Para el vaciado de

los vehiculos en el

botadero de Porlon ha sido

considerado un obrero adicional a los dos que realizan la recoleccion para disminuir

el tiempo de aproximadamente una hora a media hora. A continuacion se muestra el

sistema actual de vaciado en el botadero de Porlén:
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A continuacidon se muestra las frecuencias de recoleccidon considerando las rutas

definidas previamente en las tablas 60, 61 y 62:

Tabla 63 Frecuencias de recoleccion (considerando los vehiculos existentes).

HORARIO RECORRIDO LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO
RUTA 1
1 1 1 1 1 1 1
08h00 - RUTA 2 VEHICULO VEHICULO VEHICULO VEHICULO
13h30 2 2 2 2
RUTA 3 VEHICULO VEHICULO VEHICULO
2 2 2
13h30 -
14h30 ALMUERZO
VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO
PORLON 1 1 1 1 1 1 1
14h30 - VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO | VEHICULO
16h00 2 2 2 2 2 2 2

ESTACIONAMIENTO

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Marzo/2014)

— Determinar las caracteristicas técnicas del transporte de recoleccion para

dotar de un servicio eficiente a la ciudadania.

Si se considera una segunda propuesta, definitiva y técnicamente recomendada, que
consiste en adquirir un camion recolector de basura, con sistema de compactacion
hidraulica y volteo automatico, y bandeja de recoleccién de lixiviados. Se debe

recalcular el tiempo, velocidad y optimizar las rutas y frecuencias.

Tomando como base la tabla 59, se calcula la produccion total diaria de residuos de
la ciudad de Chambo en metros cubicos, considerando una densidad de compactacion
de 450 kg/m®.

Tabla 64 Produccién total diaria considerando la densidad de compactacion

N . | PRODUCCION TOTAL | PRODUCCION TOTAL
ANO | POBLACION
DIARIA (kg/dia) DIARIA (m*/dia)
2014 4.886 1.661,24 3,69
2024 5.503 2.696,47 5,99

Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Marzo/2014)

129




En la siguiente tabla se describe el equipamiento necesario para cada jornada de
trabajo considerando un chofer y dos trabajadores que realizan la recoleccion:

Tabla 65 Equipamiento diario de los trabajadores para la recoleccion

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
Palas 2 U
*Rastrillos 2 U
Escobas 2 U

Mascarillas desechables con una eficiencia de filtracion

" o . 3 u
del 95%, para sélidos y liquidos que no contengan aceite
Guantes de Cuero 2 Par
Botas de caucho 3 Par
Cinturon protector para la columna 2 U
Ropa con cintas reflectoras 3 u

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Abril/2014)
*Seran utilizados solamente para el vaciado manual mientras se adquiere el vehiculo

recolector.

A continuacion se detallan las especificaciones técnicas del vehiculo recolector
compactador de carga trasera:

Recolector Compactador Carga Trasera CS6™"

e Sistema de carga: Trasera manual y/o manual-mecanizada

e Sistema de descarga: Placa eyectora hidraulica

e Altura de carga: Desde nivel de calzada a borde de la boca de carga: 1 metro.
e Capacidad: 12m°

e Capacidad de compactacién: 400-500kg/m?*

e Bandeja de recoleccion de lixiviados
Detalles constructivos

e Construido integramente en chapa de acero normalizado y aceros especiales,
soldada eléctricamente con sistema MIG/MAG.

e Caja con laterales elipticas sin parantes.
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e Sistema hidraulico: Energizado por toma de fuerza en caja de velocidades.

e Sistema eléctrico: Luces reglamentarias de transito; alarma sonora entre
cargadores y conductor.

e Pintura: Proteccion antioxido y acabado color con esmalte. Maximo 2

colores.
Equipamiento Standard incluye

Dispositivo opera solidario a la compactacion para contenedor solidario a la
compactacién para contenedores metéalicos hasta 1,50m°. Estribo trasero para
cargadores (antideslizante). Pasamanos horizontales y verticales para cargadores.
Instrucciones y leyendas operativas y de seguridad.

Fotografia 13 Vista lateral del vehiculo recolector CS6
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Fotografia 14 Vista posterior del vehiculo recolector CS6
El sistema actual en que la recoleccion la realiza una sola persona y otra se mantiene
en el cajon para vaciar, distribuir y compactar con sus pies los residuos como se

puede ver a continuacion:

Fotografia 16 Vaciando el recipiente en el vehiculo recolector
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A continuacion se muestran las tablas con las rutas redisefiadas y optimizadas

considerando el vehiculo recolector antes mencionado. Para lo cual se ha calculado el

tiempo en funcion de la velocidad de recoleccion considerando que la recoleccion

sera realizada por dos trabajadores.

Tabla 66 Ruta 1 Propuesta Optimizada de recoleccién de la ciudad de Chambo

DISTANCIA TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO (Km) (1) (h) (km/h) RECORRIDO
Barrido
Manual 2,00
Municipio Cludad de 29,20 2,43 12,00 | Recoleccién
Chambo
Almuerzo 1,00
Municipio Porlén 14,00 0,50 28,00 Viaje
Porlén Vaciado 0,17
Porlén Municipio 14,00 0,50 28,00 Viaje
TOTAL 57,20 4:36:00

(1) Medido por los tesistas Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes en recorrido de enero 2014.

NOTA: El plano de la ruta optimizada de recoleccion de la ciudad de Chambo se
muestra en el Anexo 16.

Tabla 67 Ruta 2 Propuesta Optimizada de recoleccion de las comunidades de Chambo

DISTANCIA | TIEMPO | VELOCIDAD TIPO
ORIGEN DESTINO km)(1) | (h) (km/h) | RECORRIDO
Municipio Salida de la Ciudad 1,21 0,040 30,00 Viaje
Titaycun, La Pampa,
Salida de la Ciudad Catequilla, 9,74 0,749 13,00 | Recoleccion
Rumicruz, Rocon,
Guaructus
Titaycun, La Airén, Asactus,
Pampa, Catequilla, | Yaculoma, Llucud .
1,12
Rumicruz, Rocdn, | Alto, Llucud Bajo, ! 0,037 30,00 Viaje
Guaructus Shugul
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Asactus, Yaculoma,

Airdn Llucud Alto, Llucud 11,76 0,905 13,00 Recoleccidn
Bajo, Shugul
Sector El Puente,
Ciudad Pantds, TunshiSan | 5 ) 0,926 13,00 | Recoleccion
Pedro, Tunshi San
Miguel, Pantafio
Llio, San
Jorge,Guilbut, Jesus
Ciudad del Gran Poder, 12,13 0,93 13,00 | Recoleccion
Santa Rosa, El
Quinto, El Vergel, El
Rosario
Ciudad Estacionamiento 1,18 0,091 13,00 | Recoleccion
Municipio
Almuerzo 1,00
Municipio Salida de la Ciudad 1,21 0,04 30,00 Viaje
Quifidn,
Guallabamba,
salida de la Ciudad | C2tan, Ainche, 25,72 1,98 13,00 | Recoleccion
Ulpan, Julquis,
Ruminahui, San
Francisco, Chugllin
Llio, San
Jorge,Guilbut,
Jesus del Gran , .
Porlén 14,00 0,47 30,00 Viaje
Poder, Santa Rosa,
El Quinto, El
Vergel, El Rosario
Porldn Vaciado del Vehiculo 0,17
Porlén Estacionamiento 14,00 0,47 30,00 Viaje
Municipio
TOTAL 104,109 7:48:01

(1) Medido del mapa vial del GAD de la provincia de Chimborazo.

Cont. 67

NOTA: Con la adquisicion del vehiculo recolector, el tiempo de vaciado de los

residuos en el botadero de Porldn se reduce notablemente ya que se realiza de manera

automatica.
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A continuacion se muestra las frecuencias y horarios de recoleccién considerando la

adquisicién de un vehiculo recolector:

Tabla 68 Frecuencia de recoleccion para la ciudad de Chambo

HORARIO LUNES MARTES | MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO

07h30 - BARRIDO BARRIDO BARRIDO

09h30 MANUAL MANUAL MANUAL

09h30 -

12h00 RECOLECCION RECOLECCION RECOLECCION
12h00 - 13-

hoo ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO

13h00 - VIAJE A VIAJE A VIAJE A

13h30 PORLON PORLON PORLON

13h30 -

13h40 VACIADO VACIADO VACIADO

13h40 - VIAJE A VIAJE A VIAJE A

14h10 MUNICIPIO MUNICIPIO MUNICIPIO
Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Marzo/2014)
Tabla 69 Frecuencia de recoleccion para las comunidades de Chambo

HORARIO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
08h30 - 12h10 RECOLECCION RECOLECCION RECOLECCION
12h10 - 13h10 ALMUERZO ALMUERZO ALMUERZO
13h10 - 15h10 RECOLECCION RECOLECCION RECOLECCION

VIAJE A VIAJE A VIAJE A
15h10 - 15h40 PORLON PORLON PORLON
15h40 - 15h50 VACIADO VACIADO VACIADO
VIAJE A VIAJE A VIAJE A

15h50 - 16h18 MUNICIPIO MUNICIPIO MUNICIPIO

Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Marzo/2014)

Las frecuencias de recoleccion de la ciudad y las comunidades son interdiarias, ya

que la capacidad del vehiculo hace factible esta opcion. Ademas se necesita un solo

vehiculo que por lo tanto disminuye los gastos operacionales y el dia domingo no

habra servicio de recoleccion.

