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RESUMEN

Bafios es una ciudad turistica del centro del Pais, la poblacién no realiza la clasificacion en
la fuente desde sus hogares, ya que el GADBAS no cuenta con una recoleccion
diferenciada de los desechos sélidos de la ciudad,; en mi afan de colaborar de una manera
técnica he decidido realizar la “CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DE LA CIUDAD DE BANOS Y PROPUESTA TECNICA DE PRE RECICLAJE DE
BOTELLAS, PLASTICOS, CARTON Y PAPEL”, todos y cada uno de estos valores
obtenidos en esta investigacion fueron realizados y basados a través de la técnica del
PROYECTO:“DEFINICION DE UNA TECNICA PARA MUESTREO Y
CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN LA CIUDAD DE
RIOBAMBA”, con el “METODO PARA LA DETERMINACION DE LA MUESTRA
PARA ESTUDIOS DE PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS Y/O CONSUMO

DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES MENORES A 150.000 HABITANTES”

En esta investigacion se procedid a realizar la caracterizacion urbanistica y socio
econdémico de la ciudad de Bafios de Agua Santa, para clasificarlos por estratos, luego se
realizé la caracterizacion fisica de los Residuos Sélidos Urbanos de la ciudad Bafios de
Agua Santa y finalmente se elabor6 una propuesta técnica de pre reciclaje de papel, carton,
plasticos y botellas, el resultado de la investigacion tenemos que la ciudad de Bafios posee
251 manzanas, 211 manzanas de uso residencial y 40 manzanas entre las cuales se

encuentran baldias, institucionales y de uso recreacional.

La investigacion determind la PPC de cada uno de los estratos A, B, C, D, obteniendo
como resultado la PPC ponderada de 0,503 Kg/hab*dia, de la misma manera se alcanzo
visualizar con estos resultados que la poblacién actual genera una PPC de 7381,83 Kg/hab
y una poblacion proyectada al afio 2020 y 2025; que es de 16473 hab y 18547 hab, de cada

uno de estos afios anteriormente mencionados se proyecté una PPC de 8288,73 Kg/hab
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para el afio 2020 y una PPC de 9332,28 Kg/hab para el afio 2025 con esto podemos

observar cual es la produccion de basura para los siguientes afios en la ciudad de Bafios.

Luego de haber procedido con la estratificacion de cada una de las manzanas se procedio a
realizar en conjunto las densidades y componentes de cada estrato socioecondémico
logrando una densidad ponderada de 201,62 Kg/m3, efectuando una lista de componentes
basados a través de la técnica la cual estipula que son 24 componentes entre los cuales son
materia organica con un 62,86%, desechos no reciclables con un 21,17% y a su vez
obteniendo resultados de materiales potencialmente reciclables como papel el 5,11%,
carton y/o tetratpac el 3,12%, plastico fino 5,88% y botellas plasticas con 1,94%,
obteniendo un total de 16,06% de MPR con esto podemos proyectar a la Ciudad de Barios a
convertirse en una ciudad amigable con el ambiente con respecto al tratamiento de los

residuos sélidos urbanos.
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Ms. Hugo Romero. 26 de Febrero del 2016
SUMMARY

Bafios city is a tourist center of the country it would get into a friendly city environment
with respect to the processing of municipal solid waste; in my desire to work in a
technical way 1 decided doing the "Characterisation of solid waste CITY BANOS AND
TECHNICAL PROPOSAL OF PRE RECYCLING BOTTLES, PLASTICS, cardboard

and paper."

With the outcome of the investigation we have the city of Bafios has 251 blocks, 211
blocks and 40 residential blocks among which badlands, institutional and recreational
use are.

The investigation determined the PPC of each of the layers A, B, C, D, resulting in the
PPC weighted 0.503 kg / inhabitant * day, in the same way it was reached visualize
these results that the current population generates a PPC of 7381.83 kg / inhabitant and
a projected 2020 and 2025 population; which it is 16473 and 18547 hab, each of these
years was projected above a PPC of 8288.73 Kg / hab 2020 and PPC 9332.28 Kg / hab
2025 with this we can observe which it is the production of waste for the following
years in the city of Baifios.

After having proceeded with the stratification of each of the blocks he proceeded to do
together densities and socioeconomic components of each achieving a weighted density
of 201.62 kg / m3. a list of components based technique through which stipulates that
are 24 components including organic matter was the most relevant for a total of 62.86%
and also turn results obtained potentially recyclable materials as paper 5 was performed
, 11%, cardboard and / or tetratpac a value of 3.12%, 5.88% thin plastic and plastic
bottles with 1.94%, with this we can project to the city of Bafios as an ecological tourist
city.

Each and every one of these values obtained in this research were conducted and based
through technique PROJECT: "DEFINITION OF A TECHNIQUE FOR SAMPLING
AND CHARACTERIZATION OF SOLID WASTE IN THE CITY OF COTOPAXI"
with the "METHOD FOR DETERMINATION OF THE SAMPLE

STUDIES FOR PRODUCTION OF SOLID WASTE AND / OR USE OF WATER IN
LESS POPULATED A 150,000 "responsibility and authorship of Ing. M.Sc. Alfonso
Barriga Arellano and Ing. Luis Cabezas.

COOMRDINACION




INTRODUCCION

En la ciudad de Bafios no se practica la clasificacion en la fuente. Por lo que la gran
mayoria de residuos producidos, son mezclados y arrojados en el botadero de Juive,
reportes del Municipio del departamento de Jefatura de Higiene, Ornamentacion y
Desarrollo Agropecuario, el botadero de basura esta proximo a cumplir su vida util en
Diciembre del 2014.

La poblacion no realiza la clasificacion en la fuente desde sus hogares, ya que el GADBAS
no cuenta con una recoleccion diferenciada de los desechos solidos de la ciudad. Por tal
motivo la poblacion desecha su basura sin clasificarla, pues al no tener un lugar adecuado
para depositar estos materiales, por lo tanto desechan todos sus residuos en el carro

recolector.

Segun el GADBAS la disposicion final es en un botadero controlado, el mismo que esta
ubicado en el sector de Juive a una distancia de 5 km de la ciudad de Bafios de Agua Santa,
ahi se descargan los residuos sélidos sin un pesaje previo, el vaciado de los vehiculos es
mecanico y las medidas de seguridad e higiene para los trabajadores dentro del botadero de

basura son inadecuadas.

En distintos puntos del canton Bafios existen basureros con forma de una botella, estos son
especificamente para depositar botellas plasticas, diferenciandolas asi del resto de desechos
solidos. Las botellas son recogidas por la Fundacion “Manitas”. Esta las recolecta,
compacta y vende, sin llevar ningin inventario o control estadistico de la cantidad de

botellas recogidas.

Las personas dedicadas a la recoleccion de materiales potencialmente reciclables en el

botadero de basura estdn expuestas malos olores y sus condiciones de trabajo son
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inadecuadas ademas de causarles una baja en su autoestima, asi mismo existen personas
dedicadas a la misma actividad en el centro de la ciudad que acostumbran a recorrer las
calles obteniendo materiales reciclables como botellas, carton, papel, plastico, de las fundas
dispuestas en las aceras de las viviendas para que se lleve el carro recolector y otros lo
hacen de los basureros dispuestos para botellas plasticas.

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 la provincia de Tungurahua 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 solidos de cada localidad, por lo que el
manejo de residuos sélidos es ineficiente y en el caso del pre-reciclaje no hay comprension

de la poblacién.

Investigaciones anteriores utilizando este mismo método se realizé en Chambo esta ubicado
en la provincia de Chimborazo, con una poblacion de 11.885 habitantes, de la cual la
poblacion urbana es de 4.639 habitantes, segin el ultimo censo poblacional (INEC 2010).

El cantdn Chambo no tiene parroquias rurales.

Esta investigacion en la ciudad de Chambo, toma como base a los: “Métodos de
caracterizacion urbanistica y caracterizacion socioecondmica 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.
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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.
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TEMA

“CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA CIUDAD DE
BANOS Y PROPUESTA TECNICA DE PRERECICLAJE DE BOTELLAS,
PLASTICOS, CARTON Y PAPEL”

CAPITULOI

1. Fundamentacion tedrica.

1.1. Antecedentes de la Investigacion.

Para los antecedentes de la investigacion se ha tomado en cuenta los siguientes estudios
anteriormente realizados con la técnica del PROYECTO: “DEFINICION DE UNA
TECNICA PARA MUESTREO Y CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS EN LA

CIUDAD DE RIOBAMBA”, con el “METODO PARA LA DETERMINACION DE LA
MUESTRA PARA ESTUDIOS DE PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS Y/O

CONSUMO DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES MENORES A 150.000

HABITANTES”, responsabilidad y autoria del Ing. M.Sc. Alfonso Arellano Barriga y
el Ing.

Luis Cabezas.
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Analisis situacional de los residuos urbanos y propuesta técnica de optimizacion de
transporte y rutas en la Ciudad de Chambo, Chimborazo.

Chambo estd ubicado en la provincia de Chimborazo, con una poblacion de 11.885
habitantes, de la cual la poblacién urbana es de 4.639 habitantes, segun el ultimo censo

poblacional (INEC 2010). EI canton Chambo no tiene parroquias rurales.

Esta investigacion en la ciudad de Chambo, toma como base a los: “Métodos de

caracterizacion urbanistica y caracterizacion socioecondmica de la ciudad de Riobamba”,

(UNACH, ICITS, 2013), M.Sc. Ing. Alfonso Arellano”.

Se determinaron 4 estratos socioecondmicos en la ciudad de Chambo, siendo el de mayor
capacidad econdémica “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 produccién per cépita, densidad suelta, componentes, pH, cenizas, materia
organica y humedad.

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.

1.2. Identificacion y descripcion del problema.

Actualmente en el cantdén no se practica la clasificacion en la fuente. Por lo que la gran

mayoria de residuos producidos, son mezclados y arrojados en el botadero de Juive.

Segun la Jefatura de Higiene, Ornamentacion y Desarrollo Agropecuario, el botadero de
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basura esta proximo a cumplir su vida util en Diciembre del 2014.

En distintos puntos de la ciudad existen basureros con forma de una botella, estos son
especificamente para depositar botellas plasticas, diferenciandolas asi del resto de desechos
solidos. Las botellas son recogidas por la Fundacion “Manitas”. Esta las recolecta,
compacta y vende, sin llevar ningun inventario o control estadistico de la cantidad de

botellas recogidas.

La poblacion no realiza la clasificacion en la fuente desde sus hogares, ya que el GADBAS
no cuenta con una recoleccion diferenciada de los desechos solidos de la ciudad. Por tal
motivo la poblacion desecha su basura sin clasificarla, pues al no tener un lugar adecuado
para depositar estos materiales, por lo tanto desechan todos sus residuos en el carro
recolector.

Segun el GADBAS la disposicion final es en un botadero controlado, el mismo que esta
ubicado en el sector de Juive a una distancia de 5 km de la ciudad de Bafios de Agua Santa,
ahi se descargan los residuos sélidos sin un pesaje previo, el vaciado de los vehiculos es
mecanico y las medidas de seguridad e higiene para los trabajadores dentro del botadero de

basura son inadecuadas.

Las personas dedicadas a la recoleccion de materiales potencialmente reciclables en el
botadero de basura estan expuestas malos olores y sus condiciones de trabajo son
inadecuadas ademas de causarles una baja en su autoestima.

Otras personas dedicadas a la misma actividad en el centro de la ciudad acostumbran a
recorrer las calles obteniendo materiales reciclables como botellas, carton, papel, plastico,
de las fundas dispuestas en las aceras de las viviendas para que se lleve el carro recolector y

otros lo hacen de los basureros dispuestos para botellas plasticas.

Los minadores de la ciudad no estan organizados, no cuentan con ningun tipo de

asociacion, haciéndose asi dificil lograr su incorporacion al sector productivo, debiendo el
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GADBAS propiciarles mecanismos que garanticen su sustentabilidad y legalizacion.

Este plan piloto no tuvo ejecucién en toda la poblacion ya que, segun Director de la
Jefatura de Higiene, Ornamentacion y Desarrollo Agropecuario del GADBAS, el cambio
de autoridades municipales ocasiono que no se dé el seguimiento adecuado y oportuno al
proyecto, para poderlo replicar en toda la ciudad.

Ademas se contaba con una base de datos fragil, la misma que no especificaba ningln

estrato socioecondmico.

Entre los principales problemas que se identifican relacionados a este tema son

» EI desconocimiento de la poblacion de como se deben manipular y separar los
desechos solidos al momento de enviarlos en el carro recolector de la basura.

» La presencia de minadores por las calles de la ciudad ha originado desconcierto
dentro de la colectividad constituyéndose asi en un problema social.

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 Tungurahua 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 solidos de cada localidad, por lo que el
manejo de residuos sélidos es ineficiente y en el caso del pre-reciclaje no hay comprension

de la poblacién.
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1.3. Definiciones de parametros.

De acuerdo a (Martinez, 2005) se tiene las siguientes definiciones:

1.3.1. Desecho:

a) Aquello que queda después de haber escogido o 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.

1.3.2. Residuo:

a) Parte o porcion que queda de un todo.
b) Aquello que resulta de la descomposicién o destruccién 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 continda 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.
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Se han hecho diversos intentos a efectos de adoptar una definicion objetiva de “residuo”,
sin embargo aun hoy persiste cierto grado de incertidumbre. Por esta razon muchas

legislaciones incluyen en su texto la definicion de “residuo” por la que han optado.

1.4. Descripcion de procedimientos técnicos.

El proyecto se baso en las técnica del METODO PARA LA DETERMINACION DE LA
MUESTRA PARA ESTUDIOS DE PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS Y/O
CONSUMO DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES MENORES A 150.000
HABITANTES y METODO DE CARACTERIZACION URBANISTICA (UNACH,
ICITS, 2013).

1.4.1. Procedimiento para la caracterizacion urbanistica.

La ciudad esta dividida en barrios los cuales estan formados por manzanas con usos de

suelo diferentes.

La investigacion urbanistica se realiza con la recopilacion de informacion de cada una de
las manzanas de la ciudad, las mismas que fueron identificadas en el plano urbano,
elaborado por el Departamento de Planificacién y Urbanismo.

El Método de Caracterizacidon 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.

1.4.1.1. 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,
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instituciones de salud y educativas, instituciones publicas de gestion, etc. Y se las marca en

el plano existente.

1.- Numeracion de las manzanas de uso residencial.
2.- Levantamiento de la ficha urbanistica.

3.- Sentido del recorrido.

4.- Edificaciones esquineras.

1.4.1.2. Criterios de categorizacion.

La categorizacién 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:

e Sea predominantemente residencial.
e Esté dotado de mas servicios.
e Que evidencie mayor capacidad econdémica para construir y mantener las

edificaciones.

1.4.2. Procedimiento para la caracterizacion socioeconoémica.

Para determinar los estratos socioecondmicos existentes en las viviendas seleccionadas

aleatoriamente, se realizan encuestas a los Jefes del Hogar de las viviendas.

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

aquella que tengan ingresos bajos.
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De todas las preguntas que constan en la ficha, algunas no tienen relacion con los ingresos
economicos 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.

1.4.2.1. Encuesta socioecondmica de la muestra final.

Se utiliza el mismo método aleatorio para la selecciébn de manzanas segun su estrato,
referente al procesamiento para el calculo estadistico del tamafio de la muestra final,
procurando en lo posible, encontrar la vivienda que corresponda al estrato predominante en

€Sa manzana.

1.4.3. Procedimiento para la caracterizacion de los residuos solidos.

1.4.3.1. Determinacion de produccidén per capita.

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

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

software Process RSU para obtener el estrato socioeconémico de la vivienda.

2.- Para la recoleccién de basura se entrega una funda industrial etiquetada con el mismo
cddigo de la vivienda (preferiblemente el dia sabado) 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 domestico con la basura proveniente de las

viviendas seleccionadas.

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
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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 el centro de la ciudad de Banos al
botadero de basura, ubicado en el sector de Juive. Este espacio debe ser un sitio con

cubierta, y con los implementos necesarios.

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 hard en la balanza mecanica usando los

recipientes de 23 o0 50 litros.

6.- Se registra el peso de cada muestra en la ficha que se muestra, considerando que el peso
de las mismas equivale a la diferencia entre el peso total y el peso de los recipientes vacios

utilizados.

7.- El célculo de la produccidn per céapita 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.

1.4.4. Procedimiento para la aplicacién del método de cuarteo.

La metodologia empleada para la determinacion de los parametros de densidades y
componentes, es la del Método de Cuarteo (UNACH, ICITS, 2013), basada en la (Norma
Mexicana NMX-AA-015-1985, 1985) que se describe a continuacion:

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 socioecondmico

guiandose en el codigo existente en cada funda.
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2.- Se extiende un pedazo de plastico negro de 4m x 4m sobre una superficie plana

horizontal y se vacia las fundas seleccionadas.

3.- Los colaboradores homogenizan la muestra con palas, girando aproximadamente cuatro
veces alrededor del monton mientras mezclan los residuos o hasta observar que los mismos

tengan una distribucién uniforme.

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 homogénea.

5.- Un cuadrante servird para la determinacion de densidades, el segundo para la
cuantificacion de componentes, el tercero y el cuarto queda como reserva en caso que

existan problemas con alguno de los cuadrantes anteriores.

Nota: Este procedimiento se repite para cada estrato socioeconomico.

1.4.5. Procedimiento para la determinacion de densidades.

Una vez aplicado el método de cuarteo y obtenido el cuadrante para la determinacién 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:

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.

3.- Se agregan mas residuos al recipiente sin presionarlos, ya que se esta determinando la

densidad suelta. Se retira los excesos que superen el borde del balde.
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4.- Se pesa Yy registra en las fichas, restando el valor de la tara del balde para después
calcular la densidad aplicando la ecuacion 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 socioeconémico.

1.4.6. 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:

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 pesarlo y

registrar estos valores.

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 socioeconomico.

1.5. Clasificacién de los residuos sélidos.

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 razon que debe quedar clara la clasificacion de
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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.
(Martinez, 2005)

Los residuos pueden ser clasificados utilizando diferentes criterios, asi tenemos por
ejemplo: estado, origen, tipo de tratamiento al que seran sometidos o potenciales efectos
derivados del manejo. (Martinez, 2005)

1.5.1. 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: solidos, 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 lcalis, 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 tendréa 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 sélidos.

1.5.2. 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 continuacion se mencionan algunas

categorias:

e Domiciliarios, urbanos o municipales.

e Comerciales
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e Sanitarios

e De construccion

e Industriales

e Hospitalarios o de Centros de Atencién 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.

1.6. Sistema de manejo de residuos solidos.

1.6.1. Generacion.

Cualquier persona u organizacion cuya accién cause la transformacion de un material en
un residuo. Una organizacién se vuelve generadora cuando su proceso genera un residuo o

cuando lo derrama.

1.6.2. 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.
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1.6.3. Tratamiento y disposicion.

EL tratamiento incluye la seleccién y aplicacion de tecnologias apropiadas para el control
y tratamiento de los residuos peligrosos o sus constituyentes o de los residuos reciclables.

La disposicion comunmente aplicada es el relleno sanitario.

1.7. Riesgo asociado al manejo de residuos solidos.

e Enfermedades provocadas por vectores sanitarios, cuya aparicién y permanencia
estd directamente relacionada a la forma inadecuada de manejar los residuos

solidos.

e Contaminacion de aguas provocada por la disposicion inadecuada de los residuos
solidos, 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 que

ademas podrian tener derrumbes o explosiones.

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

afecciones mentales y animicas.
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1.8. Criterios técnicos de analisis de los residuos solidos.

La cantidad de residuos sélidos 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 optimizacién 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 burocraticos, aungue tengan

la intencidn 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 recoleccidn, transporte y disposicion final de la misma. Sin embargo, los
métodos estandares de analisis 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”.

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2010), manifiesta que: “el servicio de
manejo de residuos solidos, en su gran mayoria esta a cargo de las municipalidades, en las
gue 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
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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’.

Segun (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 soluciébn mas apropiada a los
problemas involucrados en las operaciones del servicio de aseo. Las operaciones basicas 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 capita por dia: PPC. En el caso de la basura himeda, tal como la
de América Latina, se debe reducir el uso de cajas de carton como recipientes, ya que éstas
se rompen facilmente por el efecto de humedad causando problemas al derramarse la

basura en las calles.

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

frecuencia se necesita tener en cuenta los siguientes factores:

e Composicidn fisica de la basura (contenido de desperdicios y humedad)

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

e 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 comun 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 combinacion 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 econémico. De los distintos métodos de
disposicion final, el que parece ser el més adecuado a la realidad técnica y econémica de
América Latina es el relleno sanitario. Cuando se trata de seleccionar otros sistemas tales
como compostificacion, incineracion y pirolisis, 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 sélidos actuales de su ciudad asi
como sus proyecciones futuras. Estos conocimientos son fundamentales para un debido

cumplimiento de las siguientes tareas:

¢ Planeamiento adecuado del servicio de aseo a corto, mediano y largo plazo
e Dimensionamiento del servicio de aseo

e Seleccidén de equipos y tecnologias apropiados.
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El andlisis 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

solucion a los problemas que se plantean.

1.9. 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, locales de alojamiento, 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,
son la causa de que las edificaciones existentes, presenten diferentes condiciones
economicas.

En Bafios al igual que en varias ciudades del pais, no se cuenta con planos que
especificamente identifiquen los estratos socioeconémicos. Debido a esto se utiliza el
Método de Caracterizacion Urbanistica, empleado en el Proyecto “Definicion 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 socioeconémicos
predominantes en cada manzana de uso residencial, basados en las caracteristicas

urbanisticas existentes.

La investigacidn urbanistica se realiza con la recopilacién de informacion de cada una de
las manzanas de la ciudad, las mismas que fueron identificadas en el plano urbano,

elaborado por el Departamento de Planificacion y Urbanismo.

1.10. Produccién per capita (PPC).

La produccién de residuos sélidos domésticos es una variable que depende basicamente del
tamanio de la poblacion y de las caracteristicas socioeconomicas, para algunos autores. Para

otros depende solamente de las costumbres de la gente (caracteristicas socioeconomicas), y
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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 sélidos seran diferentes. Por ejemplo,
la gente de pocos recursos econdémicos consume los productos mas baratos que se
encuentran en el mercado. Estos productos son producidos en el pais generalmente, no son
empaquetados lujosamente o no son empaquetados y, son los productos basicos. Por lo
tanto se espera que los residuos sélidos producidos por este sector contengan una fraccién
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 poblacidon, 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 varian.
La PPC varia de una poblacién 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.

1.11. Caracterizacion de residuos sélidos.

1.11.1. Composicion.

Usualmente los valores de composicion de residuos soélidos municipales o domeésticos se
describen en términos de porcentaje de masa, también contenidos de materia organica,

papeles, cartones, escombros, plasticos textiles, metales, vidrios, huesos, etc.

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

manejo.
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1.11.2. 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 0 himeda.

Humedad= (Pes0;,iciat — P€SOfina1)/P€S0nciaix100 Ecuacion 1

Se expresa en porcentaje.

e Siel denominador es Peso inicial, se habla de humedad en base hiimeda.

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

1.11.3. Densidad y peso especifico.

La densidad de los sélidos rellenados depende de su constitucién y humedad. Se debe
distinguir las densidades en distintas etapas de manejo.

1.11.4. Densidad suelta.

Generalmente se asocia con la densidad en el origen: Depende de la composicion de los

residuos.

1.11.5. 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®.

1.11.6. 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
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los ha compactado con un tractor u otra maquina pesada puede fluctuar entre 0,7 y 0,9 kg/I
(700-900 kg/m®).

1.11.7. 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. ElI 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.
1.12. 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:

e Tipo de residuo y cantidad

e Caracteristicas topogréaficas de la ciudad
e Clima

e Zonificacion urbana

e Frecuencia de recoleccion

e Tipo de equipo

e Extension del recorrido

e Localizacion de la basura

e Organizacion de las cuadrillas
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e Rendimiento de las cuadrillas

e Responsabilidades

1.13. 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 fraccién de la misma esta siendo reciclada, el
resto generalmente va a un botadero de basura como disposicion final de los desechos.

1.14. Célculo estadistico del tamafo 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. Se aplica el “Método de
caracterizacion urbanistica y socio-econémica para poblaciones menores que 150.000
habitantes”, para determinar los estratos socio economicos existentes en la ciudad; y
también para determinar el estrato de cada familia seleccionadas aleatoriamente, dentro de

la muestra.

1.14.1. Procedimientos estadisticos para los estudios de caracterizacion de residuos

solidos.

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

la muestra seleccionada.
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1.14.2. Muestreo aleatorio estratificado.

Implica primero conocer un poco mas la poblacién 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 poblacion. Los estratos pueden o no
estar compuestos por el mismo nimero de unidades. Deben excluirse mutuamente, es decir no
deben tener elementos comunes. Consiste en dividir primero a la poblacion 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.

1.14.3. Determinacion de la muestra.

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

b) Divisién de la poblacion en estratos, por ejemplo.- ubicacion de los estratos

socioeconémicos en el plano de la ciudad.

c) Utilizacion de la generacion per capita.- Se considera que la poblacién 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) Aplicacion de la teoria del muestreo.- EI muestreo estratificado proporcional es el
método mas comun para la seleccién de muestras, pues asegura que cada vivienda

de un estrato tenga la misma probabilidad de ser seleccionada.
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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 numeros aleatorios, una calculadora o balotas
numeradas desde el 1 hasta N en una urna, mezcldndolos 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.

1.15. Técnicas de laboratorio para caracterizar los parametros fisicos.

Para la caracterizacién de los parametros fisicos se emplearan las siguientes técnicas:
e Método de Cuarteo. (UNACH, ICITS, 2013)
e Determinacion de la Produccion Per cépita. (UNACH, ICITS, 2013)
e Determinacion del Peso Volumétrico (UNACH, ICITS, 2013)
e Determinacion de Componentes (UNACH, ICITS, 2013)

1.16. Investigaciones similares.

1.16.1. Metodologia de Estratificacién Urbana Alcaldia Mayor de Tunja, Colombia.

En un estudio del 2012 sobre la estratificacion socioeconomica como instrumento de
clasificacion de los usuarios y herramienta de asignacion de subsidios y contribuciones a
los servicios publicos domiciliarios realizado por la Alcaldia Mayor de Tunja, Colombia, se
aplico esta metodologia para estratificar las 700 ciudades pequefias, medianas y cabeceras

grandes de Colombia, con poblaciones de hasta 200.000 habitantes, las cuales tienen
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actividades economicas variadas e indicadores de necesidades bésicas insatisfechas
comparativamente altos. Entre estas cabeceras se encuentran Gigante, Puerto ASsis,
Aguadas, Planeta Rica, Madrid y Fundacion, entre otras. Permite obtener clasificaciones en
4 o 5 estratos, dependiendo del grado de desarrollo econémico 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 realizacién abarca las siguientes actividades antes del

calculo de los estratos:

1.16.2. Censo de estratificacion

Considerando para ello a la unidad de analisis y observacién 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.

1.16.3. Zonificacion

La zonificacion es el procedimiento mediante el cual se establecen, en la ciudad, zonas
claramente diferenciables entre si de acuerdo al hébitat, 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 econémicas, 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.

1.16.4. Cuantificacion y caracterizacion local: una herramienta basica 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 solidos residenciales en Santiago de Cali que requirio del disefio de una
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estrategia aun no reportada para el pais y cuyos resultados evidencian la necesidad de
ajustar el esquema de clasificacion de los residuos sélidos propuesto a nivel nacional. El
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
mueéstrales disponibles, utilizando informacién propia para la escogencia de los métodos de

muestreo y los tamafios de muestra asociados.

1.17. Definicién de una técnica para muestreo y caracterizacion de los residuos sélidos

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

socioeconomica de la ciudad de Riobamba”; descritos a continuacion en un breve resumen:

La produccién de residuos sélidos es diferente en cada estrato socioecondémico de la ciudad.
La poca informacion actualizada y la dindmica de la ciudad, obliga a disefiar un método
simple y confiable, que identifique la estratificacion econémica de la ciudad antes de

investigar la produccion de los residuos solidos a traves del método aleatorio estratificado.
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Se propone este método facil 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, €) 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 bésicos, tendran
un alto nivel econémico Lo contrario tendra un bajo nivel economico. Se ha definido 2.263
manzanas de: gestién publica, parques y sitios recreacionales, iglesias, mercados, uso
industrial, educativo, educacion superior, salud y residencial. Se ha investigado 1.970
manzanas de uso residencial a través de este método. Se han determinado 4 estratos
socioecondmicos. El de mayor capacidad econémica “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 socioecondémico de cada una
de las viviendas seleccionadas aleatoriamente de las manzanas investigadas con el método
urbanistico. Se continla 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
socioeconémico. Se ha investigado los residuos solidos producidos en estas viviendas
durante 3 dias y se ha calculado la produccion 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.
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1.18. Norma técnica Ecuatoriana, Estandarizacion de colores para recipientes de
depdsito y almacenamiento temporal de residuos sélidos.

La separacion en la fuente de los residuos, es responsabilidad del generador, y se debe
utilizar recipientes que faciliten su identificacion, para posterior separacion, acopio,
aprovechamiento (reciclaje, recuperacion o reutilizacion), o disposicion final adecuada. La
separacion garantiza la calidad de los residuos aprovechables y facilita su clasificacion por

lo que, los recipientes que los contienen deben estar claramente diferenciados.

Los recipientes de colores, deben cumplir con los requisitos establecidos en esta norma,
dependiendo de su ubicacion y tipo de residuos.

1.18.1. Centros de almacenamiento temporal y acopio.

Los residuos deben ser separados y dispuesto en las fuentes de generacion (Estacién con
recipientes de colores), ya sea en un area especifica para el efecto, definida como un area
concurrida o publica a la que todas las personas tienen acceso; 0 un area interna, definida
como un &rea con acceso condicionado solo a personal autorizado y deben mantenerse
separados en los centros de almacenamiento temporal y acopio. De acuerdo al sector, los

recipientes se colocaran en las areas destinadas bajo el siguiente criterio:

e Sector domiciliario: Reciclables, no reciclables y orgénicos.

e Sector turistico: Estacion con recipientes de colores en areas concurridas; y al
menos reciclables, no reciclables y organicos en areas internas.

e Sector educativo en todos sus niveles: Estacion con recipientes de colores en areas
concurridas; y al menos reciclables, no reciclables y organicos en areas internas.

e Sector publico: Estacion con recipientes de colores en areas concurridas; y al menos
reciclables, no reciclables y organicos en areas internas.

e Centros comerciales: Estacion con recipientes de colores en areas concurridas; y al

menos reciclables, no reciclables y organicos en areas internas.
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e Industriales y especiales: Ver NTE INEN 2266. Se usara el nUmero de recipientes
de colores que se requieran para el aprovechamiento de los mismos y evitar la

contaminacién ambiental.

1.18.1.1. Codigo de colores.

De acuerdo al tipo de manejo que tengan los residuos puede optarse por realizar una

clasificacion general o especifica, como se indica a continuacion:
¢ Clasificacion general

Para la separacion general de residuos, se utilizan Unicamente los colores a continuacion

detallados:

Imagen 1. Clasificacion general para los recipientes.

TIFO DE RESDUO COLOR DE RECIPIENTE | DESCRIPCION DEL RESIDUO A DISPONER
_ Todo material susceptible a ser reciclado, reutilizado.
Reciclables il . {widrio, plastico, papel. cartdn, entre otros)_
Mo reciclables. no Negro . Todo residuo Nno reciclable.
peligrosos.
Origen Bioldgico, restos de comida, cascaras de fruta.
. Werde verduras, hojas. pasto. entre otros. Suscepltible de ser
Drganicos
. aprovechado.
Foi . Residuos con una o varias caracteristicas citadas en el
Peligrosos o codigo C.R.ET.1LB
N Residuos no peligrosos con caracteristicas de wvolumen,
. Anaranjado . _ _ R
Especiales cantidad y peso gue ameritan un Mmanejo especial.

Fuente: NTE INEN 2841.
e Clasificacién especifica.

La identificacion especifica por colores de los recipientes de almacenamiento temporal de

los residuos solidos se define de la siguiente manera:
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Imagen 2. Clasificacion especifica para los recipientes.

TIFO DE RESIDUO COLOR DE RECIPIENTE DESCRIPCION
Oirigen Bioldgico, restos de comida, cascaras de
Organico / reciclables . VERDE fruta, werduras, hojas, pasto, entre otros.

Pateriales no aprowvechables: pafales, toallas
sanitarias, Servilletas uvsadas, papel adhesivo,

papel higiénico. Papel carbdn desechos con
Desechos . NEGRO aceite, entre otros.
Emn [l icos de acei comestibles_

envases con restos de comida.