La propuesta técnica de optimizacion de transporte y rutas en la ciudad de Chambo se

resume en las siguientes tablas:
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Tabla 70 Resumen del sistema actual de recoleccion de Chambo

LUNES A SABADO Y 4 DISTANCIA VO:;LS’:\:I:I?) DE
recoridos/Saas) | (km recoridos) | TRAPAADORES | et alim) | COMPACTADOS
SEMANAL (m?)
VEHiCULO
1 281,13 78,738 3 359,87 64,90
VEHiCULO
2 259,49 3 259,49 46,35
TOTAL 6 619,37 111,25
Elaborado por: Catherine Gonzalez, Alex Gavilanes. (Marzo/2014)
Tabla 71 Resumen del sistema propuesto de recoleccion de Chambo
LUNES A SABADO 4 DISTANCIA Vo;l'sj:\j/l II\EIg DE
re(\:lcl)f::s:/(Sdeas) recc()l::::los) TRABAJADORES RECS('I)E:II:I\I')\JAA(I;(m) COMPACTADOS
SEMANAL (m’)
RECOLECTOR 483,93 104,109 3 588,04 119,04

Elaborado por: Catherine Gonzéalez, Alex Gavilanes. (Marzo/2014)

Con los siguientes indicadores se demuestra que el sistema propuesto mediante el

andlisis situacional de los residuos so6lidos urbanos, optimiza las rutas de recoleccion

y transporte. Estos datos se muestran a continuacion:

Tabla 72 Indicadores de optimizacion de rutas y transporte de la ciudad de Chambo

INDICADOR

m® no compactados/km-semana

m® no compactados/ trabajador- semana

m® no compactados/ dia trabajado

Elaborado por: Catherine Gonzdalez, Alex Gavilanes. (Abril/2014)

136



6.6. DISENO ORGANIZACIONAL

La ejecucion de la propuesta “Optimizacion de transporte y rutas en la ciudad de
Chambo” estard a cargo de la Oficina de “Higiene ambiental y residuos sélidos” que
pertenece al “Departamento de obras publicas, Infraestructura fisica, equipamiento y
mantenimiento”. Manteniendo las funciones y competencias del actual organigrama
estructural y funcional del GAD Municipal de Chambo como se muestra en la figura

a continuacion:
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Figura 30 Organigrama Estructural del GAD Municipal de Chambo
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6.7 MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Para el monitoreo y evaluacion de esta propuesta se sugieren las siguientes acciones:

Controlar el cumplimiento de las horas de inicio, receso y finalizacién del

recorrido de recoleccion.

El supervisor de la oficina de higiene ambiental y residuos sélidos debera
integrarse al recorrido de recoleccién de los vehiculos N°1 y N°2 de manera
aleatoria y periddica a fin de controlar el cumplimiento de las rutas

propuestas.

Llevar un registro del pesaje de los vehiculos recolectores al ingreso del

botadero de Porlon.

Verificar el uso adecuado de los equipos de proteccion personal para

disminuir riesgos a los que estan expuestos los trabajadores.
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ANEXO 1
FICHA URBANISTICA
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ANEXO 2
ENCUESTA
SOCIOECONOMICA
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ANEXO 3
FICHA DE PESAJE PARA
EL MUESTREO
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Peso Peso Peso
Nombre del domingo Peso Peso miércoles Peso Peso sabado

Cad. Direccion Encuestado (9) lunes (g) | martes (g) (9) jueves (g) | viernes () (9)
065A 18 de Marzo y Amelia Gallegos Juan Alvarez

076A Moisés Fierro y Sor Margarita Guerrero Ligia Fierro

094A San Juan Evangelista y Moisés Fierro Andrés Rey
099.1A 18 de Marzo y Sucre Carmita Yépez

106A 18 de MArzo y Juan Moncayo Miguel Pazmifio

74.1A Diego Donoso y Amelia Gallegos Enma Jaramillo

77.1A Leopoldo freire y Sor Margarita Guerrero Elizabeth Castillo

016B Oswaldo Echeverria y Leopoldo Freire Lidia Parra

054B Moisés Fierro y Georgina Flores Piedad Flores

067B Amelia Gallegos entre C. Achamba y 16 de Dic Elizabeth Freire

069B Moisés Fierro entre A gallegos y Facundo Bayas Mariela Torres

078B 18 de Marzo y Sor Margarita Guerrero Elena Oviedo

080B Jose Moncayo y Cap, José Oviedo Jorge Romero

088B S/N y José Moncayo Silvio Bermeo

091B Moisés Fierro y Sor Margarita Guerrero Juanita Mera

095B 18 de Marzo 04-56 y Gilberto Obando Guillermina Castillo
099.2B 18 de Marzo y Sucre Paola Moncayo

100B Cacique Achamba y Sucre Miguel Vinueza

103B 18 de Marzo y Segundo Rivera Maria Chicaiza

105B 18 de Marzo y Segundo Rivera Irma Zavala

109.2B 16 de Diciembre y Segundo Rivera Luz Noboa

114B 18 de Marzo y Sor Maria Vinza Olga Ramirez
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138B Cacique Achamba y Juan Andrade Caty Calder6n
139B | Juan Andrade entre Diego de Almagroy C Achamba | Ana Isabel Guevara
145B 16 de DIciembre y SefarinAlvarez Maria Buenafio
78.2B 18 de Marzo y Sor Margarita Guerrero Fernanda Gaibor
026C Moisés Fierro y Oswaldo Echeverria Paulina Cargua
038C Angel Larrea y Mercedes Moncayo Inés Nlfez
075C Moisés Fierro entre Flor de Carmelo y A Gallegos Sergio Capelo
095.2C Quito y Joaquin Gavilanes Olga Nufiez
096C S/N y José Moncayo Jimena Gallegos
101C Cacique Achamba y Carlos Cuadrado Gloria Rosero
115C 18 de Marzo y Juan Moncayo Rosa Reino
127C Diego de Almagro y Manuel Valencia Nataly Miranda
128C Edigio Fierro y Luis Alvarez Dennis Murillo
129.2C 18 de Marzo y Manuel Valencia Cecilia Zavala
129C D de Almagro entre M Valencia y Manuel Alvarez Hernan Hernandez
137C Moisés Fierro y Manuel Alvarez Juan Mafla
151C Sefarin Alvarez entre C Achamba y 16 de Dic Mariana Leon
153C Serafin ALvarez y 18 de Marzo Jackeline Lépez
2.1C Edelberto Bonilla entre C Achamba y 16 de Dic Laura Donoso
2.2C Cacique Achamba y Héctor Guevara Rita Avalos
71.1C | Amelia Gallegos entre Juan Cuadrado y Diego Donoso | Consuelo Mayancha
71.2C Juan Cuadrado y Amelia gallegos Tatiana Romero
74.2C Amelia Gallegos y Juan Cuadrado Roberto Aguirre
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ANEXO 4
FICHA DE DENSIDADES
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DENSIDADES

DOMINGO

Peso Balde vacio gr

Peso en Balde

Peso en Balde

Peso balde lleno gr | Peso balde lleno | Peso balde lleno
ESTRATO
gr gr
A
B
C
D
LUNES
ESTRATO Peso en Balde Peso en Balde Peso en Balde
Peso balde lleno gr | Peso balde lleno | Peso balde lleno
ESTRATO
gr gr
A
B
C
D
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MARTES

Peso en Balde

Peso en Balde

Peso en Balde

Peso balde lleno gr | Peso balde lleno | Peso balde lleno
ESTRATO
gr gr
A
B
C
D
MIERCOLES
Peso en Balde Peso en Balde Peso en Balde
Peso balde lleno gr | Peso balde lleno | Peso balde lleno
ESTRATO
gr gr
A
B
C
D
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ANEXO 5
FICHA DE
COMPONENTES
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FECHA:

PESO INICIAL (g):

COMPONENTES

Peso (g)

Botellas de plastico

Botellas y frascos de Vidrio

Carton

Componentes de computadores (PCs,
monitores, teclados, ratones, cables)

Componentes de teléfonos (carcasas,
adaptadores)

Infecciosos (jeringas, gasas, algodones,
medicinas, objetos con sangre)

Maderas

Material de construccion

Metales

Organicos (sobras de comidas, rastrojos
de jardin, excrementos de animales,
cascaras)

Otros

Otros orgdnicos (cuero y caucho)

Papel bond blanco

Papel de color

Papel periédico

Papel sanitario (higiénico, servilletas,
toallas de cocina)

Peligrosos (Envases de insecticidas,
plaguicidas, solventes, desinfectantes)

Pilas y baterias

Plastico fino (bolsas, envolturas de
caramelos

Plastico grueso (baldes, tarrinas, tarros,
juguetes)

Tetrapac

Textiles

Toallas sanitarias y pafiales

TOTAL (g)




ANEXO 6
DETERMINACION DE
CENIZAS

(NMX-AA-018-1984)
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SECEETARIA DE COMERCTO
T
FOMENTO INDUSTRIAL
NOBMA MEXTCANA
NMN-AA-]18-1084
PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACTION DE SUELO-
RESIDUQS SOLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACTON DE
CENIZAS.

ENTIRONMENTAL PROTECTION-SOIL POLT UTTON-MUNICIPAL
SOLID RESIDUES-ASHES DETERMINATION

DIFECCION GENERAL DE NOEAAS



BMN-AA-01E-1084

FREFACIO

En la actuzhizacion de la presente normz parheiparon los siguentes Orgamismes:

SECEETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGLA
- Dreccon General de Prevencion v Control de la Contaminacion Ambiental

DEPARTAMENTO DEL DISTREITO FEDEFAL
- Comusion de Ecologia
- Dhreccron General de Programacion de Obras v Serncios



BM-AA-DIE-10E4

FROTECCION AL AMBIENTE-CONTARMIMNACION DE SUELO-
RESIDUOS S0LIDOS MUNICIPAT ES-DETERMINACTON DE CEMIZAS.

ENVIEONMENTAL FROTECTION-50IL POLLUTION-MUNICIFAL
SOLID EESIDUES-ASHES DETERMINATION

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACTION

E=sta Norma Mexeana establece el método de prueba para 1a determmmacion de cemzas
de los residuos sohides mumacipales.

2 EEFERENCIAS

Esta normaz se complementa con las sipmentes Nommas Mesxicanas vipentes:

WNCL-AA-052 Protecoron  al  Ambiente-Contanunacion  del  Suelo-
Fesiduos Sohdos Mumcipales-Preparacion de Muestras en
laboratono para anah=is.

MAD-AA09] Protecoron  al Ambiente-Contznunacion  del  Suelo-
Fesiduos Schdes Termuinologia.