Plastico suscaptible de aprovechamiento,
emnvases multicapa, PET.

Botellas vacias y limpias de plastico de: agua,
. AU yogurt, jugos. gaseosas, elc.

Plastico f Envases mullicapa
Fundas Plasticas. fundas de leche, limpias.

Recipientes de champd o productos de limpieza
waclos vy limpios.

Botellas de wvidrio: refrescos, jugos. bebidas

alcohdlicas. Frascos de aluminio, latas de atdn,
O NCO sardina, conservas, bebidas. Deben estar
wvacios, limpiocs y secos

Widrio / Metales

Papel limpio en buenas condiciones: revistas,
. GRIS folletos publicitarios, cajas y envases de cartdn y
papel.

Papel / Cartdn
e preferencia que no tEengan grapas Papel
periddico, propaganda, bolsas de papel. hojas
de papel. cajas, empagques de huevo, emvoliuras.

ANARAMIADC Escombros vy  asimilables a escombros,

Especiales neumaticos, muebles, electronicos.

Fuente: NTE INEN 2841.
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1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo General

e Caracterizar los residuos solidos urbanos y elaborar una propuesta técnica de pre

reciclaje de botellas, plastico, carton y papel en Bafios.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar la caracterizacion urbanistica y socio econdémico de la ciudad de Bafios de

Agua Santa, para clasificarlos por estratos.

e Realizar la caracterizacion fisica de los RSU de la ciudad Bafios de Agua Santa.

e Elaborar una propuesta técnica de pre reciclaje de papel, carton, plasticos y

botellas.
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1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipdtesis General

Optimizacion del uso de botellas, plastico, carton y papel como consecuencia de la

caracterizacion de los residuos sélidos.
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CAPITULO 11

2. METODOLOGIA

2.1. Tipo de Estudio

El nivel de investigacion empleado es Descriptivo ya que consiste en la caracterizacion de
un hecho para establecer su estructura en el cual determinamos con el método de la
caracterizacion de los residuos solidos, obteniendo valores similares a la informacion del
resto de las ciudades realizadas con este mismo método como son la ciudad de Ventanas,
Guaranda, Riobamba, Chambo, Macas ; 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 ya que al momento de realizar las encuestas urbanisticas y socio
econdmicas se obtiene informacion real de la ciudad de Bafios; dependiendo del campo de
conocimientos en que se realiza, es cuasi experimental porque nos basamos en una técnica
ya establecida y conforme al tipo de razonamiento empleado, es empirico — racional; acorde
con el método utilizado, es analitica porque con todos estos datos reales se puede

evidenciar que Bafios deberia realizar una propuesta técnica de pre reciclaje.

2.2. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacioén

Es el nimero de viviendas de cada estrato a aplicar la encuesta socioecondémica y analizar
durante 7 dias de acuerdo a lo que se establece en el METODO PARA LA
DETERMINACION DE LA MUESTRA PARA ESTUDIOS DE PRODUCCION DE
RESIDUOS SOLIDOS Y/O CONSUMO DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES
MENORES A 150.000 HABITANTES, esta poblacion muestra se obtiene a partir de la

caracterizacién urbanistica de la ciudad.

58



Bafios que segln datos del Censo poblacional INEC 2010 son 12995 habitantes, para lo
cual se realizd la proyeccion al afio 2015 con una tasa de crecimiento del 2.4 % como se

muestra a continuacion:
La formula utilizada es:
Ecuacion 1: Pf = Pi (1+TCA)"n

Tabla 1. Poblacion proyectada de la ciudad de Bafios.

Poblacion
Ao
Proyectada
1 2011 13307
2 2012 13626
3 2013 13953
4 2014 14288
5 2015 14631

Elaborado por: Israel Pérez Caicedo.

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.

El estrato socioecondmico A es el que tiene la produccién per capita (PPC) mas alta y el de

menor PPC es el estrato D.

2.2.2. Poblacion a muestrear

Las poblacion se calcula del total de edificaciones analizadas y registradas previamente,
multiplicando por los dias que se levantard la informacion y tener la poblacion total de

registros a muestrear, que en este caso sera 7 dias sin incluir el enceramiento.
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e Calculo de la muestra

Realizado los célculos y obteniendo la desviacion estandar de cada clase socioeconémica

aplicamos la formula por cada estrato A, B, C, D.

NS®
7 (N-1)+Z, -8

n==2,
Ecuacién 2

Donde:
n = tamarfio de la muestra
N = Poblacién en estudio.
Zo? = 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.

El nimero de viviendas que serdn encuestadas de acuerdo al analisis estadistico son
mayoradas un 25% debido a los siguientes aspectos: falsedad de la informacion
proporcionada por los encuestados; no colaboracion de los moradores de las viviendas

seleccionadas.

Se ha seleccionado aleatoriamente las manzanas, 1 vivienda para el estrato A, 20 para el
estrato B, 30 para el estrato C y 9 para el estrato D, lo que equivale un total de 60
manzanas, eliminando 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
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aleatoriamente otras nuevas manzanas o viviendas para remplazarlas.

Y = - 0,000000005X? + 0,0017X + 36,056

Doénde:
Y = ndmero minimo de muestras.

X = Poblacién de la ciudad.

La planificacion de la logistica y el presupuesto para realizar estos estudios depende
directamente de los recursos requeridos. Estos recursos tambien estan relacionados al

numero de muestras por lo que se puede predecir lo siguiente:

Imagen 3. Poblacion vs nimero minimo de asistentes.

Poblacion vs nimero minimo de asistentes,
Arellano/2014

14.0

» B B
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\
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o
o
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4.0 | ¢—F
2.0
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0.0

0.00 25.00 50.00 75.00 100,00 125.00 150.00
numero de habitantes [miles)

Fuente: Ing. MSc. Alfonso Arellano — UNACH

Nota: Cuando hablamos del nimero minimo de asistentes se refiere al namero minimo de
muestras que van a ser tomadas en cuenta para la Caracterizacion de residuos sélidos

urbanos del Cantén Barfios.
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2.3. Operacionalizacion de variables

Hipotesis General.- Optimizacion del uso de botellas, plastico, cartén y papel como

consecuencia de la caracterizacion de los residuos solidos.

CATEGORI | INDICADORE TECNICAS E
VARIABLES | CONCEPTO
A S INSTRUMENTOS
Plano de la ciudad.
Coracterizacis Ambiental Cantidad de Fichas de Campo de
manzanas de uso caracterizacion
LAl residencial urbanistica.
residuos Las
o Fotografias
urbanos. caracteristicas
urbanas Ficha de caracterizacién
(V.0). y _ Estratificacion _ o
socioecondmicas Social ) o socio econémico y
socioeconémica )
de la poblacion . procesamiento de datos a
de Barios. .
de Bafios inciden través del Procesos RSU.
directamente en Diagnostico
la generacion de socio econémico Entrevistas
residuos urbanos. Economia | de los Minadores

Cuantificacion y
cualificacion de
los materiales
reciclables
recogidos por los

Minadores

Entrevistas

Peso

“Técnicas de Muestreo y

caracterizacion de RS
Urbanos” UNACH,
ICITS, Arellano
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Densidad suelta.

Componentes.

“Técnicas de Muestreo y
caracterizacion de RS
Urbanos” UNACH,
ICITS, Arellano
“Técnicas de Muestreo y
caracterizacion de RS
Urbanos” UNACH,
ICITS, Arellano

Produccidn per

“Técnicas de Muestreo y

caracterizacion de RS

capita Urbanos™ UNACH,
ICITS, Arellano
Produccién total
de residuos Informes
solidos.

Optimizacion
del uso de
botellas,

pléstico,

cartén y papel.

Determinacion
de los atributos
particulares
constituyentes
Cuali-
cuantitativos de

los residuos

Ambiental

Determinacion
de la produccion
de botellas
plasticos, papel y
cartén en cada
manzana de la

ciudad.

Técnicas de dibujo a
través del ACAD y de
calculos por medio de

hojas Excel.
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sélidos urbanos Fisica Determinar

V.D . equitativamente ) o
( ) segun su estrato. | Técnicas de dibujo a
los sectores de )
Célculos y » través del ACAD y de
recoleccion de . _
disefio que i calculos por medio de
papel carton, ]
optimicen la hojas Excel.
botellas y

disposicién final .
plasticos.

de botellas,
plasticos, carton

y papel.

Determinar las
rutas y
frecuencias de Técnicas de dibujo a
recoleccion de través del ACAD y de
los Minadores y célculos por medio de
de los hojas Excel.
Recolectores del

GAD municipal.

2.4. Procedimientos

El presente proyecto esta dividido en tres fases. La primera fase corresponde a un analisis
urbanistico y socioeconémico de toda la ciudad de Bafios que comprende la determinacién
de muestra final; a las cuales se les realiza un andlisis socioecondmico, la segunda fase es la
caracterizacion de los parametros fisico-quimicos de los residuos sélidos durante 7 dias y la

ultima fase corresponde a la propuesta técnica de pre reciclaje de botellas, plastico cartdon y
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papel.

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.

La investigacion urbanistica se realiza con la recopilacion de informacion de cada una de
las manzanas de la ciudad, las mismas que fueron identificadas en el plano urbano,

elaborado por el Departamento de Planificacién y Urbanismo.

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, ver Anexo 12.

2.4.1.1. 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.

1.- 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.

2.- 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.
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3.- Sentido del recorrido.- El Investigador realiza el recorrido de una manzana en sentido

horario.

4.- 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.

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, lo cual fue desarrollada por el departamento del
ICITS en el 2013. EIl software Process RSU fue desarrollado bajo la plataforma Visual
Studio Profesional 2010 que incorpora la tltima tecnologia en programacion y desarrollo de
aplicaciones de escritorio. Soporta variedad de plataformas de Sistemas Operativos. Los
registros estdn almacenados en wun servidor de bases de datos SQL Server

2008, garantizando la integridad de los datos y maxima fiabilidad.

e 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).
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Imagen 4.- Programa de procesamiento y analisis de RSU, ICITS-UNACH.

IntSocloecondmica

‘/fé PRCCESAMIENTS Y ANALISIS DE LCS RSV
"'E"'a" ICITS - UNACH
810
i

verwin ) Oearsits o ot Gt

Elaborado por: Israel Pérez C.

El software Process RSU, 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.

2.4.1.2. 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:

e Sea predominantemente residencial.
e Esté dotado de mas servicios.

¢ Que evidencie mayor capacidad econdmica para construir y mantener las

edificaciones.

1. 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:
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Tabla 2. Categorizacion 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

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.

2. 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 socioecondémico
>300 A De muy altos ingresos
299-200 B De ingresos mayores que el promedio
199-100 C De ingresos menores que el promedio
99 < D De muy bajos ingresos

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.

e 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.

e Cantidad de edificaciones.

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

de la siguiente manera:
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Tabla 4. Categorizacion de la manzana.

Cantidad de edificaciones por cada lado Puntaje /lado de una
de la manzana manzana
Mayor de 9 1
Entre6y9 5)
Entre3y5 10
Entrely?2 20

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.

e Cantidad de viviendas.

Se multiplica el nimero de viviendas por el nimero de pisos correspondiente, para calcular
los pisos-vivienda existentes, en cada casillero de 1, 2, 3y 4 pisos. Después se los suma y

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

Tabla 5. Edificaciones por cada manzana.

Cantidad de pisos-vivienda por lado de una manzana | Puntos
>16 1
15-11 5
10-6 10
1-5 20

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.

e 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.
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Tabla 6. Calificacion de Fachadas.

Calificacion fachada Puntos
5 20
4 15
3 10
2
1 1

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.

e 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:

Tabla 7. Calificacion de la Calzada.

Calificacion calzada Puntos
Asfaltada/adoquinada 20
Piedra 10
Tierra 5

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.

e  Servicios que dispone.

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

manzana:

Tabla 8. Calificacion por servicios.

Servicios Puntos
Agua potable 2
Luz eléctrica 2
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Alcantarillado 2

Alumbrado publico 2

Seguridad privada 2
Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.
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 mas adelante en la seccion de Procesamiento y analisis.
2.4.2. Procedimiento para la caracterizacion socioecondmica.

Para determinar los estratos socioecondmicos existentes en las viviendas seleccionadas

aleatoriamente, se realizan encuestas a los Jefes del Hogar de las viviendas.

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

aquella que tengan ingresos bajos.

De todas las preguntas que constan en la ficha, algunas no tienen relacion con los ingresos
econdmicos 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:

2.4.2.1. Criterios de categorizacion.

A continuacion se muestran las preguntas que sirve para estratificar a cada hogar:

Pregunta 4.- N° de personas que aportan econémicamente en el hogar.
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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 3y 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 econdmicamente son 2 y los

gue no aportan son 2.

25

Cuando el numero de personas que no aportan economicamente al hogar es uno
mas que el nimero de si aportan. Ejemplo: 2 personas aportan mientras que tres no

lo hacen.

15

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

no lo hacen.

Cuando el nimero de personas que no aportan econémicamente al hogar es tres o
mas que el nimero que si aportan. Ejemplo: 1 persona aporta mientras que cuatro

no lo hacen.

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.

Pregunta 12.-La vivienda es
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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

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.

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 nimero de vehiculos de uso personal es mayor que el nimero de 5
personas que aportan econémicamente al hogar 0
Cuando el nimero de vehiculos de uso personal es igual que el numero de
personas que aportan economicamente al hogar o
Cuando el nimero de vehiculos de uso personal es menor que el nimero de
personas que aportan econémicamente al hogar 10
Cuando no tienen vehiculos de uso personal 0

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.
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Pregunta 14.-Servicios que dispone

Tabla 12. Puntajes basados en los servicios que disponen.

No Servicio Puntos

Agua potable 1
Electricidad

Teléfono convencional

Alcantarillado pablico

Alumbrado publico

Recoleccion de basura

Teléfono celular

Internet

O 0O N| o Oof B W N

Sefial de Television pagada

[EEN
o

Empleada doméstica

ol o M BN | Rl R R R e

[EEN
[EEN

Seguridad privada

SUMAN
Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.

N
(6)]

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

Elaborado por: Unach, ICITS, 2013.
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Los datos de la encuestas son ingresados al Software Process RSU y son procesados de

acuerdo a los criterios de categorizacion descritos anteriormente.

2.4.2.2. Encuesta socioeconémica de la muestra final.

Se utiliza el Método de Caracterizacion Urbanistica aleatorio (UNACH, ICITS, 2013), para
la seleccion de manzanas segun su estrato, referente al procesamiento para el célculo
estadistico del tamafio de la muestra final y 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:

e Balanza mecanica “Camry” capacidad 30kg, graduacién Ogr, error 50gr

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

e Mesa pléastica

e Recipientes plasticos de 12, 23 y 50 litros

e Fichas de registro de pesos

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

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

e Etiquetas adhesivas 7x5cm

e Marcadores y lapices

e Guantes de latex

e Guantes de caucho

e Mandil

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

95%, para sélidos y liquidos que no contengan aceite
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Para la determinacion de produccidn per cépita se realizan los siguientes pasos:

1.- Aplicacion de la encuesta socioecondmica a cada vivienda y procesamiento en el
software Process RSU para obtener el estrato socioeconémico de la vivienda.

2.- Para la recoleccién de basura se entrega una funda industrial etiquetada con el mismo
cddigo 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 domeéstico con la basura proveniente de las

viviendas seleccionadas.

Fotografia 1. Recoleccion de la muestra de enceramiento y entrega de la nueva funda

etiquetada.

Elaborado por: Israel Pérez C.

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 el centro de la ciudad de Barfios al
botadero de basura, ubicado en el sector de Juive. Este espacio debe ser un sitio con

cubierta, y con los implementos necesarios.
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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 hard en la balanza mecanica usando los
recipientes de 23 o 50 litros.

Fotografia 2. Pesaje de una muestra en la balanza analitica.

e S

Elaborado por: Israel Pérez C.

6.- Se registra el peso de cada muestra en la ficha que se muestra, considerando que el peso
de las mismas equivale a la diferencia entre el peso total y el peso de los recipientes vacios

utilizados.

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

vivienda.

2.4.4. Procedimiento para la aplicacion del método de cuarteo.

La metodologia empleada para la determinacion de los parametros de densidades y
componentes, es la del Método de Cuarteo (UNACH, ICITS, 2013), basada en la (Norma
Mexicana NMX-AA-015-1985, 1985) que se describe a continuacion:
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Equipos y Materiales

e Balanza mecanica “Camry” capacidad 30kg, graduacion Ogr, error 50gr

e Balanza analitica “Scout Pro”, capacidad 5kg, calibracion Ogr, error de 0,1gr

e Conexion eléctrica o bateria de 9V, para la balanza analitica

e Plastico negro

e Palas planas

e Escobas

e Ropa impermeable

e Botas de caucho

e Guantes de latex

e Guantes de caucho

e Gafas de seguridad

e Mascarillas desechables JFY 4151 N 95 NIOSH, con una eficiencia de filtracion del
95%, para solidos y liquidos que no contengan aceite.

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 segln su estrato socioeconémico

guiandose en el codigo existente en cada funda.
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Fotografia 3. Muestras agrupadas del estrato socioeconémico B.

Elaborado por: Israel Pérez C.

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

horizontal y se vacia las fundas seleccionadas.

Fotografia 4. Vaciado de fundas del estrato socioeconémico B.

Elaborado por: Israel Pérez C.

3.- Los colaboradores homogenizan la muestra con palas, girando aproximadamente cuatro
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veces alrededor del montén mientras mezclan los residuos o hasta observar que los mismos

tengan una distribucion uniforme.

Fotografia 5. Homogenizacién de residuos.

Elaborado por: Israel Pérez C.

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 homogénea.

5.- Un cuadrante servird para la determinacion de densidades, el segundo para la
cuantificacion de componentes, el tercero y el cuarto queda como reserva en caso que

existan problemas con alguno de los cuadrantes anteriores.

Nota: Este procedimiento se repite para cada estrato socioeconémico.

2.4.5. Procedimiento para la determinacién de densidades.

Una vez aplicado el método de cuarteo y obtenido el cuadrante para la determinacién de
densidad, se utiliza la metodologia (UNACH, ICITS, 2013) que toma como base la (Norma
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Mexicana NMX-AA-019-1985, 1985) que se describe a continuacion:

Equipos y Materiales

e Balanza mecanica “Camry” capacidad 30kg, graduacion Ogr, error 50gr

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

e Palas planas

e Escobas

e Mesa pléastica

e Recipiente plastico de 23 litros

e Fichas de registro de densidad

e Ropa impermeable

e Botas de caucho

e Guantes de latex

e Guantes de caucho

e Gafas de seguridad

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

95%, para sélidos y liquidos que no contengan aceite.

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, llenandolo 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 6. Dejando caer el recipiente para determinar la densidad de los residuos.

7

Elaborado por: Israel Pérez C.

3.- Se agregan mas residuos al recipiente sin presionarlos, ya que se esta determinando la

densidad suelta. Se retira los excesos que superen el borde del balde.

4.- Se pesa Yy 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 socioeconomico.

2.4.6. Procedimiento para la determinacion de componentes.

Una vez aplicado el método de cuarteo y obtenido el cuadrante para la determinacién 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:

Equipos y Materiales

e Balanza mecanica “Camry” capacidad 30kg, graduacion Ogr, error 50gr
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e Balanza analitica “Scout Pro”, capacidad 5kg, calibracion Ogr, error de 0,1gr

e Conexion eléctrica o bateria de 9V, para la balanza analitica

e Palas planas

e Palas de jardinero

e Paquetes de fundas de polietileno de 7x10, 5x10 y 9x16 pulgadas

e Fundas negras de polietileno de 237x28” (uso doméstico)

e Escobas y recogedores

e Mesa pléstica

e Recipiente plastico de 50 litros

e Fichas de registro de componentes

e Ropa impermeable

e Botas de caucho

e Guantes de latex

e Guantes de caucho

e Gafas de seguridad

e Mascarillas desechables JFY 4151 N 95 NIOSH, con una eficiencia de filtracion
del 95%, para sélidos 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

5-7Kkg, 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 pesarlo y

registrar estos valores.
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Fotografia 7. Componentes clasificados en fundas de polietileno.

Elaborado por: Israel Pérez C.

Fotografia 8. Pesaje y registro de los componentes.

Elaborado por: Israel Pérez C.

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 socioecondomico.
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS

3.1. Procesamiento de datos de la caracterizacion urbanistica y socio econdémico del

Canton Bafios.
La informacion urbanistica y socioecondmica es procesada a través del software

PROCESS-RSU.
3.1.1. Procesamiento de los resultados de la encuesta socio econdmica.

Se precedid a levantar la informacion realizando las encuestas socio econémicas de la
ciudad de Bafos, lo cual se obtuvo un total de 207 manzanas, para obtener la
categorizacion de cada una de estas manzanas, se proceso la informacion en el software

Process RSU, lo cual arrojo los siguientes resultados:

Cuadro 1. Categorizacion general urbanistica de residuos sélidos urbanos del Cantéon

Barios.
Numero de Categoria de la Estrato Socio Econdmico
manzana manzana

1 C De ingresos menores que el promedio
2 C De ingresos menores que el promedio
3 B De ingresos mayores que el promedio
4 C De ingresos menores que el promedio.
5 C De ingresos menores que el promedio.
6 C De ingresos menores que el promedio.
7 C De ingresos menores que el promedio.
8 D De muy bajos ingresos.

10 C De ingresos menores que el promedio.
11 C De ingresos menores que el promedio.
12 C De ingresos menores que el promedio.
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13 D De muy bajos ingresos.

14 C De ingresos menores que el promedio.
15 C De ingresos menores que el promedio.
16 C De ingresos menores que el promedio.
17 NO EXISTE CASAS

18 D De muy bajos ingresos.

19 C De ingresos menores que el promedio.
20 B De ingresos mayores que el promedio
21 D De muy bajos ingresos.

22 B De ingresos mayores que el promedio
23 C De ingresos menores que el promedio.
26 C De ingresos menores que el promedio.
27 NO EXISTEN CASAS

28 C De ingresos menores que el promedio.
29 NO EXISTEN CASAS

30 C De ingresos menores que el promedio.
31 B De ingresos mayores que el promedio
32 C De ingresos menores que el promedio.
33 D De muy bajos ingresos.

34 C De ingresos menores que el promedio.
35 D De muy bajos ingresos.

36 NO EXISTEN CASAS

37 NO EXISTEN CASAS

38 NO EXISTEN CASAS

39 D De muy bajos ingresos.

40 NO EXISTEN CASAS

41 NO EXISTEN CASAS

42 NO EXISTEN CASAS

43 NO EXISTEN CASAS

44 NO EXISTEN CASAS
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45

NO EXISTEN CASAS

46 De muy bajos ingresos.

48 C De ingresos menores que el promedio.
49 NO EXISTEN CASAS

50 C De ingresos menores que el promedio.
51 B De ingresos mayores que el promedio
53 D De muy bajos ingresos.

54 C De ingresos menores que el promedio.
55 D De muy bajos ingresos.

56 D De muy bajos ingresos.

57 C De ingresos menores que el promedio.
58 B De ingresos mayores que el promedio
59 D De muy bajos ingresos.

60 C De ingresos menores que el promedio.
61 C De ingresos menores que el promedio.
62 D De muy bajos ingresos.

63 D De muy bajos ingresos.

64 CEMENTERIO

65 De ingresos menores que el promedio.
66 De ingresos menores que el promedio.
67 NO EXISTEN CASAS

68 D De muy bajos ingresos.

69 B De ingresos mayores que el promedio
70 C De ingresos menores que el promedio.
71 C De ingresos menores que el promedio.
72 B De ingresos mayores que el promedio
73 C De ingresos menores que el promedio.
74 B De ingresos mayores que el promedio
75 D De muy bajos ingresos.

76 C De ingresos menores que el promedio.
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77 De ingresos menores que el promedio.
78 C De ingresos menores que el promedio.
79 PLAZA

80 C De ingresos menores que el promedio.
81 B De ingresos mayores que el promedio
82 B De ingresos mayores que el promedio
83 D De muy bajos ingresos.

84 B De ingresos mayores que el promedio
85 C De ingresos menores que el promedio.
86 B De ingresos mayores que el promedio
87 B De ingresos mayores que el promedio
88 B De ingresos mayores que el promedio
89 C De ingresos menores que el promedio.
90 B De ingresos mayores que el promedio
91 C De ingresos menores que el promedio.
92 C De ingresos menores que el promedio.
94 C De ingresos menores que el promedio.
96 C De ingresos menores que el promedio.
97 B De ingresos mayores que el promedio
98 B De ingresos mayores que el promedio
99 C De ingresos menores que el promedio.
100 C De ingresos menores que el promedio.
101 D De muy bajos ingresos.

102 C De ingresos menores que el promedio.
103 C De ingresos menores que el promedio.
104 TERMINAL

105 C De ingresos menores que el promedio.
106 C De ingresos menores que el promedio.
107 B De ingresos mayores que el promedio
108 B De ingresos mayores que el promedio
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109 B De ingresos mayores que el promedio
110 C De ingresos menores que el promedio.
112 B De ingresos mayores que el promedio
113 C De ingresos menores que el promedio.
114 B De ingresos mayores que el promedio
115 PARQUE

116 B De ingresos mayores que el promedio
117 B De ingresos mayores que el promedio
118 B De ingresos mayores que el promedio
120 B De ingresos mayores que el promedio
121 B De ingresos mayores que el promedio
122 B De ingresos mayores que el promedio
123 D De muy bajos ingresos.

124 MERCADO

125 De ingresos menores que el promedio.
126 De ingresos mayores que el promedio
127 C De ingresos menores que el promedio.
129 PARQUE

130 B De ingresos mayores que el promedio
131 B De ingresos mayores que el promedio
132 B De ingresos mayores que el promedio
133 B De ingresos mayores que el promedio
134 C De ingresos menores que el promedio.
135 B De ingresos mayores que el promedio
136 B De ingresos mayores que el promedio
137 B De ingresos mayores que el promedio
139 B De ingresos mayores que el promedio
140 NO EXISTEN CASAS

141 De ingresos menores que el promedio.
142 B De ingresos mayores que el promedio
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143 C De ingresos menores que el promedio.
144 C De ingresos menores que el promedio.
145 B De ingresos mayores que el promedio
146 C De ingresos menores que el promedio.
147 C De ingresos menores que el promedio.
148 C De ingresos menores que el promedio.
149 C De ingresos menores que el promedio.
150 C De ingresos menores que el promedio.
151 C De ingresos menores que el promedio.
152 B De ingresos mayores que el promedio
153 C De ingresos menores que el promedio.
154 B De ingresos mayores que el promedio
155 C De ingresos menores que el promedio.
156 C De ingresos menores que el promedio.
157 B De ingresos mayores que el promedio
158 B De ingresos mayores que el promedio
159 ESTADIO

160 C De ingresos menores que el promedio.
162 B De ingresos mayores que el promedio
163 C De ingresos menores que el promedio.
164 C De ingresos menores que el promedio.
165 B De ingresos mayores que el promedio
166 B De ingresos mayores que el promedio
167 B De ingresos mayores que el promedio
169 C De ingresos menores que el promedio.
170 B De ingresos mayores que el promedio
172 C De ingresos menores que el promedio.
173 B De ingresos mayores que el promedio
174 C De ingresos menores que el promedio.
175 C De ingresos menores que el promedio.
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176 B De ingresos mayores que el promedio
177 B De ingresos mayores que el promedio
178 D De muy bajos ingresos.

179 C De ingresos menores que el promedio.
180 C De ingresos menores que el promedio.
181 D De muy bajos ingresos.

182 D De muy bajos ingresos.

183 D De muy bajos ingresos.

185 C De ingresos menores que el promedio.
186 C De ingresos menores que el promedio.
187 C De ingresos menores que el promedio.
188 D De muy bajos ingresos.

189 C De ingresos menores que el promedio.
190 C De ingresos menores que el promedio.
191 C De ingresos menores que el promedio.
192 B De ingresos mayores que el promedio
193 B De ingresos mayores que el promedio
194 B De ingresos mayores que el promedio
195 D De muy bajos ingresos.

196 A De muy altos ingresos.

197 C De ingresos menores que el promedio.
198 D De muy bajos ingresos.

199 C De ingresos menores que el promedio.
200 B De ingresos mayores que el promedio
202 B De ingresos mayores que el promedio
203 B De ingresos mayores que el promedio
204 C De ingresos menores que el promedio.
205 C De ingresos menores que el promedio.
206 C De ingresos menores que el promedio.
207 C De ingresos menores que el promedio.
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208 C De ingresos menores que el promedio.
209 D De muy bajos ingresos.

210 C De ingresos menores que el promedio.
211 B De ingresos mayores que el promedio
212 C De ingresos menores que el promedio.
213 B De ingresos mayores que el promedio
214 B De ingresos mayores que el promedio
215 B De ingresos mayores que el promedio
216 D De muy bajos ingresos.

217 D De muy bajos ingresos.

218 C De ingresos menores que el promedio.
219 C De ingresos menores que el promedio.
220 C De ingresos menores que el promedio.
221 B De ingresos mayores que el promedio
222 C De ingresos menores que el promedio.
223 D De muy bajos ingresos.

224 C De ingresos menores que el promedio.
225 B De ingresos mayores que el promedio
226 B De ingresos mayores que el promedio
227 NO EXISTEN CASAS

228 C De ingresos menores que el promedio.
229 B De ingresos mayores que el promedio
230 C De ingresos menores que el promedio.
231 B De ingresos mayores que el promedio
233 B De ingresos mayores que el promedio
234 B De ingresos mayores que el promedio
235 C De ingresos menores que el promedio.
236 C De ingresos menores que el promedio.
237 B De ingresos mayores que el promedio
238 B De ingresos mayores que el promedio.
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239 C De ingresos menores que el promedio.
240 C De ingresos menores que el promedio.
241 C De ingresos menores que el promedio.
242 C De ingresos menores que el promedio.
243 C De ingresos menores que el promedio.
244 C De ingresos menores que el promedio.
246 C De ingresos menores que el promedio.
247 C De ingresos menores que el promedio.
248 C De ingresos menores que el promedio.

Elaborado por: Israel Pérez C.

e Al momento de procesar los resultados en el software Process RSU, se pudo
visualizar 1 manzana del Canton Bafios perteneciente al estrato A, las cuales se

muestran a continuacion:

Cuadro 2. Categorizacion urbanistica A de residuos sélidos urbanos del Canton Bafios.

Numero de Categoria de la ) o
Estrato Socio Econémico
manzana manzana
1 196 A De muy altos ingresos.

Elaborado por: Israel Pérez C.

e Se proceso los resultados en el software Process RSU, se pudo visualizar que 71

manzanas del Canton Bafios pertenece al estrato B.

Cuadro 3. Categorizacion urbanistica B de residuos solidos urbanos del Canton Barios.

Numero de Categoria de la ) o
Estrato Socio Econdmico
manzana manzana
1 3 B De ingresos mayores que el promedio
2 20 B De ingresos mayores que el promedio
3 22 B De ingresos mayores que el promedio
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4 31 B De ingresos mayores que el promedio
5 51 B De ingresos mayores que el promedio
6 58 B De ingresos mayores que el promedio
7 69 B De ingresos mayores que el promedio
8 72 B De ingresos mayores que el promedio
9 74 B De ingresos mayores que el promedio
10 81 B De ingresos mayores que el promedio
11 82 B De ingresos mayores que el promedio
12 84 B De ingresos mayores que el promedio
13 86 B De ingresos mayores que el promedio
14 87 B De ingresos mayores que el promedio
15 88 B De ingresos mayores que el promedio
16 90 B De ingresos mayores que el promedio
17 97 B De ingresos mayores que el promedio
18 98 B De ingresos mayores que el promedio
19 107 B De ingresos mayores que el promedio
20 108 B De ingresos mayores que el promedio
21 109 B De ingresos mayores que el promedio
22 112 B De ingresos mayores que el promedio
23 114 B De ingresos mayores que el promedio
24 116 B De ingresos mayores que el promedio
25 117 B De ingresos mayores que el promedio
26 118 B De ingresos mayores que el promedio
27 120 B De ingresos mayores que el promedio
28 121 B De ingresos mayores que el promedio
29 122 B De ingresos mayores que el promedio
30 126 B De ingresos mayores que el promedio
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31 130 B De ingresos mayores que el promedio
32 131 B De ingresos mayores que el promedio
33 132 B De ingresos mayores que el promedio
34 133 B De ingresos mayores que el promedio
35 135 B De ingresos mayores que el promedio
36 136 B De ingresos mayores que el promedio
37 137 B De ingresos mayores que el promedio
38 139 B De ingresos mayores que el promedio
39 142 B De ingresos mayores que el promedio
40 145 B De ingresos mayores que el promedio
41 152 B De ingresos mayores que el promedio
42 154 B De ingresos mayores que el promedio
43 157 B De ingresos mayores que el promedio
44 158 B De ingresos mayores que el promedio
45 162 B De ingresos mayores que el promedio
46 165 B De ingresos mayores que el promedio
47 166 B De ingresos mayores que el promedio
48 167 B De ingresos mayores que el promedio
49 170 B De ingresos mayores que el promedio
50 173 B De ingresos mayores que el promedio
51 176 B De ingresos mayores que el promedio
52 177 B De ingresos mayores que el promedio
53 192 B De ingresos mayores que el promedio
54 193 B De ingresos mayores que el promedio
55 194 B De ingresos mayores que el promedio
56 200 B De ingresos mayores que el promedio
57 202 B De ingresos mayores que el promedio
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58 203 B De ingresos mayores que el promedio
59 211 B De ingresos mayores que el promedio
60 213 B De ingresos mayores que el promedio
61 214 B De ingresos mayores que el promedio
62 215 B De ingresos mayores que el promedio
63 221 B De ingresos mayores que el promedio
64 225 B De ingresos mayores que el promedio
65 226 B De ingresos mayores que el promedio
66 229 B De ingresos mayores que el promedio
67 231 B De ingresos mayores que el promedio
68 233 B De ingresos mayores que el promedio
69 234 B De ingresos mayores que el promedio
70 238 B De ingresos mayores que el promedio.
71 237 B De ingresos mayores que el promedio

Elaborado por: Israel Pérez C.

e Se proceso los resultados en el software Process RSU y se pudo observar que 105
manzanas del Cant6n Bafios pertenecen al estrato C.