3 DEFINICTIONES

Parz los efectos de estz norma las defimciones zom las estzblecidas en la Norma
Mesticana WNLDL-AA-09]

4 OBTENCION DE LA MUESTEA

La mmestrz ze obhens en canbdad suficiente parz efectuar lz determunacion por
duphcade, segim 1la Noma Mexicana NMG-AA-052

5 APARATOS YW EQUIPD

Equipo usual de laboratono v :

- Balanza granatania con sensibabidad de 01 g

- Mufla

- Crisol de porcelana o platine de 50 em®
- Dezerador que contenga almin deshidratante aderuado con mdicador de samracion.
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6 FROCEDIMIENTO

6.1  La muesta se seca hasta peso constante a 333 K (60°C) v se deja enfiiar en el
desecador.

6.2  Poner a peso constante el enizol a temperatra de 473 K (200°C) durante dos
horas, se deja enfinar en el desecador v se pesa.

6.3  Trensfenr al cnisol aprocumadamente 20 g de la muestra seca (que se indica en
6.1} v se pesa con aprosamacion de 0.1 g

&4  Caleimar la mmfla a 1073 K (B800°C) hastz obtener peso constante (e
recomienda comprobar el peso constanfe transcwrida wna hora) se deja enfinar en el
desecador v se pesa.

HOTA: Se debe evitar que la muestra queda expuesta a comentes de ae.

7 CALCTULOS

El porcentaje de cemizas en base seca se caloula con la sipmiente formomla.

o — X 100 en donde:

C = Porcentaje de cemizas en base seca

] =Peso del enisol vacioen g

2 = Pezo del crisol mas la muestra secaen g

3 = Peso del enisol mas 1a muestra caleinada en g

8 FEEFRODUCCION DE LA PRUEEBA
La diferencia maxmma permusible entre deteroumnaciones efectuadas por duplicado no
debe ser mavor del 1% en caso contranio se debe repetir 1z determunacion.

g BIBLIOGEAFIA

Physical, Chemical and Microbiclogical Methods of Solid Wastes Testing.
U.5. Environmental Protection Agency (EPA 6700-73-01) -1973.
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Memeco, DF., 10 Dictembre 1984

EL DIRECTOR. GENERAL DE MOEMAS

. P

LIC. HECTOR VICENTE BAYARDO MORENO
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SECRETARIA DE COMERCTO

FOMENTO INDUSTRIAL

NOEMA MEXICANA

WNACK-AA-D21-1985

PROTECCTION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-
EESIDUOGS SOLIDOS MUNICTPALES-DETERMINACION DE
MATERIA ORGANICA.

ENVIRONMENTAL PROTECTION-50IL CONTAMINATION

MUNICIFAL 50LID RESIDUES-ORGANIC MATTER
DETERMINATION.

DIFECCION GENERAL DE NOEMAS
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PEEFACIO

En la elaboracion de estz norma participaron los sigmentes orgamsmos:

- SECEETAFRIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGLA.

Dhreccron General de prevencion v control de la contaminacion ambiental.

- DEPARTAMENTO DEL DISTEITO FEDERAT.

Dreccron General de estudios prospectrves.
Comusion de Ecologia.
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FROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMIMNACION DEL SUELO-FEESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPAT ES-DETERMINACTION DE MATERTA ORGANICA.

ENVIRONMENTAL PROTECTION-S50IL CONTAMMNATION MUNICTPAL
SOLID RESIDUES-ORGANIC MATTER. DETERMIATION.

1 OBIETIVO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente MNeowma Oficial Mexicana establece 2l método para la determumacion de
materia orgamca en los residwes sobdos mumicipales.

2 BREFEREMCIAS.

Esta Morma se complementa con las sizmentes Mommas Oficiales Mexicanas vigentes:

WOM-AA-52 Proteccidm al Ambients - Contammacion del Suels - Readuos
Sohdos Mumeipales - Preparzeiom de mmestas en laboratorio
para su amalisis.

WOM-A4-91 Protecciom al Ambiente - Contammacion del Suels - Readuos

Sobdos - Termmologia.

3 DEFIMICIONES.

Para los efectos de esta Worma las defimeiones son las establecidas en la Morma Oficial
Mexieana MOM-AA-91.

4 APARATOS ¥ EQUIPO.
Equipo usual de laboratorio.
5 MATERIATIES Y REACTIVOS.

Los reactivos que a confimuacion s mencionan deben ser de grado analiteo a menos

que se mdlque ofra cosa; cuando se hable de agua, debe entenderse agua destilada.
- Sulfato Ferroso 0.5 W,

- Dicromato de Potasio 1 1.

- Dufemlamma al 1 %a.

- Acido sulfimico concentrado al 98%.
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- Arido Fosfoneo al 95%.

6

OBTEMNCION DE LA MUESTEA.

La mmestra se obtiene segim 13 Norma Mecana HOM-A2-52 v en canfidad suficiente
para efectuar lz determumacion con dos senes de cinco prushbas cada wma.

7.1

COITRCCLON.

72
al talce.

73
cm’ O mMayor.

74
73
7.6
7.7
T8
79
7.10
7.11
verde.

8

PEOCEDIMIENTO.

Simulfaneamente comer un blanco por cada sene para obtener el factor de

Tnturar la muestra en un meorterc hasta obtener una consistencia sumlar

Pazar (.1 z de 13 muestra v transfenirlos a un matraz Frlenmeyer da 250

Agregar con bureta 10 em® de dicromato de potazio
Agregar 20 oo’ de acide sulfinco concentrado.
Dejar reposar durante 30 mmnutos.

Postenommente agregar 100 cm® de agua.

Agregar 10 cm® de acide fosfoneo.

Afiadir 0.5 em® de difenilarmina

Titular con sulfato farese 0.5 N hasta que vre de vicletz obscuro a

CALCULOS

El porcentaje de matena orgamca se calcula con la siguiente formmla:

(Vi N, - VNR) K
P

Matenna crgamca en e =
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En donde:
Vi= Volumen de solucion de dicromato de potasio empleado la muestra
en cm’.
M= Mormalidad de 1a solucion de dicromato de potasio.
V= Veolumen de solucion del sulfato ferreso gastado en la titulacion de la
mestra de om®
H= Mormahdad de la solucion de sulfato ferroso.
P= Paso de la mmestra en g
1.72
E=080=003 —— X 100; er donde
0.74
0.003 = Mibequvalents dal carbomne.
0.74= Factor de recuperacion.
1.72= Factor para convertir el % de carbono en % de matena  orgamica.
F= Factor de comreccion ¥ se obtiene por la sigmente formula:
V. N,
F=———donde:
Ve
Vo= Volumen de solucion de dicromato de potasio empleado en el blanco en
ml
Vg= Veolumen de sulfato ferroso gastado en la titulacion del blanco en cm®.
9 REPRODUCCION DE LA PRUEBA

La diferencia méxima permusible entre dos series de pruebas, no debe exceder de TAA
1% en el resultado, en case confranio repetir la determmumacion.

10 BIBLICHGEAFLA

- JACESON, ML.

Methods of samphng and analysis of sohd wastes.
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SWISS FEDERAL INSTITUE FOE. WATER SUFPLY
Section for solid wastes.
Methods of samphng and analymis of sohid wastes.

CH - 8600 Disendort (Switzerdand). 1970,
DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL

Mammal de laboratorio de 2 planta mdustnalizadora de desechos solidos

Meameco, DLF. 1976,

ING. RICARDO FEREZ HERRER A
Anahnis de estudios comparatves para desechos solidos.

Tes=1z profesional para obtener titnlo. ESIQIE TP,
Méwmeo, D F. 1976,

Meéxico, D.F.. Agosto 8, 1985

LA DIRECTORA GENEFAL DE MORMAS
e _'_";-

LIC. COMNSUELQ SAEZ PUEYO

Fecha de aprobacion v pubbicacion: Agosto 81985
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SECRETARIA DE COMERCIO

v

FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA

NMX-AA-016-1984

PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
SUELO-RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-DETERMINACION
DE HUMEDAD.

ENVIRONMENTAL PROTECTION-S50IL POLLUTION-MUNICIPAL
SOLID RESIDUES-HUMIDITY DETERMINATION.

DIFECCION GENEFAL DE NOBRMAS
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PREEFACIO

En la actualizacién de la presente norma participaron los siguientes Organismos:
= SECPETARIA DE DESAFRROLLO URBANO Y ECOLOGIA
- Direccion General de Prevencién v Control de la Contaminacion Ambiental

+ DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
- Comisicn de Ecologia
- Direccion General de Programacion de Obras v Servicios
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PEOTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL
SUELO-FESIDUOS 50LIDOS MUNICIPALES-DETEFMINACION DE
HUMEDAD.

ENVIEONMENTAL FROTECTION-50IL POLLUTION-MUNICIPAL
S0LID FESIDUES-HUMIDITY DETERMINATION.

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APTICACION

Esta Norma Memicana establece el método llamado de Estufa que determma el porcentaje
de mmedad contenido en los residucs solidos mmmicipales; se basa en la pérdida de peso
que suffe la nmestra cuando se somete a las condiciones de fiempo y temperatura que se
establecen en esta norma, considerando que dicha pérdida se ongina por la eliminacidn de

agua.

2 EEFERENCIAS

Esta norma se complementa con las sipuientes Normas Mexicanas vigentes:

WhO-AA-D9 Proteceion al ambiente - Contanunacion del suelo - Besiduos
solidos - Terminologia.

Mh-AA052 Proteccion al ambients - Contaminacion del suslo - Besiduos
solidos mumicipales - Preparacion de muestras en laboratorios
para su analisis.

3 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma; las definiciones son las establecidas en la MNomma Mexicana
NNI-AA-001.

4 OBTENCION DE 1A MUESTEA

La mmestra se obtiene en cantidad suficiente para efectuar la determinacion por duplicade,
segim Morma Mexicana NMB-AA-052.
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3 APAEATOS Y EQUIPO

- Balanza analitica con sensibilidad de 0.001g

- Espatula para balanza

- Estufa con temperatura 423K (150°C) con sensibilidad 1.5K (1.5°C) capaz de mantener
uma temperafira constante

- Cajas de aluminio con tapa de 250cm’

- Guantes de asbesto

- Desecador con deshidratante

- Equipo usual de laboratonio

6 FROCEDIMIENTO

6.1 Se coloca la caja abierta v su tapa en la estufa a 393K (120°C) durante dos horas,
transcurmido ese tempo, se tapa la caja dentro de la estufa, e inmediatamente se pasa al
desecador durante dos horas como minime o hasta obtener peso constante.