Cuadro 4. Categorizacion urbanistica C de residuos soélidos urbanos del Canton Barios.

Numero de Categoria de la ) )
Estrato Socio Econémico
manzana manzana
1 1 C De ingresos menores que el promedio
2 2 C De ingresos menores que el promedio
3 4 C De ingresos menores que el promedio.
4 5 C De ingresos menores que el promedio.
5 6 C De ingresos menores que el promedio.
6 7 C De ingresos menores que el promedio.
7 10 C De ingresos menores que el promedio.
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8 11 C De ingresos menores que el promedio.
9 12 C De ingresos menores que el promedio.
10 14 C De ingresos menores que el promedio.
11 15 C De ingresos menores que el promedio.
12 16 C De ingresos menores que el promedio.
13 19 C De ingresos menores que el promedio.
14 23 C De ingresos menores que el promedio.
15 26 C De ingresos menores que el promedio.
16 28 C De ingresos menores que el promedio.
17 30 C De ingresos menores que el promedio.
18 32 C De ingresos menores que el promedio.
19 34 C De ingresos menores que el promedio.
20 48 C De ingresos menores que el promedio.
21 50 C De ingresos menores que el promedio.
22 54 C De ingresos menores que el promedio.
23 57 C De ingresos menores que el promedio.
24 60 C De ingresos menores que el promedio.
25 61 C De ingresos menores que el promedio.
26 65 C De ingresos menores que el promedio.
27 66 C De ingresos menores que el promedio.
28 70 C De ingresos menores que el promedio.
29 71 C De ingresos menores que el promedio.
30 73 C De ingresos menores que el promedio.
31 76 C De ingresos menores que el promedio.
32 77 C De ingresos menores que el promedio.
33 78 C De ingresos menores que el promedio.
34 80 C De ingresos menores que el promedio.
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35 85 C De ingresos menores que el promedio.
36 89 C De ingresos menores que el promedio.
37 91 C De ingresos menores que el promedio.
38 92 C De ingresos menores que el promedio.
39 94 C De ingresos menores que el promedio.
40 96 C De ingresos menores que el promedio.
41 99 C De ingresos menores que el promedio.
42 100 C De ingresos menores que el promedio.
43 102 C De ingresos menores que el promedio.
44 103 C De ingresos menores que el promedio.
45 105 C De ingresos menores que el promedio.
46 106 C De ingresos menores que el promedio.
47 110 C De ingresos menores que el promedio.
48 113 C De ingresos menores que el promedio.
49 125 C De ingresos menores que el promedio.
50 127 C De ingresos menores que el promedio.
51 134 C De ingresos menores que el promedio.
52 141 C De ingresos menores que el promedio.
53 143 C De ingresos menores que el promedio.
54 144 C De ingresos menores que el promedio.
55 146 C De ingresos menores que el promedio.
56 147 C De ingresos menores que el promedio.
57 148 C De ingresos menores que el promedio.
58 149 C De ingresos menores que el promedio.
59 150 C De ingresos menores que el promedio.
60 151 C De ingresos menores que el promedio.
61 153 C De ingresos menores que el promedio.
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62 155 C De ingresos menores que el promedio.
63 156 C De ingresos menores que el promedio.
64 160 C De ingresos menores que el promedio.
65 163 C De ingresos menores que el promedio.
66 164 C De ingresos menores que el promedio.
67 169 C De ingresos menores que el promedio.
68 172 C De ingresos menores que el promedio.
69 174 C De ingresos menores que el promedio.
70 175 C De ingresos menores que el promedio.
71 179 C De ingresos menores que el promedio.
72 180 C De ingresos menores que el promedio.
73 185 C De ingresos menores que el promedio.
74 186 C De ingresos menores que el promedio.
75 187 C De ingresos menores que el promedio.
76 189 C De ingresos menores que el promedio.
77 190 C De ingresos menores que el promedio.
78 191 C De ingresos menores que el promedio.
79 197 C De ingresos menores que el promedio.
80 199 C De ingresos menores que el promedio.
81 204 C De ingresos menores que el promedio.
82 205 C De ingresos menores que el promedio.
83 206 C De ingresos menores que el promedio.
84 207 C De ingresos menores que el promedio.
85 208 C De ingresos menores que el promedio.
86 210 C De ingresos menores que el promedio.
87 212 C De ingresos menores que el promedio.
88 218 C De ingresos menores que el promedio.
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89 219 C De ingresos menores que el promedio.
90 220 C De ingresos menores que el promedio.
91 222 C De ingresos menores que el promedio.
92 224 C De ingresos menores que el promedio.
93 228 C De ingresos menores que el promedio.
94 230 C De ingresos menores que el promedio.
95 235 C De ingresos menores que el promedio.
96 236 C De ingresos menores que el promedio.
97 239 C De ingresos menores que el promedio.
98 240 C De ingresos menores que el promedio.
99 241 C De ingresos menores que el promedio.
100 242 C De ingresos menores que el promedio.
101 243 C De ingresos menores que el promedio.
102 244 C De ingresos menores que el promedio.
103 246 C De ingresos menores que el promedio.
104 247 C De ingresos menores que el promedio.
105 248 C De ingresos menores que el promedio.

Elaborado por: Israel Pérez C.

e Se proceso los resultados en el software Process RSU y se pudo observar que 30

manzanas del Canton Bafios pertenecen al estrato D.

Cuadro 5. Categorizacion urbanistica D de residuos sélidos urbanos del Canton Bafios.

Numero de Categoria de la ) )
Estrato Socio Econémico
manzana manzana
1 8 D De muy bajos ingresos.
2 13 D De muy bajos ingresos.
3 18 D De muy bajos ingresos.
4 21 D De muy bajos ingresos.
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5 33 D De muy bajos ingresos.
6 35 D De muy bajos ingresos.
7 39 D De muy bajos ingresos.
8 46 D De muy bajos ingresos.
9 53 D De muy bajos ingresos.
10 55 D De muy bajos ingresos.
11 56 D De muy bajos ingresos.
12 59 D De muy bajos ingresos.
13 62 D De muy bajos ingresos.
14 63 D De muy bajos ingresos.
15 68 D De muy bajos ingresos.
16 75 D De muy bajos ingresos.
17 83 D De muy bajos ingresos.
18 101 D De muy bajos ingresos.
19 123 D De muy bajos ingresos.
20 178 D De muy bajos ingresos.
21 181 D De muy bajos ingresos.
22 182 D De muy bajos ingresos.
23 183 D De muy bajos ingresos.
24 188 D De muy bajos ingresos.
25 195 D De muy bajos ingresos.
26 198 D De muy bajos ingresos.
27 209 D De muy bajos ingresos.
28 216 D De muy bajos ingresos.
29 217 D De muy bajos ingresos.
30 223 D De muy bajos ingresos.

Elaborado por: Israel Pérez C.
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e Se proceso los resultados y se pudo observar que 23 manzanas del Canton Bafos, no

existen casas 0 estan ocupados por lugares recreativos como estadios, parques.

Cuadro 6. Numero de manzanas sin existencia de casas y lugares recreativos del Canton

Bafios.
Numero de _ o
Estrato Socio Econdomico
manzana

1 17 NO EXISTE CASAS
2 27 NO EXISTEN CASAS
3 29 NO EXISTEN CASAS
4 36 NO EXISTEN CASAS
5 37 NO EXISTEN CASAS
6 38 NO EXISTEN CASAS
7 40 NO EXISTEN CASAS
8 41 NO EXISTEN CASAS
9 42 NO EXISTEN CASAS
10 43 NO EXISTEN CASAS
11 44 NO EXISTEN CASAS
12 45 NO EXISTEN CASAS
13 49 NO EXISTEN CASAS
14 64 CEMENTERIO
15 67 NO EXISTEN CASAS
16 79 PLAZA
17 92 HOSPITAL
18 104 TERMINAL
19 115 PARQUE
20 124 MERCADO
21 129 PARQUE
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22 140 NO EXISTEN CASAS
23 159 ESTADIO
24 227 NO EXISTEN CASAS

Elaborado por: Israel Pérez C.

Se procediod a realizar el plano de uso de suelo de la ciudad de Bafios, lo cual se puede
evidenciar los colores de cada una de las manzanas, como es el estrato A de color de color
azul, el estrato B de color amarillo, el estrato C de color verde, el estrato D de color rojo y

lugares recreativos 0 que no existen casas es de color gris, ver Anexo 12.

3.2. Calculo directo del niUmero minimo total de muestras.

Este calculo permite al Investigador calcular directamente el numero minimo total de
muestras que debe tomar, antes de planificar y presupuestar el muestreo. La cantidad de
muestras para cada estrato lo calcula de acuerdo a la estratigrafia determinada por el
METODO PARA LA DETERMINACION DE LA MUESTRA PARA ESTUDIOS DE
PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS Y/O CONSUMO DE AGUA POTABLE
EN POBLACIONES MENORES A 150.000 HABITANTES.

Y =-0,000000005X? + 0,0017X + 36,056

Doénde:

Y = ndmero minimo de muestras.

X = Poblacién de la ciudad.

Luego de haber procesado esta formula dio como resultado que se debe realizar 60
encuestas socio econdmicas, para verificar la informacion de las encuestas urbanisticas. Se

han seleccionado al azar 1 vivienda para el estrato A, 20 para el estrato B, 30 para el estrato
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C y 9 para el estrato D, lo que equivale un total de 60 manzanas.
El nimero de viviendas que serdn encuestadas de acuerdo al analisis estadistico son
mayoradas un 25% debido a los siguientes aspectos: falsedad de la informacion

proporcionada por los encuestados; no colaboracion de los moradores de las viviendas

seleccionadas. Teniendo asi el siguiente cuadro:

Tabla 14. Numero total de viviendas a encuestar.

REGISTROS DIAS VIVIENDAS FACTOR VIVIENDAS TOTAL DE
ESTRATO ) ] . REGISTROS
MINIMOS | MUESTREO | MINIMAS | MAYORACION MAYORADAS ]
EN 7 DIAS
A 1 7 1 1,25 ) 4
B 20 7 20 1,25 23 22
C 30 7 30 1,25 30 30
D 9 7 9 1,25 12 12

Elaborado por: Israel Pérez C.

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.

3.2.1. Etapa de muestreo.

Cuadro 7. Registro de pesos diarios de RRSS de viviendas del estrato A en etapa de

muestreo.
g | 2
S 2 SRR R N
S = 3 5 | & =1 N ™ < Lo © ~
O o o o — : . . . . . .
&) Z = v |8 N S & o S 3 3
o |- | &g a a a a a & &
#* | W
A004 | Marco Osejo Bfis. | 3 | SI | 1,87 | 2,12 | 1,56 | 3,6 14 | 153 | 3,15
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A106 | Paulina Naranjo | Bfis. | 7 | SI 7,7 43 | 568 | 565 | 501 | 35 6,4
Al44 | Pamela Pozo Bfis. | 2 Sl 1,14 | 0,55 1,4 0,26 0,4 0,38 2,1
A177 | Paul Villalba Bfis. | 3 Sl 1,22

A200 | Marcelo Lopez Bfis. | 10 | SI 57 585 | 2,43 51 2,78 7.5 2,49

Elaborado por: Israel Pérez C.

Cuadro 8. Registro de pesos diarios de RRSS de viviendas del estrato B en etapa de

muestreo.
2 lalalalalsal=sa|=

o ® s |s |8 | |2 2|22 |2 |

2 £ Sl 5|2 Y |2 |3 |2 ||

O > =z | |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8 |

o S |5 |6 |6 |6 |6 |6 |6 |8

B003 | Isela Olivo Bfis. | 4 |SI 1,13 11,89 | 158 | 1,45 (165|197 |34
B020 | Lida Pérez Bfis.| 5 |SI |201|064 |22 |255]|257|298]0,65
B022 | Lorena Alban Bfis.| 5 |SI 1,21 1159113913 |126|105|11
B060 | Rosario Mayorga | Bfis. 3 Sl 1751132061 (135|153 (1,2 |1,81
BO71 | CumandaMena |Bfis.| 5 |SI 04613 |09 |05 |042 062|118
B074 | Melida Valencia | Biis. | 2 | SI 0441098 |0,7 |057|0,25 0,72 | 0,69
B081 | Fausto Acosta Bfis.| 3 |SI 102098118 | 1,21 (0,89 |128 | 1,11
B087 | Mirna Alvarado |Bfis.| 2 |SI |079 13711 |12 [099 03 |0,87
B108 | Carlos Cuadrado | Bfis.| 5 |SI |013]225|187 |1 0,71 11,7 |0,75
B109 | Rita Cuadrado Bfis.| 5 |SI 1451235 |125|152 131|205 3,49
B116 | MarciaDelgado | Bfis. | 6 | SI 1,13 136 |21 21923408219
B117 | Edwin Barrera Bfis. | 2 |SI 3 32 (21 |065]118 0,52
B118 | José Aillon Bfis.| 5 |SI 186 |57 |331(322|31 |205]|0,2
B121 | Edith Cisneros Bfis.| 3 |SI 318 |78 425|352 |71 429 |54
B122 | Patricio Barrera | Bfis. | 2 | SI 56 |18 |252 215|209 (1,35
B125 | Patricia Luna Biis. | 3 | SI 23 222|129 |26 |169 |1
B136 | Janeth Gordon Biis.| 2 |SI |19 |265|12 |124 185 1,65
B137 | Edwin Acosta Biis. | 7 |SI 1561228 |21 |268]|2 2,19 25
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B139 | Hugo Corral Bfis.| 2 |SI 7,63 1545 |3 2,12 1294 | 2,75 |25
B142 | Martha Alban Bis.| 1 |SI |063|08 |06 04 |058 151
B157 | Fanny Silva Bfis.| 3 |SI 10931 |258 |12 |245|12 |219
B194 | Vilma Naranjo Bfis.| 4 |SI 2,23 3,2

B211 | Jimena Romo Biis. 4 | SI 154114 12209 |1,73 0,33

Elaborado por: Israel Pérez C.

Cuadro 9. Registro de pesos diarios de RRSS de viviendas del estrato

C en etapa de

muestreo.
@ 2

® c c = G G G G G G G

S 5 2 18 |E |€ € | | | € € K

:'g S S e < — o~ ™ < Te} © ~

) o - . . . . . . -

O 2 3 © 3 8 8 N 3 3 8 3

g S a) a a) a a a) a)
C005 | William Sanchez | Biis. | 4 | SI 2,1 2,22 |13 164 | 1,36 | 1,43 | 2,09

CO007 | Jesica Villena Biis. | 7 | SI 1,76 | 1,2 15 332 |2 1,48

C011 | Juan Alomoto Biis. | 3 | SI 155|158 | 188 (1,78 | 1,59 |1,21 | 1,58
C048 | José Silva Biis. | 3 | SI 043 |15 |07 345 [ 0,38 | 1,39 | 0,74

CO050 | Santiago Villalba | Bis. | 4 | SI 0,46 | 058 | 085 | 066 |085 |043 |06
CO065 | Gladis Caicedo Biis. | 4 | SI 463 |52 |38 |45 |329 |305 (265
C070 | Susana Olivo Biis. 2 | Sl 2 15 1,8 1,7 3,6 2,71 | 3,42
CO078 | Luis Cano Biis. | 2 | SI 0,16 | 0,18 | 0,38 | 0,18 | 0,2 0,18 | 0,25

CO080 | Lidia Villalba Biis. | 3 | SI 3,7 3,22 | 33 36 |47 314 | 13
CO089 | Mirian Pavon Biis. | 4 | SI 1,9 2,1 2,97 | 3.8 1,52 |0,3 2,12
C090 | Wladimir Guevara | Bfis. | 5 | SI 058 | 0,7 |08 0,7 |032 |032 |0,35
CO091 | Luis Granizo Biis. | 3 | SI 132 [ 146 1,11 (1,85 | 1,172 | 1,65 | 1,21

C092 | Jaime Nacimba Biis. 7 | Sl 241 | 3 1,88 | 1,82 | 2,75 | 4,3 3,2
C096 | Geovanny Barrera | Biis. 3 Sl 0,87 | 0,44 | 0,7 0,57 | 0,72 | 0,69 | 0,43
C099 | Paola Caicedo Biis. | 3 | SI 2,32 | 2,56 | 2,76 | 3,06 | 241 |176 |294

C100 | Vilma Caicedo Biis. | 5 | SI 1,4 |568 |22 285 [ 2,09 |187 |17
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C105 | Ligia Jara Biis. | 4 | SI 1,36 [ 193 157 |202 | 152 |225 |171

C110 | Pamela Tulmo Bfis. | 3 | SI 053 | 043 | 022 |032 |041 |06 |047

C113 | Javier Torres Bris. | 4 | Sl 1,42 | 1,91 | 1,69 |19 1,13 | 0,6 1,01

C142 | Angelina Caicedo | Bis. | 2 | SI 1,24 11,07 | 03 04 1,7 1,45 | 17

C146 | Kathy Eras Bis.| 3 |SI |138 |713 |82 |35 |69 |1,02 |38

C149 | Teresa Sanchez Bfis. | 2 | Sl 1,18 | 1,97 | 1,5 1,25 | 1,11 | 0,98 | 1,09

C150 | Segundo Lezcano | Biis. 3 S 3,09 | 342 |29 34 1,7 2,62 | 0,83

C151 | Angelina Morejon | Bfis. | 3 | SI 0,7 08 |072|025 |082 |03 |047

C163 | Gonzalo Varela Bfis. | 2 | Sl 1,35 | 14 154 | 141 | 1,78 | 144 | 112

C174 | Vinicio Delgado Biis. 4 S 1,8 1,7 1,6 296 | 25 0,98 | 2,05

C190 | Marcela Carrasco | Biis. 4 S 2,4 3 2,1 3,78 | 3,2 2,05 |12

C210 | Jaime Albéan Bris. | 4 | SI 1,3 103 |1 1,14 | 121 | 1,27 | 154

C212 | Rosa Teran Bis. 2 SI 1,2 1,03 | 102 |1,21 | 0,74 | 111 |0,6

C240 | Estefania Cepeda | Biis. 5 | Sl 1,9 2,06 | 2,16 (181 | 361 | 155 |1,76

Elaborado por: Israel Pérez C.

Cuadro 10. Registro de pesos diarios de RRSS de viviendas del estrato D en etapa de

muestreo.

c |8 |2 |5 3|3 |3 |3 |5 |3

S g S |5 |2 |¥ |¥ |¥Y |¥ |¥ |¥ |X¥

= o] o & = - f— = f— = = =

g e 3 $ s - ~N ™ < Te} © N~

3 S S lg|g |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8

g LICJ () ) (m) ) (m) ) (m)
D059 | Maria Jaitia Biis. | 5 |SI 0,73{06 |04 |0,18 0,19 | 0,28 | 2,38
D062 | Miguel Chango | Bfis. | 5 | SI 1,7 |166 132|124 |121|1,64 1,96
D070 | José Lépez Biis. | 5 | Sl 2321193 |2 1531132 |3 1,51
D075 | Diego Pérez Biis. | 6 | Sl 09 (08908 (12 (071|104 |0,23
D086 | Rocid Pefia Biis. | 3 | Sl 15 |1,79 1222199 |21 |154 1,87
D109 | Joe Hernandez | Biis. | 4 | Sl 1,12 1098 0,76 |09 |1,27|0,7 |1,03
D170 | Lenin Soria Biis. | 4 | SI 11,1512 |0,810,53]|0,73|0,49 | 0,87

107



D173 | Patricia Chico Biis. | 2 | Sl 3,7 (34522 |2 1,32 10,42 | 0,76
D183 | Cristian Barrionuevo 5 | Sl 195121 |165|23 |1,73|1,08|1,96
D198 | Leonor Moya Biis. | 2 | Sl 16521 1193|112 (19 |154 1,28
D212 | Adriana Paredes | Biis. | 4 | SI 13514 |247 (18522 |161|05

D242 | Flor Paredes Bis. | 3 |[SI |138(282|239|263]|215 |2 2,06

Elaborado por: Israel Pérez C.
3.3. Produccion per capita de cada uno de los estratos socio economico del Cantdn

Barios.

Se analiza estos datos y se retiran aquellos que no han realizado el enceramiento previo; o,
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.

Cuadro 11. Produccién per cépita por dias muestreados del estrato socio econdémico A.

S S > > > > S S S o g
= S| Nombre del Ll X L £ ¥ X ¥ 8
= o O O O O O O 0 § &
3 = encuestado Q a a a o a a L 3
2 (a) o o o o o o o X
Bfis Marco Osejo
A004 J 0,62 0,71 0,52 0,87 0,47 0,51 0,72 0,63
A106 | Biis. Paulina Naranjo 0,81 | 047 | 0,67 | 0,66 | 0,57 | 0,36 | 0,77 0,62
Al44 | Biis. Pamela Pozo 057 | 0,28 | 0,70 | 0,13 | 0,20 | 0,19 | 1,05 0,45
Al177 | Biis. Paul Villalba 0,41
A200 | Biis. Marcelo Lopez 0,47 | 0,49 | 0,24 | 0,41 | 0,28 | 0,45 | 0,25 0,37

Elaborado por: Israel Pérez C.
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Cuadro 12. Produccién per cépita promedio para el estrato socio econémico del estrato B.

N S G Gl Gl Gl Gl Gl Gl 2 T
2 'S | Nombre del | X =3 =3 3 3 ¥ 8%
S| £ el el g 2] 2] 2] g g3
> 3 encuestado o o o o o o Q .y
B0O03 | Bfis. Isela Olivo 0,28 0,47 0,40 0,36 0,41 0,49 | 0,60 0,43
B020 | Bfis. Lida Perez 0,40 0,33 0,44 0,51 0,51 0,60 | 0,13 0,42

B022 | Bfis. Lorena Alvan 0,24 0,32 0,28 0,26 0,25 0,21 | 0,22 0,25

B060 Biis. Rosario

Mayorga 0,58 0,44 0,20 0,45 0,51 0,40 | 0,60 0,46
B071 Biis. Cumanda Mena | 0,09 0,26 0,18 0,10 0,08 0,12 | 0,24 0,15
BO74 | Bfis. Melida

Valencia 0,22 0,49 0,35 0,29 0,13 0,36 | 0,35 0,31
B081 Biis. Fausto Acosta 0,34 0,33 0,39 0,40 0,30 0,43 | 0,37 0,37
B087 | Bfis. Mirna

Alvarado 0,40 0,69 0,55 0,60 0,50 0,15 | 0,44 0,47
B108 | Bfis. | Carlos

Cuadrado 0,03 0,45 0,37 0,20 0,14 0,34 | 0,15 0,24

B109 | Bfis. Rita Cuadrado 0,29 0,47 0,25 0,30 0,26 0,41 | 0,70 0,38

B116 Biis. Marcia

Delgado 0,19 0,43 0,35 0,37 0,39 0,14 | 0,32 0,31
B117 Biis. Edwin Barrera 1,50 1,60 1,05 0,83 0,59 0,26 | 0,00 0,83
B118 Biis. Jose Aillon 0,37 0,54 0,66 0,64 0,62 0,41 | 0,04 0,47
B121 Biis. Edith Cisneros 1,06 1,60 1,42 1,17 1,37 1,43 | 1,80 1,41
B122 | Biis. Patricio Barrera | 1,20 1,30 0,90 1,26 1,08 1,05 | 0,68 1,07
B125 Biis. Patricia Luna 0,77 0,74 0,97 0,87 0,56 0,33 | 0,00 0,61

B136 | Bfis. Janeth Gordon 0,95 1,33 0,60 0,62 0,93 0,00 | 0,83 0,75

B137 | Bfis. Edwin Acosta 0,22 0,33 0,30 0,38 0,29 0,31 | 0,36 0,31

B139 Bfis. Hugo Corral 1,32 1,23 1,50 1,06 1,47 1,38 | 1,25 1,31

B142 | Bfis. Martha Alban 0,63 0,80 0,60 0,00 0,40 0,58 | 1,51 0,65
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B157 Biis. Fanny Silva 0,36 0,70 0,86 0,40 0,82 0,40 | 0,73 0,61
B194 | Bfis. | Vilma Naranjo | 0,56 0,80
B211 Biis. Jimena Romo 0,39 0,35 0,31 0,23 0,43 0,00 | 0,08 0,25

Elaborado por: Israel Pérez C.

Cuadro 13. Produccién per cépita promedio para el estrato socio econémico del estrato C.

é_ % Nombre del g 2 g g g g g % é
£ o 3 3 3 3 3) 3) 3 5§ &
3 3 encuestado o o o o o o o a2
C005 Bfis. | Wiliam Sanchez 053| 05| 033| 041 034 036 | 0,52 0,43
Co07 Bfis. | Jesica Villena 0,25 017 0,21 033| 0,29| 0,21 0,00 0,21
Co011 Bfis. | Juan Alomoto 052| 053| 063| 059| 053| 040| 0,53 0,53
C048 Bfis. | Jose Silva 0,14 050 0,23| 082 0,13| 046 | 0,25 0,36
C050 | Briis. | Santiago
Villalba 0,12 05| 0,21 0,27 0,21 0,21 0,15 0,16
C065 | Bfis. | Gladis Caicedo 1,16 | 1,30 09 | 1,13| 082 | 0,76 | 0,66 0,97
C070 | Bs. | Susana Olivo 100| 075| 090| 085| 1,30 1,36| 1,71 1,12
Co78 Bfis. | Luis Cano 0,08 009, 0219 0,09, 0210 0,09| 0,13 0,11
C080 Bfis. | Lidia Villalba 1,23 107| 110| 120| 157| 105| 043 1,09
C089 Bfis. | Mirian Pavon 048 | 053| 0,74 0,70| 0,38| 0,08| 0,53 0,49
C090 | Bfis. | Wladimir
Guevara 012| 014| 0,16 | 0,24 | 0,06 | 0,06 | 0,07 0,11
C091 | Bfis. | Luis Granizo 0,44 | 049| 037| 062| 039| 055| 0,40 0,47
C092 | Bfis. | Jiame Nacimba 034| 043| 027| 0,26 | 039| 061| 0,46 0,40
C096 | Biis. | Geovany
Barrera 029 015| 0,23| 019 0,24 | 0,23| 0,14 0,21
C099 Bfis. | Paola Caicedo o,77| 085| 092 102| 080 | 059 | 0,98 0,85
C100 Bfis. | Vilma Caicedo 028 054| 044 | 057 | 042| 037 | 034 0,42
C105 Bfis. | Ligia Jara 0,34, 048| 039| 051 0,38| 0556 | 0,43 0,44
C110 | Bis. | Pamela Tulmo 0,18 | 04| 0,07 0,11| 0,14| 0,20| 0,16 0,14
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C113 | Biis. | Javier Torres 036 | 048| 042| 048 | 028| 015| 0,25 0,35
Cl142 | Bis. | Angelina

Caicedo 062| 054| 015| 0,20 0,85| 0,73| 0,85 0,56
C146 | Bfis. | Kathy Eras 046| 038| 073| 050| 0,73| 0,34 | 0,60 0,53
C149 Bfis. | Teresa Sanchez 059| 099| 0,75 063| 056| 0,49 | 0,55 0,65
C150 | Biis. | Segundo

Lescano 103| 1,14| 097 | 1,13| 057| 087 | 0,28 0,86
C151 | Bis. | Angelina

Morejon 0,23| 027| 024| 0,08 | 027| 010| 0,16 0,19
C163 | Bfis. 068| o70| 077| 0,71 089 | 0,72| 0,56 0,72
C174 | Bfis. | Vinicio Delgado | 045| 043 | 040| 059| 063| 025| 0,51 0,46
C190 | Biis. | Marcela

Carrasco 060 075| 053| 09| 080 051 0,30 0,63
C210 Bfis. | Jaime Alban 033| 026 025| 0,29 0,30| 0,32| 0,39 0,30
C212 Bfis. | Rosa Teran 060 052| 051 061 037| 05| 0,30 0,49
C240 | Biis. | Estefania

Cepeda 038| 041| 043| 036 | 052| 031| 0,35 0,40

Elaborado por: Israel Pérez C.

Cuadro 14. Produccién per cépita promedio para el estrato socio econdmico del estrato D.

S| S 5| 5| 3| 3| 5| 5| 3| £ €
=| G| Nombredel S I O e S - T B
£ o 3 3} 3 3 3 %) 3 § £
2 3 encuestado Q Q Q Q Q a a 2
D059 | Biis. | Maria Jaitia 0,15 0,12 | 0,08| 0,04 | 0,04| 006 | 048 0,14
D062 | Bfis. | Miguel Chango 0,34| 033| 0,26 | 0,25| 0,24| 0,33 | 0,39 0,31
D070 | Bfis. | Jose Lopez 046 | 039| 040| 031 0,26 | 0,49 | 0,30 0,37
D075 | Biis. | Diego Perez 033 032| 030| 037| 045]| 0,23 | 0,21 0,31
D086 | Bfis. | Rocio Pena o050| 060| 0,74 066 0,70| 0,51| 0,62 0,62
D109 | Bfis. | Joe Hernandez 0,28 0,25| 0,19 | 0,23 | 0,32| 0,18 | 0,26 0,24
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D170 | Biis. | Lenin Soria 029 030| 0,20 0,13| 0,18 | 0,12 | 0,22 0,21
D173 | Biis. | Patricia Chico 1,35 1,23| 1,10| 1,00| 0,66 | 0,21 | 0,38 0,85
D183 | Bfis. | Cristian

Barrionuevo 039| 042 033| 046| 035| 0,22 | 0,39 0,36
D198 | Bris. 08| 105| 097 060 095 0,77 | 0,64 0,83
D212 | Bfis. | Adriana Paredes | 0,34 | 0,35| 0,554 | 0,46| 055| 040 | 0,13 0,40
D242 | Biis. | Flor Paredes 046 | 094| 08| 088| 0,72 | 067 | 0,69 0,73

Elaborado por: Israel Pérez C.

El estrato socioecondémico B es el que tiene la produccion per capita (PPC) mas alta y el de

menor PPC es el estrato D.

Figura 1. Produccién per capita promedio de los estratos socioeconémicos A, B, C, D en la

etapa de muestreo y promedio ponderado.
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Elaborado por: Israel Pérez C.

3.3.1. Registro de pesos y produccion per capita.

Una vez realizada la recoleccion diaria de las viviendas encuestadas con sus muestras

respectivamente etiquetadas, se procede a registrar sus pesos en kilogramos.

Para el calculo de la produccidn per cépita, se realiza una division de los pesos registrados
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para el nimero de habitantes de la vivienda muestreada durante 7 dias consecutivos; como

se muestra en la siguiente ecuacién:

Produccion per capita (kg/hab*dia) = Ecuacion 3

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

en porcentajes de los estratos socioecondémicos de la siguiente manera:

Ecuacién 4

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.

l: cada uno de los estratos socioeconémicos identificados (A, B, C, D).

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

manzanas residenciales de la ciudad.

Del registro de pesos diarios se calcul6 la Produccion Per Céapita (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:

Cuadro 15. Produccion per capita y promedio ponderado de cada uno de los estratos.