6.2 Se vierte la nmestra sin compactar hasta wn 50% del volumen de la caja.

6.3 Se pesa la caja cerrada con la nmestra v se infroduce destapada a la estufa a 333K
(60°C) durante 2 horas, se deja enfliar v se pesa mievamente. Se repite esta operacion las
Veces que sea necesano hasta obtener peso constante (se considera peso constante cuando
entre dos pesadas consecutivas la diferencia s menor al 0.01%:).

NOTA: Durante este procedimiento debe utilizarse pinzas.

7 CALCULOS

El porcentaje de nmedad se calenla con la sigwiente formmla, temendo en cuenta que para
obtener Gy G se debe restar el peso de la caja.

G-t
H=——x 100
=
H = Humedad en &
G = Peso de la nuestra humedad en g
G = Peso de la mumestra secaen g

8 REFRCDUCIBILIDAD

La diferencia maxima permisible entre determinaciones efectuadas por duplicado no debe
ser mayor al 1% en case confrarie se recomienda repetir 1a determinacicn.
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9 BIBLIOGEAFIA

- Tentative Methods of Anabysis of Fefiise and Compost Municipal - Fefuse Disposal -
Appendix A pag. 392

- Methods of soil Analysis Agronomy No. 92-96 - Amernican Society of Agronomry. Inc.
Publisher.

Memico, DF., Diciembre 10, 1924
EL DIFECTOR. GENERAL DE NOEMAS

P

LIC. HECTOR. VICEWNTE BAYARDO MORENO

Fecha de Aprobacion y Pubhicacion: Diciembre 14, 1984
Esta Norma cancela a la: NAMX-AA-Q16-1975
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SECEETRIA DE COMERCIO
Y

FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA
NME-AA- 251084
PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACTON DEL SUELO-
RESIDUOS SOLIDOS-DETEEMINACION DEL pH-METODO

POTENCIOMETRICO

ENTIRONMENTAL PROTECTION-SOIL CONTAMINATION - SOLID
RESIDUES-pH DETERMINATION-POTENTIOMETRIC METHOD

DIFEECCION GENERAL DE NOEMAS
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PREFACTO
En la formmlacion de esta norma parbciparon los sigmentes orgamismos.

- SECEETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGLA
Dhreccion Generzl de Prevencon v Control de la Contammnacion Ambeental

- DEPARTAWMENTO DEL DISTRITO FEDERAT.
Direccion General de Estudios Prospectivos .

Direccion General de Programacion de Obras v Sermncios.
Comision de Ecologia
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FROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-EESIDUOS
SOLIDOS-DETERMIMACTION DEL pH-METODO POTENCIOMETREICO

EMVIROMNMENTAL PEOTECTION-SOIL CONTAMDMATION — SOLID
RESIDUES-pH DETERMINA TION-POTENTIOMETRIC METHOD

1 OBIETIVO Y CAMPO DE APLICACTION

La presente norma establece el metodo potenciomeétrico para la determuinzcion del valor
del pH en los residucs solides. El oual =e basa en la actividad de los iones hidrozeno
presentes en una sohicion acuosa de residuos solidos al 10%.

2 RFFERFEMN({IAS

Esta norma se complementa con las sigmentes Nommas Mexicanas vigentes:

NME -AA-091 Proteccion al Ambiente-Confaminacion del  Suelo-Residuos
Solides-Termmnologia.

MG -AA-052 Proteccidn al  Ambiente-Contarmnacion  del  Suelo-Fesiduos
Solhdes Municipales-Preparacion de Muestras en Laboratorio para
su analisis.

3 DEFINICTONES

Parz los efectos de esta Momma, las defimciones son las estableridzs en la Nomma

Mexicana WM -AA-051

4 APARATOS Y EQUIPD

- Balanza analitica con sensibilidad de 0001 =

- Potenciometro con compensador de tempearatra, electrodo de vidno v electrodo
de referencia.

- Apitzdor magnetico con magnetos recublertos de teflon o agzitader mecameo.
- Termometro de vidrio con escala de 263 K a 393 K (-10°C a 120°C).

- Equipo uzual de laboratono.
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MATERIALES Y REACTIVOS
Solucién amortisuadora de pH =4.0
Solucisn amortignadora de pH = 11.0
Solucién amortisnadora de pH =7.0

Agua destilada.

OBTENCION DE LA MUESTEA

De la mmestra preparada como se establece en la Momma Mewcana MM -AA8-052 ze
toman 20 g para realizar la detemuinacion por duphcado.

7

FROCEDIMIENTO

Czhbrar el potenciometro con las sohiciones ameortpuadoras de pH=4, pH=T ¥

pH=11, zegin =23 al fipo de residuo solide por analizar.

Pesar 10 g de muestra v transferitlos 2 un vaso de precipitado de 250 em®
Afiadir 90 e’ de agua destilada.

Mezclar por medio del agitador duwrante 10 munutos

Dregar reposar 1a solucion dwante 30 mimrtos.

Deternunar la temperatira de la selucion. Sumerzir los electrodos en la solucion
¥ hacer la medicion de pH.

Sacar los electrodos v lavar con agua deshlada

Sumserzir los electrodos en un vaso de preciprizdos con agua destnlada.

HNOTA: Para el manejo v cmdados que se deben fener con el potenciometro, es
necesano sepuir las indicaciones v recomendaciones del fabricante.

CALCULOS

El valor del pH de la solucion, es la lechwra obtermda en la caratula del
potenciometro, cuando los electrodos se sumergen en ella.
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o EEFRODUCCION DE LA PRUEBA

Lz diferencia maxmma perousible en el resultado de pruebas efectuadas por duphcado no
debe exceder de 1.1 umdades de pH, en caso conbrano, repetir la determunacion.

10 BIBLIOGRAFIA

- "Anali=is Chumaco de los Suelos”, M L. Jackson. Editorial Omega.

- Mapual de la Flanta de Tratamuento de Fesiduos Soldos, D.DVE. 1576,

Méxco, DF., 10 Dictembre 1984

EL DIRECTOE GENER AL DE HOEWMAS.

-

LIC. HECTOE VICENTE BATARDO MOEENO.
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N Mz E[\éT Ciudad Nosrgg':grde Manzana Ma(r:staina OE’[ueTi%Sos Edifi-(l;gtz?lcmes
1 1 Chambo Z1 68 A 307 8
2 1 Chambo Z1 70 B 213 12
3 2 Chambo Z1 58 B 201 10
4 3 Chambo Z1 56 B 217 7
5 4 Chambo Z1 59 B 215 9
6 5 Chambo Z1 53 B 270 11
7 6 Chambo Z1 60 B 253
8 7 Chambo Z1 52 B 258 9
9 8 Chambo zZ1 69 B 248
10 9 Chambo zZ1 76 B 210 19
11 10 Chambo Z2 91 B 213 17
12 11 Chambo Z1 67 B 248 11
13 12 Chambo Z1 50 B 264 11
14 13 Chambo Z1 63 B 240
15 14 Chambo Z1 66 B 214 6
16 15 Chambo Z1 78 B 262 14
17 16 Chambo Z2 95 B 236 29
18 17 Chambo Z2 94 B 211 62
19 18 Chambo Z2 97 B 223 14
20 19 Chambo Z2 96 B 203 20
21 20 Chambo Z2 89 B 234 33
22 21 Chambo Z2 87 B 232 21
23 22 Chambo Z1 88 B 213 20
24 23 Chambo Z1 84 B 238 13
25 24 Chambo Z1 80 B 257 15
26 25 Chambo Z1 81 B 232
27 26 Chambo Z1 79 B 209 9
28 27 Chambo Z1 65 B 268 11
29 28 Chambo Z2 64 B 283 11
30 29 Chambo Z1 37 B 202
31 30 Chambo Z1 22 B 230
32 31 | Chambo Z1 35 B 239 10




33 32 Chambo Z1 34 B 223 7
34 33 Chambo Z1 32 B 220 10
35 34 Chambo Z1 31 B 288 10
36 35 Chambo Z1 26 B 234 9
37 36 Chambo Z1 44 B 266 10
38 37 Chambo Z1 43 B 278 12
39 38 Chambo Z1 42 B 228 18
40 39 Chambo Z1 41 B 251 7
41 40 Chambo Z1 40 B 216 11
42 41 Chambo Z1 B 224 11
43 42 Chambo Z1 B 278 10
44 43 Chambo Z1 14 B 273 15
45 44 Chambo Z1 13 B 274 11
46 45 Chambo Z1 11 B 230 6
47 46 Chambo Z1 10 B 250 13
48 47 Chambo Z1 25 B 270 12
49 48 Chambo Z1 17 B 261 10
50 49 Chambo Z1 49 B 205 12
51 50 Chambo Z1 154 B 201

52 51 Chambo Z1 46 B 243

53 52 Chambo Z1 45 B 288

54 53 Chambo Z1 2 B 209

55 54 Chambo Z1 1 B 268 11
56 55 Chambo z2 98 B 298 11
57 56 Chambo Z2 99 B 262 15
58 57 Chambo Z2 100 B 232 18
59 58 Chambo Z2 101 B 229 27
60 59 Chambo Z2 106 B 278 13
61 60 Chambo z2 105 B 245 7
62 61 Chambo Z2 114 B 274 10
63 62 Chambo Z2 113 B 209 12
64 63 Chambo z2 112 B 282 12
65 64 Chambo z2 103 B 200 6
66 65 Chambo Z2 102 B 243 14
67 66 | Chambo Z2 108 B 288 7




68 67 Chambo Z2 107 B 210 12
69 68 Chambo z2 131 B 238 16
70 69 Chambo z2 130 B 234 9