PPC ponderado
ESTRATO PPC % (kg/hab*dia)

Estrato A 0,515 0,480 0,002
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Estrato B 0,548 34,300 0,188
Estrato C 0,489 50,730 0,248
Estrato D 0,447 14,490 0,065

0,503

Elaborado por: Israel Pérez C.

Figura 2. Variacion de la produccién per capita promedio diaria durante la etapa de

muestreo.
Variacion de la produccion per capita
(kg/hab*dia)
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Elaborado por: Israel Pérez C.
La produccion per céapita diaria mas alta es la del estrato B, mientras que la PPC promedio

de mayor valor se registra el dia Domingo.
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Figura 3. Variacion de la produccion per capita promedio durante la etapa de muestreo.
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Elaborado por: Israel Pérez C.

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 Ecuacién 4 segun se muestra en el literal respectivo de procesamiento.

3.4. Procesamiento de densidades.

La densidad es registrada 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 formula diariamente para cada estrato:

Pv

Il
<=

Ecuacion 5

Donde:

Pv:  Peso volumétrico del residuo sélido (densidad suelta), en kg/m®
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p: Peso Neto de los residuos solidos (peso bruto menos el peso del recipiente
vacio), en kg
V: Volumen del recipiente en m?
En la siguiente tabla se muestra la informacién procesada de las densidades durante los 7

dias de muestreo:

Cuadro 16. Registro de densidades diarias de los residuos sélidos del Cantén Bafios.

DENSIDAD (kg/m®)

ESTRATO | Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 | Promedio
A 146,522 | 99,130 | 165,217 | 160,870 | 136,957 | 217,826 | 147,826 | 153,478
B 158,696 | 181,739 | 217,391 | 147,826 | 230,522 | 190,435 | 143,913 | 181,503
C 173,478 | 247,826 | 173,913 | 265,217 | 191,304 | 212,174 | 220,870 | 212,112
D 133,913 | 234,783 | 195,652 | 204,348 | 130,435 | 313,913 | 285,652 | 214,099

Elaborado por: Israel Pérez C.

La densidad promedio ponderada, se calcula considerando la distribucién en porcentajes de

los estratos socioeconomicos de la siguiente manera:

Ecuacién 6

Densidad:  (kg/m®) densidad suelta promedio ponderada, es la densidad suelta diaria de
la ciudad considerando sus estratos socioeconémicos.
Donde:
di: promedio aritmético de los registros de densidades del estrato i, de los 7 dias.
l: 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.
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Cuadro 17. Promedio Ponderado.

Promedio .
de Promedio
ESTRATO i %i Ponderado
densidades (kg/m3)
(kg/m3)
ESTRATO A 153,48 0,48 0,74
ESTRATOB 181,50 34,30 62,26
ESTRATOC| 212,11 50,73 107,60
ESTRATOD| 214,10 14,49 31,02
201,62

Elaborado por: Israel Pérez C.

e Calculo para la densidad compactada.

Datos:
Factor de compactacion: 500 Kg/m?®

Produccion General de residuos: 7361,83 Kg/dia

7361,83 Kg m’ = 14,72 i
2 dia * 500kg ' dia

e Calculo para el nUmero minimo de viajes.

Datos:

e Carro recolector: 6,88 m3

3
e Densidad compactada: 14,72 ;%

m3 6,88m3 carro recolector

14,72 — = Z, -
dia’ carrorecolector dia
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3.4.1. Resultados de densidades sueltas.

Las densidades se obtuvieron aplicando la Ecuacion 5 para la determinacién 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:

Figura 4. Densidades diarias por estratos durante el muestreo.

350,000
300,000
250,000
m ESTRATO A
200,000 -
ESTRATO B
150,000 g B ESTRATO C
100,000 - B ESTRATO D
50,000 -
0,000 -
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7

Elaborado por: Israel Pérez C.

El estrato que registra menor densidad en sus residuos solidos es el estrato A, mientras que

el C y D posee una mayor densidad en sus residuos solidos.

La determinacion 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

Ecuacidn 6; estos resultados se muestran a continuacion:
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Figura 5.- Promedios aritméticos de las densidades de los Residuos Sélidos de la ciudad de

Barios.
Promedio de Densidades (kg/m3)
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Elaborado por: Israel Pérez C.
3.5. 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:

Peso inicial-Peso final

% de Error = x100

Peso inicial

Ecuacion 7
Donde:
% de Error: Porcentaje de error que no debe superar del 2%.
Peso inicial: Peso del cuadrante de componentes antes de clasificarlo. (kg)

Peso final :  Sumatoria de los pesos de todos los componentes. (kg)

Se definio una lista de 23 componentes en la fase de muestreo realizada por siete dias. A
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continuacion se muestran las tablas de componentes expresados en porcentajes en relacion

al peso total de la muestra, asi como el promedio del muestreo segln su estrato:

Cuadro 18. Componentes del estrato A en relacion al peso total de la muestra.

Dial | Dia2 Dia Dia Dia5 | Dia6 | Dia7 | Promedio
COMPONENTES

(gr) | (@n) | 3(@r) | 4@ (9r) (9r) | (@n (9r)
Botellas de plastico 2,36 | 0,00 2,97 1,74 0,90 2,36 | 2,97 1,90
Botellas y frascos de Vidrio 0,00 0,00 0,00 3,47 0,00 0,00 0,00 0,50
Carton 0,00 1,30 1,39 4,57 4,10 0,00 1,39 1,82
Componentes de
computadores (PCs,

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
,monitores, teclados, ratones,
cables)
Componentes de teléfonos

0,00 | 0,00 5,37 0,00 0,00 0,00 | 537 1,54
(carcasas, adaptadores)
Infecciosos (jeringas, gasas,
algodones, medicinas, objetos 0,12 0,20 0,00 0,09 0,00 0,12 0,00 0,08
con sangre)
Maderas 0,00 | 0,09 0,00 0,66 0,05 0,00 | 0,00 0,11
Material de construccién 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,04
Metales 0,00 | 0,00 0,00 1,77 0,00 0,00 | 0,00 0,25
Organicos (sobras de comidas,
rastrojos de jardin,

73,61 | 76,76 | 59,05 57,83 75,98 | 73,61 | 59,05 67,98
excrementos de animales,
cascaras)
(Otros 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Otros organicos (cueroy

0,00 | 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 | 0,00 0,01
caucho)
Papel bond blanco 0,19 1,07 0,74 0,94 0,00 0,19 | 0,74 0,55
Papel de color 0,31 1,01 0,27 0,12 3,76 0,31 | 0,27 0,86
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Papel periddico 0,00 | 0,00 0,54 0,00 0,00 0,00 | 0,54 0,15
Papel sanitario (higiénico,
] ] 9,18 | 9,05 8,33 10,33 5,48 9,18 | 8,33 8,55
servilletas, toallas de cocina)
Peligrosos (Envases de
insecticidas, plaguicidas, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,11
solventes, desinfectantes)
Pilas y baterias 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00
Plastico fino (bolsas,
2,98 | 8,50 3,65 511 4,83 2,98 | 3,65 4,53
envolturas de caramelos
Plastico grueso (baldes,
] . 0,87 | 2,01 0,81 5,29 2,88 0,87 | 0,81 1,93
tarrinas, tarros, juguetes)
Tetrapac 0,00 | 0,00 2,09 1,82 1,27 0,00 | 2,09 1,04
Textiles 0,00 | 0,00 0,45 0,54 0,00 0,00 | 0,45 0,20
Toallas sanitarias y pafiales 10,38 | 0,00 14,34 5,35 0,00 10,38 | 14,34 7,83
100,0
TOTAL (9) 100 100 100 100 100 100 100,00
Error porcentual 0,15 | 0,068 | 0,380 0,381 | 0,3691 | 0,15 | 0,380 0,2684
Elaborado por: Israel Pérez C.
Cuadro 19. Componentes del estrato B en relacién al peso total de la muestra.
Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 Dia7 | Promedio
COMPONENTES
(9r) | (@) | (@) | @) | @) | (@n) (9r) (9r)
Botellas de plastico 2,02 1,73 0,00 1,45 3,38 2,02 0,00 1,52
Botellas y frascos de
o 5,48 | 0,00 1,11 8,89 3,82 5,48 1,11 3,74
Vidrio
Cartoén 1,15 | 3,14 2,28 4,28 4,07 1,15 2,28 2,80
Componentes de
computadores (PCs,
) 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
,monitores, teclados,
ratones, cables)
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Componentes de teléfonos

0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(carcasas, adaptadores)
Infecciosos (jeringas,
gasas, algodones,

o ) 0,06 | 0,00 0,04 0,33 0,00 0,06 0,04 0,08

medicinas, objetos con
sangre)
Maderas 0,00 | 0,04 0,00 1,88 0,15 0,00 0,00 0,36
Material de construccién 0,00 0,00 0,45 0,00 7,47 0,00 0,45 1,29
Metales 0,80 | 0,09 3,42 0,42 2,08 0,80 3,42 1,55
Organicos (sobras de
comidas, rastrojos de
] 67,25 | 69,49 | 64,17 | 51,12 | 5091 | 67,25 | 64,17 61,33
jardin, excrementos de
animales, cascaras)
(Otros 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros organicos (cueroy

0,00 | 0,00 3,70 0,08 4,03 0,00 3,70 1,67
caucho)
Papel bond blanco 0,66 | 7,44 1,58 0,99 0,68 0,66 1,58 2,06
Papel de color 0,26 | 3,03 0,04 0,84 0,34 0,26 0,04 0,76
Papel periédico 162 | 241 0,13 2,01 1,07 1,62 0,13 1,32
Papel sanitario (higiénico,
servilletas, toallas de 7,81 4,04 5,17 9,14 7,48 7,81 5,17 6,66
cocina)
Peligrosos (Envases de
insecticidas, plaguicidas, 0,00 0,00 0,00 3,26 0,00 0,00 0,00 0,58
solventes, desinfectantes)
Pilas y baterias 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pléastico fino (bolsas,

4,46 | 4,12 6,17 5,13 6,63 4,46 6,17 5,34
envolturas de caramelos
Pléastico grueso (baldes,

) ) 091 | 0,71 3,77 2,64 2,67 0,91 3,77 2,26

tarrinas, tarros, juguetes)
Tetrapac 0,36 | 0,00 0,00 1,02 0,00 0,36 0,00 0,26
Textiles 0,10 | 0,00 1,81 0,61 1,55 0,10 1,81 0,87
Toallas sanitarias y 7,06 3,76 6,16 5,92 3,68 7,06 6,16 5,55
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pafales

TOTAL (g)

100

100

100

100

100

100

100

100,00

Error porcentual

0,15

0,0684

0,3800

0,15

0,3691

0,3813

0,3804

0,2684

Elaborado por: Israel Pérez C.

Cuadro 20. Componentes del estrato C en relacién al peso total de la muestra.

Dial Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Promedio
COMPONENTES
(gr) (gr) | (@) | @) | @) | @) | () (gr)
Botellas de plastico 9,95 0,00 0,48 1,04 | 9,95 8,15 0,48 3,75
Botellas y frascos de
0,00 2,47 0,00 0,00 | 0,00 3,02 0,00 0,47
Vidrio
Carton 2,02 0,71 4,87 391 | 2,02 4,39 4,87 3,13
Componentes de
computadores (PCs,
0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
,monitores, teclados,
ratones, cables)
Componentes de
teléfonos (carcasas, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
adaptadores)
Infecciosos (jeringas,
gasas, algodones,
o . 0,00 0,00 0,04 0,03 | 0,00 0,25 0,04 0,02
medicinas, objetos
con sangre)
Maderas 0,03 0,00 0,10 0,04 | 0,03 0,31 0,10 0,06
Material de
) 0,33 0,00 3,31 0,00 | 0,33 0,00 3,31 1,17
construccion
Metales 1,69 1,36 0,04 1,69 1,69 4,18 0,04 1,18
Organicos (sobras de
comidas, rastrojos de
jardin, excrementos 60,96 73,41 | 4551 | 61,77 | 60,96 | 0,47 | 4551 56,40
de animales,
cascaras)
(Otros 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
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Otros organicos

(cueroy caucho) 0,00 0,00 0,03 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,03 0,02
Papel bond blanco 3,45 1,43 491 | 544 | 345 | 353 | 491 3,96
Papel de color 0,21 1,75 16,10 | 3,24 0,21 0,84 | 16,10 6,09
Papel periddico 0,43 0,07 3,26 0,00 0,43 5,82 3,26 1,36
Papel sanitario

(higiénico,

servilletas, toallas de 6,44 8,23 9,87 5,81 6,44 | 40,61 | 9,87 8,66
cocina)

Peligrosos (Envases

de insecticidas,

plaguicidas, 0,00 0,46 0,00 | 1,08 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,26
solventes,

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 3,64 6,30 4,99 4,95 3,64 | 2450 | 4,99 5,30
caramelos

Plastico grueso

(baldes, tarrinas, 0,70 3,08 2,02 | 216 | 0,70 | 3,33 | 2,02 1,83
tarros, juguetes)

Tetrapac 0,00 0,00 0,83 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,83 0,27
Textiles 0,83 0,53 0,00 | 057 | 0,83 | 0,00 | 0,00 0,45
Toallas sanitarias y

vafiales 9,31 0,19 365 | 824 | 931 | 061 | 3,65 5,65
TOTAL (g) 100 100 100 100 100 100 100 100
Error porcentual 0,15 0,0684 | 0,380 | 0,15 | 0,369 | 0,3813 | 0,380 0,268

Elaborado por: Israel Pérez C.
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Cuadro 21. Porcentajes de componentes del estrato D en relacién al peso total de la

muestra.
Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 Promedio
COMPONENTES
(9r) | (@) | @) | (@) | (r) (9r) (9r) (9r)
Botellas de plastico 0,00 0,00 1,86 0,00 0,00 0,66 1,86 0,60
Botellas y frascos de
0,00 | 0,00 1,15 | 0,00 | 0,00 0,00 1,15 0,32
Vidrio
Carton 2,06 | 4,99 1,40 | 551 | 2,06 3,57 1,40 3,05
Componentes de
computadores (PCs,
0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
,monitores, teclados,
ratones, cables)
Componentes de
teléfonos (carcasas, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
adaptadores)
Infecciosos (jeringas,
gasas, algodones,
o . 0,08 | 0,00 0,00 | 0,46 | 0,08 0,00 0,00 0,12
medicinas, objetos con
sangre)
Maderas 0,21 | 0,48 0,81 | 0,00 | 0,21 0,12 0,81 0,34
Material de
) 12,25 | 0,00 0,00 | 0,00 | 12,25 0,37 0,00 3,67
construccion
Metales 0,21 | 0,18 2,18 1,13 | 0,21 0,18 2,18 0,94
Organicos (sobras de
comidas, rastrojos de
) 56,86 | 68,19 | 62,82 | 75,79 | 56,86 | 73,44 | 62,82 65,71
jardin, excrementos de
animales, cascaras)
(Otros 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros organicos (cueroy
0,00 | 0,00 0,00 | 0,05 | 0,00 0,00 0,00 0,01
caucho)
Papel bond blanco 1,21 3,79 4,47 0,43 1,21 1,09 4,47 2,12
Papel de color 0,37 | 1,80 0,42 | 0,60 | 0,37 0,27 0,42 0,53
Papel periddico 0,69 | 148 0,00 1,70 | 0,69 0,00 0,00 0,68
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Papel sanitario
(higiénico, servilletas, 3,87 | 1,02 4,53 6,94 | 3,87 9,15 4,53 5,22
toallas de cocina)
Peligrosos (Envases de
insecticidas, plaguicidas,
0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
solventes,
desinfectantes)
Pilas y baterias 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Plastico fino (bolsas,
9,78 | 13,17 | 9,11 | 597 | 9,78 4,84 9,11 8,36
envolturas de caramelos
Plastico grueso (baldes,
tarrinas, tarros, 4,46 3,78 1,38 0,85 4,46 2,32 1,38 2,49
juguetes)
Tetrapac 0,33 | 0,44 0,00 | 0,00 | 0,33 0,00 0,00 0,13
Textiles 0,51 | 0,53 169 | 056 | 0,51 1,03 1,69 0,92
Toallas sanitarias y
7,12 | 0,15 8,18 | 0,00 | 7,12 2,95 8,18 4,77
pahales
TOTAL (g) 100 100 100 100 100 100 100 100
Error porcentual 0,15 | 0,0684 | 0,3800 | 0,15 | 0,3691 | 0,3813 | 0,3800 0,2684
Elaborado por: Israel Pérez C.
Cuadro 22. Resumen de componentes de cada estrato.
Promedio del | Promedio del | Promedio del | Promedio del
COMPONENTES
Estrato A (gr) | Estrato B (gr) | Estrato C (gr) | Estrato D (gr)
Botellas de plastico 1,90 1,52 3,75 0,60
Botellas y frascos de Vidrio 0,50 3,74 0,47 0,32
Cartoén 1,82 2,80 3,13 3,05
Componentes de
computadores (PCs,
) 0,00 0,00 0,00 0,00
,monitores, teclados, ratones,
cables)
Componentes de teléfonos
1,54 0,00 0,00 0,00
(carcasas, adaptadores)
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Infecciosos (jeringas, gasas,
algodones, medicinas, objetos 0,08 0,08 0,02 0,12
con sangre)
Maderas 0,11 0,36 0,06 0,34
Material de construccién 0,04 1,29 1,17 3,67
Metales 0,25 1,55 1,18 0,94
Organicos (sobras de
comidas, rastrojos de jardin,
] 67,98 61,33 56,40 65,71

excrementos de animales,
céscaras)
(Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros organicos (cueroy

0,01 1,67 0,02 0,01
caucho)
Papel bond blanco 0,55 2,06 3,96 2,12
Papel de color 0,86 0,76 6,09 0,53
Papel periodico 0,15 1,32 1,36 0,68
Papel sanitario (higiénico,

8,55 6,66 8,66 5,22
servilletas, toallas de cocina)
Peligrosos (Envases de
insecticidas, plaguicidas, 0,11 0,58 0,26 0,00
solventes, desinfectantes)
Pilas y baterias 0,00 0,00 0,00 0,00
Plastico fino (bolsas,

4,53 5,34 5,30 8,36
envolturas de caramelos
Plastico grueso (baldes,

) ] 1,93 2,26 1,83 2,49

tarrinas, tarros, juguetes)
Tetrapac 1,04 0,26 0,27 0,13
Textiles 0,20 0,87 0,45 0,92
Toallas sanitarias y pafiales 7,83 5,55 5,65 4,77
TOTAL (%) 100,00 100,00 100,00 100,00

Elaborado por: Israel Pérez C.