71 70 Chambo Z2 127 B 274 11
72 71 Chambo Z2 126 B 273 14
73 72 Chambo Z2 125 B 228 11
74 73 Chambo Z2 111 B 249 7

75 74 Chambo Z2 119 B 263 17
76 75 Chambo Z2 118 B 278 13
77 76 Chambo Z2 152 B 212 11
78 77 Chambo Z2 151 B 259 13
79 78 Chambo z2 150 B 200 9

80 79 Chambo Z2 145 B 274 12
81 80 Chambo z2 143 B 277 10
82 81 Chambo Z2 129 B 204

83 82 Chambo Z2 139 B 238 9

84 83 Chambo z2 138 B 267 15
85 84 Chambo Z2 137 B 278 10
86 1 Chambo Z1 73 C 170 6

87 2 Chambo Z1 74 C 179 7

88 3 Chambo Z1 71 C 104 6

89 4 Chambo Z1 75 C 189 8

90 5 Chambo Z1 57 C 196 7

91 6 Chambo Z1 55 C 165 7

92 7 Chambo Z1 54 C 190 5

93 8 Chambo z2 90 C 187 29
94 9 Chambo Z1 77 C 186 17
95 10 Chambo Z2 92 C 134 11
96 11 Chambo Z1 62 C 165 5

97 12 Chambo Z1 85 C 171 37
98 13 Chambo Z1 83 C 183

99 14 Chambo Z1 82 C 165 8

100 15 Chambo Z1 48 C 149 55
101 16 Chambo Z1 39 C 151 7

102 17 | Chambo Z1 38 C 182 8




103 18 | Chambo Z1 7 C 162 9
104 19 | Chambo z1 20 C 148 7
105 20 | Chambo z1 23 C 142 6
106 21 | Chambo Z1 21 C 145 6
107 22 | Chambo Z1 36 C 154 6
108 23 | Chambo Z1 29 C 196 6
109 24 | Chambo Z1 27 C 172 8
110 25 | Chambo Z1 6 C 101 8
111 26 | Chambo z1 C 111 5
112 27 | Chambo Z1 12 C 141 5
113 28 | Chambo Z1 24 C 194 12
114 29 | Chambo Z1 19 C 158 6
115 30 | Chambo Z1 18 C 197 11
116 31 | Chambo Z1 16 C 166 6
117 32 | Chambo Z1 30 C 185 31
118 33 | Chambo z2 115 C 170 8
119 34 | Chambo z2 109 C 171 18
120 35 | Chambo z2 110 C 156 5
121 36 | Chambo z2 122 C 102 5
122 37 | Chambo z2 133 C 148 8
123 38 | Chambo z2 128 C 135 8
124 39 | Chambo z2 124 C 154 5
125 40 | Chambo z2 123 C 158 7
126 41 | Chambo z2 121 C 164 5
127 42 | Chambo z2 117 C 186 8
128 43 | Chambo z2 153 C 171 6
129 44 Chambo Z2 149 C 186 9
130 45 | Chambo Z2 135-147- C 123 8
148

131 46 | Chambo z2 146 C 132 11
132 47 | Chambo z2 144 C 179 9
133 1 Chambo Z1 8 D 56

134 2 Chambo z2 134 D 95
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ANEXO 12
REGISTROS DE PESAJE
Y PPC
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4 peso | Peso | Peso | Pess | P | peso | PESO | PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC
N° | Encu | cat. | Nombre | Domin | Lunes | Mart | Miérco Juev Viern Séba | Domingo Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes Sabado
esta ' okg)| (@ |es()] les(g) es es (q) do | (kg/hab* | (kg/hab* | (kg/hab* | (kg/hab* | (kg/hab* | (kg/hab* | (kg/hab*
gotkg)| (9 g 91 (9 91 (9 dia) dia) dia) dia) dia) dia) dia)
1 | 003| A Eé';;ﬂ?;h 142 | 167 | 209 | 110 | 091 | 139 | 1.62 | 047 0.56 0.36 0.37 0.30 0.46 0.54
Andrés
2 | 004 | A Rey 175 | 116 | 116 | 178 |163| 1.72 | 1.97 | 058 0.39 0.39 0.59 0.54 0.57 0.66
Enma
3 | 005 | A : 475 | 352 | 254 | 257 |570| 237 | 286 | 1.19 0.88 0.63 0.64 1.43 0.59 071
Jaramillo
4 | 006 | A Af\‘jzpez 105 | 143 | 252 | 156 |167| 167 | 1.60 | 035 0.48 0.84 0.52 0.56 0.56 0.53
Miguel
5 | 044 | A | ool | 390 | 314 | 237 | 229 | 236|202 | 238 | 098 0.79 0.59 0.57 0.59 0.50 0.59
Carmita
6 | 046 | A | Jgp, | 260 | 123|091 | 121 | 243|117 | 113 | 065 0.31 0.23 0.30 0.61 0.29 0.28
7 | o007 | B 'F;;‘::Z 135 | 114 | 229 | 229 |152| 138 | 1.81 | 034 0.28 0.57 0.57 0.38 0.34 0.45
Juanita
8 | 009 | B Mera | 155 | 158 | 188 | 178 | 159 | 121 | 158 | 022 0.23 0.27 0.25 0.23 0.17 0.23
9 | o011 | B Bse'mgo 046 | 058 | 0.85| 066 |0.85| 043 | 060 | 0.15 0.19 0.28 0.22 0.28 0.14 0.20
10 | 012 | B OEer”dao 147 | 153 | 150 | 1.89 |125| 1.27 | 1.40 | 0.29 0.31 0.30 0.38 0.25 0.25 0.28
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Elizabeth

11 | 013 Bore' | 016 | 018 | 038 | 018 |020 | 048 | 0.25 | 0.6 0.18 0.38 0.18 0.20 0.18 0.25
Mariela
12 | 014 Tores | 087 | 044 | 070 | 057 | 072|069 | 043 | 044 0.22 0.35 0.28 0.36 0.35 0.21
Maria
13 | 015 arls 141 | 173 | 239 | 135 136 | 1.36 | 024 0.29 0.40 0.22 0.23 0.23
Chicaiza
Ana
14 | 016 Isabel | 1.80 | 129 | 128 | 101 |193| 121 | 118 | 045 0.32 0.32 0.25 0.48 0.30 0.30
Guevara
15 | 017 Maria |4 60 | 104 | 104 | 104 | 156 | 1.08 | 1.52 | 053 0.35 0.35 0.35 0.52 0.36 0.51
Buenafio
Piedad
16 | 019 Clores | 225 | 128 | 188 | 178 | 187 | 183 | 165 | 045 0.26 0.38 0.36 0.37 0.37 0.33
17 | 031 N';‘;é | 178 | 165 | 232 | 229 |252 | 178 | 204 | 045 0.41 0.58 0.57 0.63 0.45 0.51
18 | 045 Zle:\r:;?a 044 | 050 | 057 | 077 |051| 052 | 057 | 015 0.17 0.19 0.26 0.17 0.17 0.19
19 | 047 Paola '\ 4 45 | 101 | 169 | 190 |113| 095 | 1.01 | 035 0.48 0.42 0.48 0.28 0.24 0.25
Moncayo
20 | 049 Rijor:]geero 053 | 032 | 032 | 043 |047| 087 | 0.76 | 0.26 0.16 0.16 0.21 0.23 0.44 0.38
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Fernanda

21 | 050 Gabor | 088 | 084 [ 078 | 087 | 087 075 | 0.90 | 0.29 0.28 0.26 0.29 0.29 0.25 0.30
22 | 051 Caty | 140 | 103 |100| 114 | 121|127 | 154 | 026 0.21 0.20 0.23 0.24 0.25 0.31
Calderén
Laura
23 | 008 122 | 116 | 135 | 124 |120]| 1.25 0.24 0.23 0.27 0.25 0.24 0.25
Donoso
24 | 020 r\:SﬁZz 111 | 122 | 139 | 125 107|107 | 1211 | o028 0.30 0.35 0.31 0.27 0.27 0.28
25 | 022 As;tli o | 228 | 219 | 214 | 219 |209 | 232 | 210 | 045 0.44 0.43 0.44 0.42 0.46 0.42
Tatiana
26 | 025 Ramere | 107 | 141 | 137 | 140 | 132 | 144 | 148 | 027 0.35 0.34 0.35 0.33 0.36 0.37
27 | 026 Roberto | o5 | 103 | 1.02 121|074 | 111 | 0.60 0.51 0.51 0.60 0.37 0.55
Aguirre
Sergio
28 | 027 Capelo | 190 | 181 | 206 | 208 |208 | 216 | 210 | 038 0.36 0.41 0.42 0.42 0.43 0.42
Hernan
29 | 032 Hernénd | 1.80 | 154 | 163 | 160 | 1.32 | 145 | 159 | 0.36 0.31 0.33 0.32 0.26 0.29 0.32

ez
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Hugo

30 | 034 Guaman | 1.70 | 1.66 | 1.32 | 1.24 | 1.96 164 | 028 0.28 0.22 0.21 033 0.27
Mendoza
Mariana
31 | 039 Lot | 150 | 179 | 222 | 199 |210| 154 | 187 | 030 0.36 0.44 0.40 0.42 0.31 0.37
32 | 040 Jafgg"a';e 085 | 075 | 0.85 | 0.79 | 0.85 | 0.85 0.28 0.25 0.28 0.26 0.28 0.28
Cecilia
33 | 041 Sovals | 086 | 080 | 085 | 061 |089 | 085 | 085 | 022 0.20 0.21 0.15 0.22 0.21 0.21
34 | 043 Fif:f% 240 | 206 | 204 | 174 |208| 1.96 | 1.91 | 0.40 0.34 0.34 0.29 0.35 0.33 0.32
Nataly
35 | 053 Mirande | 135 | 150 | 150 | 144 |133| 133 | 124 | 034 0.37 0.37 0.36 0.33 0.33 0.31
Gloria
36 | 055 Rocery | 128 | 128 [ 137 | 118 | 121|121 | 121 | 032 0.32 0.34 0.30 0.30 0.30 0.30
Jimena
37 | 058 180 | 098 | 1.08 | 149 |101| 105|091 | 060 0.33 0.36 0.50 0.34 0.35 0.30
Gallegos
38 | 059 Iairr‘ﬂ:z 060 | 053 | 0.80 | 075 | 081 | 0.68 | 0.69 | 0.30 0.26 0.40 0.38 0.41 0.34 0.35
Andrea
39 | o028 Conya | 280 | 209 | 243 | 266 | 261|270 | 287 | 035 0.26 0.30 0.33 0.33 0.34 0.36
40 | 029 ,\\l’l'J':;i 210 | 222 | 130 | 164 | 137 | 145 | 200 | 042 0.44 0.26 0.33 0.27 0.29 0.42

198




Delia

41 | 033 Lopez 1.35 140 | 154 1.41 168 | 1.44 | 1.12 0.23 0.23 0.26 0.23 0.28 0.24 0.19
Marina

42 | 035 Olmedo 2.50 2.68 | 2.67 1.81 1.76 | 235 | 2.40 0.42 0.45 0.44 0.30 0.29 0.39 0.40
Mercede

43 | 036 Incr?igle 0.38 0.36 | 0.20 051 | 048 | 0.24 0.19 0.18 0.10 0.26 0.24 0.12
ma
Maria

44 | 037 Teresa 1.39 141 | 1.22 094 | 115 1.19 | 157 0.28 0.28 0.24 0.19 0.23 0.24 0.31
Gualaceo
Isabel

45 | 048 h 2.68 2.62 | 2.34 249 | 196 | 2.51 0.45 0.44 0.39 0.42 0.33 0.42
Naranjo
Piedad

46 | 054 Romero 2.25 1.80 | 1.96 1.81 190 | 2.13 | 2.10 0.38 0.30 0.33 0.30 0.32 0.35 0.35
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LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

INFORME DE ANALISIS
NOMBRE: Sr. Alex Gavilanes INFORME N°: 001-13
EMPRESA: Tesis UNACH N° SE: 001-13
DIRECCION: Boyaca 38-44 y la 40
FECHA DE RECEPCION: 14-10-13
15-10-13
16- 10-13
17-10-13
TELEFONO: 2942118 FECHA DE INFORME: 28 -10-13
NUMERO DE MUESTRAS: 16
TIPO DE MUESTRA: Residuos domésticos Chambo. (Basura)
IDENTIFICACION: MB-01-13 A
MB -02-13 B
MB-03-13 C
MB -04-13 D
MB -05-13 A
MB -06-13 B
MB-07-13 C
MB -08-13 D
MB -09-13 A
MB-10-13 B
MB-11-13 C
MB-12-13 D
MB-13-13 A
MB-14-13 B
MB-1513 C
MB-16-13 D
El laboratorio se responsabiliza solo del analisis, no de las muestras.
RESULTADO DE ANALISIS
MB-(01 - 04)-13
MUESTRA pH PESO CAPSULA PESO |‘
14/10/13 CAPSULA + INCINERADO ]
MUESTRA @© ' % ceniza | humedad | seca | %humedad | MO
& &) |
A 629 | 72,06 78,06 7235 7 483 7069 |6886| 3050 |2567
B 7,18 73,23 79,23 73,32 1,50 81,95 |7971 37,33 35,83
C 5,15 | 65,38 71,38 65,5 2,00 9596 9304| 4867 |4667
D 7,28 70,39 76,39 70,54 2,50 78.12 I 75.87 37,50 35.00
-Los Itados de este infi spondk a la(s) s) analizada(s)
-Se prohibe la reproduccion parcial de este infc sin la del lab
FMC2101-01
Paginal de3

LS A Campus Master Edison Riera Km 1 2 via a Guano Bloque Administrativo.



MB-(05 - 08)-13

PESO | CAPSULA
MUESTRA Pl Gl e
e r el
15/10/13 pH MUESTRA INCIN(:I)!ADO % ceniza seca MO
(8) (8)
A 6,25 | 57,51 |- 6251 57,75 480 | 885726 |86,92| 33,05 |2825
- 542 |- s ta i 66,54 220 | 8224 |8014| 4200 39,80
¢ 545 773,82 7| 7880 73,02 260 | 9301 |9034| 5340 |50,80
D 3781 125 | 7957 73,11 IS
MB-(09 - 12)-13
MUESTRA s CAPEULA e
CAPSULA :
16/10/13 pH MUESTRA INCIN(E?ADO % ceniza | humedad | seca | %humedad | MO
(® ® &
A 575 | 70,38 | 7638 70,54
6,70 7316 |71,43| 2883 |2617
B 573 | 7902 | 8502 79,11
5,00 92,83 |89,95| 48,00 |46,50
C 638 | 6537 | 71,37 65,53
6,70 86,56 |8397| 4317 |4050
D 597 | 6625 | 72,25 66,47
6,70 87,05 |8532| 288 |2517
MB-(13-17)-13
MUESTRA | pH | PESO | CAPSULA|  PESO
17/10/13 capsuta|  + | INCINERADO
MUESTRA @ % ceniza | humedad | seca | %humedad | MO
(8) (8)
A 6397 |- 19025 8402 78,84 354 | 93,5019 |91,42| 4164 |3810
: L aind s ) s 65,23 2,70 | 77,9618 |7561| 47,08 |44,34
c 9828 6623 | 71,23 70,98 410 | 8598 |8333| 5300 |4890
& 6,955)i165,31" |1 =703 10,35 470 | 8392 |8234] 3160 |2690

METODOS UTILIZADOS: Normativa Mexicana para Andlisis de Residuos Sélidos Municipales.

-Los resultados de este informe correspond i a la(s) ) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

FM(C2101-01
Péagina2 de3

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 ¥2 via a Guano Bloque Administrativo.



LABORATORIO DE SERVICIOS AMBIENTALES

RESPONSABLES DEL ANALISIS:

Dr. Rubén Lara Padilla.
Dr. Jinsop Mario Ruiz B.
Dr. Juan Carlos Lara Romero.

-Los resultados de este informe corresponden anicamente a la(s) muestra(s) analizada(s).
-Se prohibe la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacion del laboratorio

FMC2101-01
Pégina3 de3

L.S.A. Campus Master Edison Riera Km 1 %2 via a Guano Bloque Administrativo.
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ORDENANZA MUNICIPAL QUE REGULA LA GESTION INTEGRAL DE
LOS DESECHOS SOLIDOS DOMESTICO§ Y ESPECIALES EN EL GAD
MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO

MOTIVACION

Debido a que la generaciéon de desechos en el Ecuador supera el medio kilogramo
todos los dias del afio, la Constitucion de la Republica y demas leyes que norman

las actividades en nuestro pais responsabilizan a las municipalidades del manejo de
los desechos solidos, con la finalidad de garantizar el buen vivir y se evitar problemas
de insalubridad por acumulamiento y mal manejo de la basura.

La ciudadania es parte de la gestion integral de los desechos y debe contribuir con

sus héabitos saludables al minimizar la generacion de desechos evitando el
consumismo; realizar el reciclaje, reutilizacién y rehtso los desechos y contribuir de
manera efectiva con las camparias de entrega separada de desechos en hogares Yy sitios
de trabajo.

Debido a que el GAD Municipal del Canton Chambo, es pertinente normar
localmente el manejo adecuado de los desechos sélidos, para lo cual se debera incluir
la obligatoriedad para las personas naturales y juridicas la obligatoriedad de los
habitos saludables y para la municipalidad la eficiencia en la prestacion del servicio.

CONSIDERANDO

Que.- La Constitucion en su Art. 14 reconoce el derecho a la poblacion de vivir en un
ambiente sano y equilibrado, declarando su preservacion de interés publico.

Que la Constitucion de la Repulblica del Ecuador en su Art. 264 establece como
competencias exclusivas de los Gobiernos Municipales en el numeral 4 la prestacion
de los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales y manejo de desechos sélidos y saneamiento ambiental.

Que.- EI Art. 55 del Cddigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion COOTAD establece en el literal f) como una de sus funciones la de
prestar los servicios publicos con criterios de calidad. Eficiencia y observando los
principios de universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad, solidaridad,
interculturalidad, subsidiaridad, participacion y equidad.

Que, el Art. 55 del Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion COOTAD establece en el literal d) como una de las competencias
exclusivas de los gobiernos autdbnomos descentralizados la de prestar los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de
desechos solidos y actividades de saneamiento ambiental en general.

Que.- El Art. 137 del Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y



Descentralizacion COOTAD determina que dentro del ejercicio de las competencias
de prestacion de servicios publicos los gobiernos autonomos descentralizados
municipales seran los responsables de su ejecucion en todas sus fases para lo cual
deberan establecer sus propias normativas.

Que.- La Ley organica de Salud en el Art. 100 determina que la recoleccion,
transporte y disposicion final de desechos es responsabilidad de los municipios,
proceso que serd realizado de acuerdo a las leyes, reglamentos y ordenanzas, con
observancia de las normas de bioseguridad y control determinadas por la autoridad
sanitaria nacional.

Que.- La Ley orgénica de Salud en el Art. 103 inciso segundo establece que los
desechos infecciosos, especiales, toxicos y peligrosos para la salud, deben ser tratados
técnicamente previo su eliminacion y el depdsito final se lo realizara en los sitio
especiales establecidos para el efecto por los municipios del pais.

Que.- EI Reglamento sustitutivo al Reglamento para el manejo adecuado de los
desechos infecciosos generados en las instituciones de salud en el Ecuador, Titulo I,
Capitulo I Art. 1 menciona que el manejo interno de los desechos infecciosos es
responsabilidad de las casas de salud.

Que el Reglamento sustitutivo al Reglamento para el manejo adecuado de los
desechos infecciosos generados en las instituciones de salud en el Ecuador, Art. 32
menciona que el manejo externo de los desechos infecciosos corresponde a los
municipios.

Que.- EI Reglamento sustitutivo al Reglamento para el manejo adecuado de los
desechos infecciosos generados en las instituciones de salud en el Ecuador, Art. 34
establece que el tratamiento externo de los desechos infecciosos se lo ejecutara fuera
de las instituciones de salud, mientras que el manejo interno correspondera a los
generadores.

EXPIDE:
LA ORDENANZA MUNICIPAL QUE REGULA LA GESTION INTEGRAL
DE LOS
DESECHOS SOLIDOS DOMESTICOS Y ESPECIALES DEL GAD
MUNICIPAL DEL CANTON CHAMBO.

CAPITULO I
RECOLECCCION Y MANEJO INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
TIPOS DE DESECHOS Y SU DEFINICION, TASAS Y HORARIOS

Art. 1.- La ejecucion de las disposiciones del presente capitulo corresponde a la



unidad de desechos solidos y otras dependencias del Gobierno Municipal del Cantén
Chambo.

Art. 2.- Para el manejo integral de desechos sdlidos, es menester conocer
basicamente qué tipos de desechos se generan, para asi poderlos clasificar y
manejarlos adecuadamente. De acuerdo a la técnica, los desechos son de tres tipos a
saber: biodegradables u organicos; no biodegradables o inorganicos; industriales y
especiales o peligrosos.

Art. 2.1.- Desechos biodegradables u orgénicos.- Se los identifica como tal, a toda la
basura que se pudre, y estd compuesta por los desechos: domésticos, de mercados, de
ferias, parques y jardines; asi como de aquellos desechos provenientes de cosas
originalmente vivas.

Art. 2.2.- Desechos no biodegradables o inorganicos.- Son todos aquellos que no se
pudren; tales como: vidrios, pléasticos, metales, papel, carton, etc.

Art. 2.3.- Desechos especiales o peligrosos.- Son aquellos que por su toxicidad,
pueden afectar las medidas de control de los impactos ambientales negativos durante
su almacenamiento, recoleccion y manipulacién; y son los provenientes de hospitales,
clinicas, laboratorios, consultorios médicos y dentales, y otros catalogados como
peligrosos por el personal técnico, como pafiales desechables, toallas higiénicas,
papel higiénico. Estos desechos deben ser almacenados, recolectados, transportados y
tratados en forma separada por la municipalidad.

Los derivados del petroleo, pilas, baterias, filtros y similares; al ser considerados
como desechos toxicos peligrosos, deberan tener el mismo tratamiento que el
anterior.

Art. 2.4.- Los desechos peligrosos generados por las mecéanicas y lavadoras deberan
ser transportados directamente al relleno sanitario por su propietario y situados en el
sitio determinado por la Unidad de Desechos Solidos. Ademas cada lavadora debera
tener el estudio de impacto ambiental con su respectivo plan de manejo y monitoreo
ambiental para desechos peligrosos liquidos, caso contrario no se extendera el
permiso de funcionamiento. Y para las lavadoras que ya se encuentran en
funcionamiento, el municipio a través del departamento correspondiente, exigira el
cumplimiento de este requisito a cada lavadora en un tiempo de seis meses, de no
acatar esta disposicion se le revocara el permiso de funcionamiento.

Art. 2.5.- De los escombros y chatarras- Son considerados como escombros los
desechos provenientes de las construcciones, reparacion de vias, perforaciones, y
demoliciones, libres de sustancias toxicas.

Los propietarios que quieran deshacerse de cualquier tipo de escombros tendran que
transportarlos directamente hasta el sitio definido por la municipalidad y situarlos en



el area determinada para la colocacién de escombros.

Los propietarios de las obras civiles que requieran utilizar la via publica para
almacenar tierras y escombros deberan hacerlo por un tiempo de ocho dias, ademas
deberan sefializar el area utilizada para prevenir cualquier accidente. Para el efecto
deberan obtener el permiso de la municipalidad.

Son considerados chatarras todos los desechos metalicos o de partes mecénicas y
latones grandes que tendran que ser llevadas directamente por el propietario al relleno
sanitario y situadas en el area de disposicion de chatarras.

El Municipio emprenderd camparfias de informacion y vigilancia con la ayuda de la
sociedad civil, Comisaria Municipal y otras instituciones.

Con la finalidad de poder utilizar los desechos organicos domiciliarios para la
produccion de abono organico, se debera almacenar los desechos sélidos por
separado en recipientes que permitan su identificacion.

Art. 5.- Horarios y rutas de recoleccion.- La recoleccion de desechos soélidos, se
efectuard en las horas, dias y rutas que la Oficina de Higiene y Aseo, de Desechos
Solidos de la Municipalidad, lo determine.

Cada sector, barrio o Comunidad, centros comerciales seran informados con
anticipacion a cerca del horario, ruta y frecuencia de la prestaciéon del servicio, el
mismo que se lo hara a través de esquelas informativas, tripticos, y por los medios de
comunicacion de la localidad. De la misma manera se hard conocer los cambios que
se efectlen de lo antes referido.

Por lo tanto, todo ciudadano que genere desechos solidos esta en la obligacion de
almacenar los desechos en forma separada y limpia, de acuerdo a las disposiciones de
la unidad de desechos soélidos, que considerara para ello factores técnicos,
ambientales, econdmicos y legales.

Art. 6.- En las zonas consideradas como comerciales, los propietarios, arrendatarios,
concesionarios, etc., se obligan a construir, instalar y mantener papeleros publicos en
las aceras frente a sus negocios, de acuerdo con las especificaciones que emita la
unidad de desechos solidos

Art. 7.- Las comunidades rurales que pertenezcan al canton Chambo, se iran
incorporando en el sistema de clasificacion y recoleccién de desechos, en forma
paulatina.

Art.8.- Quienes, deseen recuperar material reciclable de los sitios de disposicion
final, deben obtener permiso del Sefior Alcalde, previo el permiso otorgado por la
autoridad de salud.

RECIPIENTES, TIPOS Y UTILIZACION.



Art. 9- TIPO DE RECIPIENTE.- Los recipientes que se van a utilizar para la
recoleccion de desechos solidos en el Canton chambo, seran de dos tipos:

a) Fundas plasticas (polietileno).

b) Recipientes plasticos (estandarizados) color verde desechos organicos y color
Amarillo desechos inorganicos.

Art. 10.- Las fundas plésticas para desechos peligrosos seran de polietileno de baja
densidad; el espesor, volumen y color seran normalizados por la Unidad de Desechos
Solidos y la Comisaria Municipal.

Art. 11.- Los recipientes plasticos estandarizados deberan estar construidos ya sea de
material plastico, caucho vulcanizado o cualquier otro material plastico resistente a la
oxidacion, a la humedad, no poroso y de resistencia suficiente para cumplir su
cometido y con tapa para ocultar de la vista los productos que contenga y evitar la
propagacion de malos olores. Su capacidad estard comprendida entre 20 litros para
viviendas unifamiliares y entre 30 y 40 litros para los edificios de varias plantas.

Los recipientes estaran provistos de agarraderas para facilitar el manejo y vaciado

del mismo. Los moradores de los barrios que se integran al sistema de clasificacién
domiciliaria de basura, deberan adquirir la cantidad de recipientes que sea necesaria
para almacenar los desechos producidos.

Art. 12- La adquisicion, utilizacion, conservacion y limpieza de los recipientes
plasticos serd obligatoria y a cargo de los habitantes de cada inmueble: viviendas,
locales comerciales, instituciones y otros.

Los recipientes plasticos estandarizados se deberan sustituir por los siguientes
motivos: por pérdida de sus condiciones intrinsecas de hermeticidad, falta de tapa o
deterioro, en caso que no se los reemplace en el plazo de 15 dias a partir de la
notificacién de la autoridad respectiva, el personal del servicio de recoleccion estara
autorizado a depositar el recipiente en el vehiculo recolector para proceder a su
eliminacién y los costos de sustitucion de los tachos correrdn por cuenta del usuario
sin derecho a reclamos.

Art. 13.- Los recipientes plasticos se situaran 30 minutos antes del paso del carro
recolector, en el bordillo de la acera, debiendo estar bien cerrado sin que se desborden
los desechos almacenados en el interior, de facil acceso al personal de servicio, de
acuerdo al articulo 13 de la presente ordenanza.

Art. 14.- La recoleccion de los desechos debera ser de la puerta de la propiedad,
planta baja y a menos de 10 metros de dicha puerta, al servicio no le compete ninguna
manipulacion dentro de la propiedad aunque se trate de entidades privadas o publicas.
Art. 15.- Los propietarios de los recipientes o los empleados de las propiedades
urbanas retiraran los recipientes una vez vacios en forma inmediata.



Art. 16.- Desechos de Mercados y centros comerciales.- La recoleccion de los
desechos solidos en mercados y centros comerciales se efectuara con la frecuencia
que determine técnicamente la Unidad de Desechos Sdélidos. Se indicara debidamente
el horario de recoleccion. Por lo tanto, queda prohibido arrojar desechos en los
pasillos interiores del mercado, asi como en los alrededores del puesto de venta. Estos
seran normalizados y registrados por la oficina de Comisaria Municipal.

Todo propietario esta en la obligacion de mantener en perfecto estado de limpieza su
local, asi como tener sus propios recipientes de basura. Los responsables del mercado
cuidaran de las instalaciones y conservacion tanto de los sitios de almacenamiento de
basura como de papeleras adecuadas para uso exclusivo del publico en el interior del
mismo, en caso de incumplimiento se sancionard de acuerdo a la ordenanza de
sanciones por contravenciones municipales.

Art. 17.- Desechos de Hospitales.- Los desechos hospitalarios se clasifican en:

e Desechos generales o comunes los que no representan un riesgo adicional a la
salud humana, animal o ambiente;

e Desechos infecciosos los que provienen de cultivos de agentes infecciosos,
desechos anatomo-patégenos, sangre, objetos corto punzantes, cadaveres o
partes anatdmicas y todo material e insumos que han sido utilizados para
procedimientos médicos y que han estado en contacto con fluidos corporales;

e Desechos especiales son aquellos que sus caracteristicas fisico quimicas
representan riesgo para los seres humanos, animales o ambiente y son
generados en los servicios auxiliares de diagndstico y tratamiento como
desechos quimicos peligrosos, desechos radioactivos y desechos
farmacéuticos.

Art. 18.- El manejo interno de los desechos hospitalarios es obligacion de los
generadores, es decir en los establecimientos de salud como hospitales, centros de
salud, subcentros, puestos de salud, policlinicos, unidades mdviles, consultorios
médicos y odontolégicos, laboratorios clinicos, de patologia y de experimentacion,
locales que trabajan con radiaciones ionizantes, morgue, clinicas veterinarias, centros
de estética u cualquier actividad que genere desechos infecciosos corto punzantes y
especiales, el manejo interno se lo debe realizar in situ.

Art. 19.- El manejo externo de los desechos hospitalarios corresponde a la
municipalidad, mismo que se refiere a la entrega — recepcion de desechos
hospitalarios el transporte y su posterior disposicion final.

Art. 20.- La municipalidad podra brindar el servicio de desechos hospitalarios de



forma directa o a través de terceras personas.

La municipalidad a través del departamento correspondiente serd la responsable de
registrar, cuantificar y valorar la generacion de desechos hospitalarios de forma
individualizada por generador.

Art. 21.- se cobrara por la recoleccion de los desechos sélidos del Canton Chambo la
tasa de cinco dodlares americanos anuales, que serdn cobrados en los Impuestos
prediales o carta de pago, que lo elabora el Jefe de rentas y catastros del GAD.
Municipal. Que seran aprobados en la sesion del consejo en pleno.

Art.22.- EXCEPCIONES.- Se exceptuaran de este pago las Instituciones de

caracter Educativo, fiscal, Sub centro de salud, Policia Nacional, Colegio Chambo,

Colegio a Distancia, Colegio Artesanal, todas estas descritas son de caracter pablico.
PROHIBICIONES Y SANCIONES

Art. 23.- Se prohibe entregar los desechos sélidos en recipientes que no hayan sido
autorizados por la Municipalidad quedando sujetos a las sanciones de acuerdo al
articulo 28 de esta ordenanza.

Art. 24.- Queda terminantemente prohibido emplear a nifios y nifios adolescentes,

en cualquiera de los componentes de la gestion integral de desechos sélidos y se
sancionara de acuerdo a lo que prescribe el CODIGO DE LA NINEZ Y LA
ADOLESCENCIA.

Art. 25.- Queda terminantemente prohibido que el personal de barrido y limpieza de
calles reciban basura, ni aun las procedentes de establecimientos comerciales,
sujetandose a sanciones de tipo administrativo.

Art. 26.- Queda terminantemente prohibida la incineracién de basura a cielo abierto,
quienes no acaten la presente disposicion seran sancionados de acuerdo a la
“Ordenanza que Reglamenta las Sanciones por Contravenciones Municipales”.

Art. 27.- Queda prohibido al personal del servicio efectuar cualquier clase de
manipulacion o apartado de desechos solidos en las vias, de no acatar serén
sancionados en forma administrativa.

De igual manera, ninguna persona particular puede dedicarse a la manipulacion y
Aprovechamiento de desechos después, de depositados en el sitio de espera para su
recoleccion, una vez realizada su recoleccion, asi como después de su disposicion
final; el incumplimiento de la presente disposicion sera sancionada con una multa
equivalente al 50% de un Salario Basico Unificado del trabajador en general.

Art. 28.- Los vendedores ambulantes que no dispongan de recipientes para los
desechos solidos seran sancionados de acuerdo a lo dispuesto en la “Ordenanza que



Reglamenta las Sanciones por Contravenciones Municipales”.

Adicionalmente todos los comerciantes formales e informales son los responsables
del aseo de su &rea de trabajo, sea plaza, mercado u otro lugar. De no cumplir con
esto seran sancionados con multas establecidas en la “Ordenanza que Reglamenta las
Sanciones por Contravenciones Municipales”.

Art. 29.- Se prohibe toda accion que pueda ensuciar la via publica o perturbar el
estado de salubridad; seran sancionados con el 10% de un Salario Basico Unificado
del trabajador en general.

Art. 30.- Serén sancionados por el GAD Municipal del Canton Chambo, los
usuarios que fuesen sorprendidos o denunciados arrojando desechos sélidos en
lugares no establecidos y/o autorizados, que causen dafios ambientales en calles, vias,
quebradas, rios, puentes con multas de:

e 50% de un Salario Basico Unificado del trabajador en general a los usuarios
que eliminen desechos de escombros y chatarras en lugares no autorizados por
la municipalidad.

e 65% de un Salario Basico Unificado del trabajador en general a los Usuarios o
instituciones que eliminen desechos especiales peligrosos, de hospitales,
farmacias, clinicas veterinarias, laboratorios odontoldgicos, aserraderos,
mecanicas e industrias.

e 65% de un Salario Béasico Unificado del trabajador en general a los Usuarios
que eliminen animales muertos en la via publica, quebradas, rios, zanjas,
playas, alcantarillas y terrenos baldios.

e 50% de un Salario Basico Unificado del trabajador en general a los
generadores de desechos hospitalarios que mezclen desechos hospitalarios y
domésticos si existieren en la municipalidad.

En caso de reincidencia las personas naturales o juridicas seran sancionados con el
doble del valor estipulado.

Art. 31.- 25% de un Salario Basico Unificado del trabajador en general a los usuarios
que saquen los desechos organicos e inorganicos después de que pasa el vehiculo
recolector.

Art. 32.- Quien no realice la clasificacion domiciliaria o utilice recipientes que no
correspondan a los establecidos por la unidad de desechos sélidos; seran sancionados
con una multa del 50% de un Salario Basico Unificado del trabajador en general.

Art. 33.- Las faltas de respeto al personal en servicio seran castigadas con el 50%
Salario Bésico Unificado del trabajador general independientemente de las sanciones



penales a que hubiere lugar.

Art. 34.- Seran sancionados administrativamente el personal de recoleccidon que no
realicen una adecuada manipulacion de los recipientes, deteriordndolos o
destruyéndolos; por falta de respeto a la ciudadania y por incumplimiento en la
cobertura de su recorrido. Por lo cual los ciudadanos pueden denunciar la infraccion
en la unidad de desechos sélidos y a la comisaria municipal.

Art. 35.- ElI Comisario Municipal sera el Juez competente para conocer, establecer e
imponer sanciones conforme a las disposiciones en la presente Ordenanza y el
Cadigo de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion COOTAD.

DE LA DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS SOLIDOS

Art. 36.- La disposicion final de los desechos sélidos se la realizara en el relleno
mancomunado con el GAD MUNICIPAL DE CHAMBO, Denominado ( porlon),
que se encuentra ubicado en la ciudad de Riobamba.

Se adoptaran alternativas de tratamiento para los desechos orgéanicos e inorganicos
aprovechables, segun lo planificado en el programa municipal de gestion integral de
desechos sélidos del GAD Municipal de Chambo.

CAPITULO II. LIMPIEZA DE VIAS Y AREAS PUBLICAS

Art. 37.- El barrido de las vias publicas sera realizado por los agentes de limpieza y
barrido de calles de la Municipalidad del Canton Chambo.

Art. 38.- La limpieza de calles o pasajes de dominio particular, abiertos al transito,
sera obligacidn de sus propietarios, quienes depositaran los desechos provenientes de
dicha operacion en el lugar y horario que ha sido dispuesto.

Por lo tanto, queda prohibido arrojar y depositar desechos sea cual fuere su naturaleza
y procedencia; cualquier objeto que pueda producir humedad, mal olor y causar
molestias a la ciudadania, ya sea en corredores o pasillos de los bienes inmuebles de
uso publico, solares, rios, quebradas o vertientes. Quienes cometan esta infraccion
seran sancionados directamente por la Comisaria Municipal, segun el articulo 27de
esta ordenanza.

LA LIMPIEZA Y EL TRAFICO VEHICULAR
Art. 39.- La Municipalidad organizara periodicamente randimpas de limpieza en toda
la ciudad, para lo cual deberan colaborar todas las instituciones publicas, privadas,

educativas y la ciudadania en general.

Art. 40.- Las empresas de transporte publico cuidaran de mantener completamente



limpio de grasas y aceites las paradas fijas, terminales de buses, estacionamiento de
taxis y camionetas, para tal efecto, utilizaran por sus propios medios detergentes
apropiados para su eliminacion; asi mismo, instalaran en las paradas papeleras para
uso publico. El desacato a esta disposicion se sancionara con una multa equivalente al
50% de un Salario Béasico Unificado del trabajador en general, por la oficina de
Comisaria Municipal del cantén chambo.

DENUNCIA DE INFRACCIONES

Art. 41.- Los sefiores Policias Municipales y operarios del servicio de limpieza de
Calles, de la recoleccion de basura tendran la obligacion de denunciar a quienes
infrinjan cualquier disposicién de esta ordenanza, dicha denuncia sera tramitada como
si procediera de la autoridad Municipal.

Art. 42.- El ciudadano podréa denunciar al infractor que fuere sorprendido arrojando
desechos sélidos en las vias y otros lugares no autorizados por la municipalidad
cuando exista por lo menos un testigo, el denunciado tendra derecho a la defensa.

ENTRADA EN VIGENCIA
Art. 43.- El proyecto de Ordenanza Municipal de la gestion integral de Desechos
Sélidos para el GAD Municipal de Chambo entraré en vigencia a partir de su sancién
por parte del ejecutivo.
DISPOSICIONES TRANSITORIAS
El Gobierno Municipal del Canton Chambo, cobrara la cantidad de Cinco Ddlares
Americanos, a partir de la fecha de la aprobacién de la ordenanza y una vez que sea

publicado en el Registro Oficial.

Dada en la Sala de Sesiones del I. Municipalidad del Canton Chambo a los .........
dias del mes de ......... del 2013.
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Vivienda perteneciente al Vivienda perteneciente al
Estrato A Estrato B

Vivienda perteneciente al Vivienda perteneciente al
Estrato C Estrato D
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Recoleccion del Mercado de la Estacionamiento en el Municipio

Ciudad de Chambo previo la disposicion final

Recoleccion de la comunidad Disposicion final

de Catequilla (botadero de Porlon, Riobamba)
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