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

muestras:
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Figura 6. Promedio general de Organicos de cada uno de los estratos.
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Elaborado por: Israel Pérez C.

Figura 7. Promedio general de Cartdn de cada uno de los estratos.
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Elaborado por: Israel Pérez C.
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Figura 8. Promedio general de Papel periodico de cada uno de los estratos.
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Elaborado por: Israel Pérez C.

Figura 9. Promedio general de Papel bond blanco de cada uno de los estratos.
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Elaborado por: Israel Pérez C.
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Figura 10. Promedio general de Papel de color de cada uno de los estratos.
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Elaborado por: Israel Pérez C.

Figura 11. Promedio general de plastico fino de cada uno de los estratos.
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Elaborado por: Israel Pérez C.
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Figura 12. Promedio general de plastico grueso de cada uno de los estratos.
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Elaborado por: Israel Pérez C.

Figura 13. Promedio general de componentes potencialmente reciclables.
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Elaborado por: Israel Pérez C.
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3.6. Comprobacion de la hipoétesis estadisticamente.

e Distribucion normal.

Prueba de la Z normal, comparacion de la media.

Muy a menudo en la practica se tienen que tomar decisiones sobre poblaciones partiendo de
la informacién muestral de las mismas, tales decisiones se llaman decisiones estadisticas lo
cual para la comprobacion de la hipotesis se realiza la prueba de la Z normal, con las

siguientes condiciones:

Cuadro 23. Pruebas de proporciones.

PRUEBAS DE PROPORCIONES
POSIBILIDADES HIPOTESIS
Ho > H; Se aprueba.
Ho < H; Se rechaza.
Ho =H; Nula.

Fuente: (Santalo, 1975)

Férmula:

Z:X—U

2
(o)

n

Fuente: (Santalo, 1975)

Donde:
X: media de la muestra.
p: valor de la hipotesis.

o desviacion estandar 0,6.

132



n: numero de datos.

Cuadro 24. Resultado general de la comprobacion de la hipotesis.

POSIBILIDAD RESULTADO DE LA
HIPOTESIS
1. Porcentaje de desechos | Se acepta la decision. Ho > H; SE APRUEBA.
solidos urbanos que no
serian depositados al
botadero de basura.
2. Porcentaje de MPR. Se acepta la decision. Ho > H; SE APRUEBA.
3. Proyecciones de las | Se acepta la decision. Ho > H; SE APRUEBA.
poblaciones.

Elaborado por: Israel Pérez Caicedo.

Calculos:

1. Porcentaje de desechos solidos urbanos que no serian depositados al basurero.

Datos:
e Desechos no reciclables: 21,17%
e Desechos organicos: 62,86%
TOTAL.: 78,83%

7 _ 39.41-78.83
[0.67
2
Z =91,67

Resultado: Se acepta la decision.
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Ho > H; —» SE APRUEBA.
2. Porcentaje de MPR.

Datos Generales:
e Papel: 5,09%
e Plastico fino: 5,88%
e Carton: 3,12%
e Botellas plasticas: 1,94%
TOTAL DE MPR: 16,06 %

e PAPEL
_ 5,09-16,06

0, 6
1

Z

Z =18,28
Resultado: Se acepta la decision.
Ho > H; —» SE APRUEBA.

e PLASTICO FINO

7 _ 5,88-16,06
0.6
1
Z = 16,96

Resultado: Se acepta la decision.
Ho > H; —» SE APRUEBA.
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e CARTON

7 _ 3,12-16,06
0.6
1
Z =21,56

Resultado: Se acepta la decision.
Ho > H; —» SE APRUEBA.

e BOTELLASPLASTICAS

7 1,94-16,06
0.62
1
Z = 23,53

Resultado: Se acepta la decision.
Ho > H; —» SE APRUEBA.

3. Proyecciones de las poblaciones.

Tabla 17. Proyeccion poblacional de la ciudad de Bafios usando el método lineal.

Poblacién | Poblacién
actual proyectada PPC
2015 14631 7361,83
2020 16473 8288,73
2025 18547 9332,28

Elaborado por: Israel Pérez C.
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e Poblacion del 2015.

 14631—7361,83

0.67
1

Z

Z =12115,28
Resultado: Se acepta la decision.
Ho > H; —» SE APRUEBA.

e Poblacion del 2020.

_ 16473-8288,73

0.6°
1

Z

Z = 13640,45
Resultado: Se acepta la decision.
Ho > H; —» SE APRUEBA.

e Poblacion del 2025.

18547 -9332,28

0.6°
1

Z

Z = 15357,87
Resultado: Se acepta la decision.
Ho > H; —» SE APRUEBA.
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

4.1. Delimitacion del proyecto

Cada uno de los valores obtenidos en esta investigacién fueron realizados y basados a
través de la técnica del PROYECTO:“DEFINICION DE UNA TECNICA PARA
MUESTREO Y CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN LA
CIUDAD DE RIOBAMBA”, con el “METODO PARA LA DETERMINACION DE LA
MUESTRA PARA ESTUDIOS DE PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS Y/O
CONSUMO DE AGUA POTABLE EN POBLACIONES MENORES A 150.000

HABITANTES”

La técnica utilizada para la caracterizaciéon de los residuos sélidos urbanos en el cantén
Bafos es la técnica (UNACH, ICITS, 2013) estd enfocada solo para la zona residencial
urbana, excluyendo asi de esta manera a la zona industrial, comercial, entre otras. El
software Process RSU esté disefiada exclusivamente para la zona residencial, la tabulacion
de los datos obtenidos en el levantamiento de informacién obtenida es a través de dicha

técnica.

Debido a la ausencia de una técnica para caracterizar los desechos solidos producidos en el
sector comercial, ya que la poblacion es fluctuante debido a esto no se puede realizar la
toma de datos ya que depende de varios factores como temporada alta o baja para la
afluencia de turistas, debido a esto se decidio realizar la caracterizacion de los residuos

solidos urbanos residenciales de la ciudad de Bafios.
4.2. Caracterizacion urbanistica y socio economico del Canton Barios.

La ciudad de Bafios cuenta con una poblacién de 14.631 hab, al momento de haber
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realizado las encuestas urbanisticas se realizd la estratificacion de cada una de las

manzanas, con lo cual se pudo observar que existen 207 manzanas.

4.2.1. Caracterizacién Urbanistica.

Analizando el Anexo 9 (Plano de estratificacion urbanistica) y el Cuadro 1 (Resumen de
los resultados de la estratificacion urbanistica) se muestra a continuacion la discusién de los

resultados:

1. La unica manzana del estrato A (mayores ingresos econémicos), se ubica en las
afueras de la ciudad.

2. Las manzanas del estrato B son predominantes y estan presentes a lo largo de toda
la ciudad tomando como eje las calles principales.

3. Las manzanas del estrato C se agrupan alrededor de los espacios baldios.

4. Las dos manzanas del estrato D (menores ingresos econémicos), aparecen en la
periferia de la ciudad.

5. La existencia de una manzana del estrato A en el analisis urbanistico; no representa
la inexistencia de mas viviendas de este estrato, ya que cada manzana y por tanto la

ciudad tiene una combinacién de estratos.

6. El método de caracterizacion urbanistica se basa en pardmetros 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 economica de los habitantes clasificando las manzanas en estratos

socioeconomicos.

7. Este método es de facil aplicacion ya que no requiere una investigacion de cada
vivienda o familia a traves de entrevistas o encuestas, por lo que permite la
optimizacion de recursos.

8. Este método ha sido usado para caracterizar Riobamba (Chimborazo), Chambo

138



(Chimborazo), Ventanas (Los Rios), Macas (Morona Santiago), Guaranda (Bolivar)

y Tena (Napo) con resultados Utiles para los respectivos municipios.

4.2.2. Caracterizacién socio econdémico.

1.- El método de caracterizacion socioeconomica se basa en la informacion del método
urbanistico para seleccionar las viviendas a las que se aplicara las encuestas, las
cuales fueron 207 manzanas, de las cuales 0,48% es de estrato A, 30,34% son de
estrato B, 50,73% de estrato C, 14,49 % de estrato D procurando obtener datos
confiables por medio de los jefes de familia.

2.- La aplicacion exitosa de este método depende de la obtencion de informacion
veridica y de las observaciones de campo realizadas por el encuestador para que al
procesar esta informacién corresponda el estrato de manzana con el de la

edificacién. Caso contrario se seleccionard otra vivienda.

3.- La unidad de analisis para el método de estratificacion urbanistica es la manzana. A
diferencia del método de caracterizacion socioeconémica que se enfoca de manera

individual en las viviendas.

4.2.3. Resultados de la encuesta socio econdmica.

4.2.3.1. Resultado del estrato A.

Este estrato esta representado en una minima parte dentro de la ciudad

4.2.3.2. Resultado del estrato B.

El estrato B se encuentra aglomerados en el centro de la ciudad, en este estrato se puede
obtener una gran cantidad de material potencialmente reciclable, ya que estos estan

ubicados en el estrato socioeconémico medio alto o de ingresos mayores que el promedio.
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4.2.3.3. Resultado del estrato C.

Se encuentra en mayor cantidad en la Ciudad, en este estrato se puede obtener una gran
cantidad de material potencialmente reciclable, ya que estos estan ubicados en el estrato

socio econdmico medio bajo o de ingresos menores que el promedio.

4.2.3.4. Resultado del estrato D.

Este estrato es el mas bajo, predomina en los limites periféricos de la ciudad, no cuentan
con un mayor porcentaje ya que la ciudad de Bafios estd en una tendencia de crecimiento

socioeconomico.

4.2.4. Determinacion de produccion per capita.

1.- Los estratos socioecondmicos se determinan mediante la aplicacion de los métodos

de caracterizacion urbanistica y socioeconémica.

2.- Las viviendas fueron seleccionadas segun su estrato socioecondémico para el
muestreo durante siete dias. Se registré el PPC diario y se elaboré un promedio que
se muestra en la Figura 5 y Cuadro 15, siendo el dia domingo el de mas alta
produccion, debido a que este dia se realiza la feria en el GUnico mercado de la

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

3.- Segun la Figura 5 el estrato B registra un PPC de 0,55 kg/hab*dia, siendo el méas
alto, debido a que tienen mayor poder adquisitivo y por ende sus habitos de
consumo son mayores, siendo similar al estrato A con 0,52 kg/hab*dia.

4.- Observando la Figura 5, los estratos C y D tienen producciones de 0,49 y 0,45

kg/hab*dia respectivamente, mientras que el promedio de PPC ponderado es de
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0,503 kg/hab*dia; siendo estas similares entre si. Ademas presentan valores de
producciones per cépita relativamente bajos en relacion a ciudades como el Distrito
Metropolitano de Quito" que en el afio 2012 registré un PPC de 0,88 kg/hab*dia en
la zona urbana y la ciudad de Riobamba que en el afio 2013 tuvo una produccion per
capita de 0,65 kg/hab*dia.

4.2.5. Determinacién de densidades.

1.-

En la Figura 7 se observa que los residuos solidos del estrato A tienen menor
densidad 153,478 kg/m°®, seguido del B y C con 181,503 kg/m®y 212,112 kg/m®
respectivamente, mientras que el estrato D es el més alto con 214,09 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 Cuadro 16 para los estratos A, B y D. Mientras que en el estrato C existe
el menor porcentaje de materia organica, por lo que al analizar las Figuras los
componentes como: materiales de construccion; toallas sanitarias y pafales y otros
(materiales de diversa composicion como calzado, envases de dentifricos, etc.);

inciden directamente para que este estrato tenga la mayor densidad.

4.2.6. Determinacion de componentes.

1.-

2.-

El componente mayormente presente en los estratos A y D es la materia organica
con 67,98% y 65,71% respectivamente como se muestra en la Figura 8. Del analisis
de las encuestas socioecondémicas se conoce que estas viviendas sus habitantes

trabajan o estudian fuera de la ciudad por lo que no comen regularmente en casa.

Como se observa en la Figura 8, la materia organica predomina en el estrato C con

56,40% y es la mas baja en comparacion con los otros estratos. Los habitantes de
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este estrato comen generalmente en casa y ademas poseen animales de crianza.

El estrato B tiene 61,33% de materia organica. Del analisis de la informacion de la
encuesta socioeconomica se interpreta que a pesar de que no comen continuamente
en casa, trabajan de jornaleros. El segundo componente principal de los RSU de
este estrato como se muestra en las Figuras 13, es el plastico fino con un 5,34%
debido a que al tener el promedio mas alto de habitantes por vivienda, existe mas

presencia de nifios.

Del anélisis de la Figura 15 del capitulo de resultados, el % corresponde a los
materiales potencialmente reciclables en la actualidad producidos diariamente por la
ciudad de Bafios. Se aprecia un desaprovechamiento de estos materiales que podrian
generar recursos econdémicos pero estan siendo desechados sin una clasificacion

previa.
Del analisis de la Figura 15 y Cuadro 22 correspondiente al literal de resultados de

componentes, se obtiene que la cantidad de desechos generados diariamente en los
RSU por la poblacion de Bafios.
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4.3. Comprobacion de la Hipotesis.

La mejor forma de comprobar la hipétesis fue aplicando la Prueba de la Z normal,
comparacion de la media, muy a menudo en la practica se tienen que tomar decisiones
sobre poblaciones partiendo de la informacion muestral de las mismas, tales decisiones se
Ilaman decisiones estadisticas lo cual para la comprobacion de la hipotesis se realiza la

prueba de la Z normal, con las siguientes condiciones:

Cuadro 23. Pruebas de proporciones.

PRUEBAS DE PROPORCIONES
POSIBILIDADES HIPOTESIS
Ho > H; Se aprueba.
Ho < H; Se rechaza.
Ho=H; Nula.

Fuente: (Santalo, 1975)

Se realiz6 la comprobacion estadistica de la hipdtesis con los resultados obtenidos en la
investigacion denominada “CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
DE LA CIUDAD DE BANOS Y PROPUESTA TECNICA DE PRERECICLAJE DE
BOTELLAS, PLASTICOS, CARTON Y PAPEL” para comprobar la hipétesis y la
factibilidad del proyecto.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

El método de caracterizacion urbanistica utilizado es aplicable a la realidad del pais y la
informacidn obtenida es Gtil en el desarrollo de diferentes proyectos. De acuerdo con los
resultados obtenidos del estudio realizado de la ciudad de Bafios se pudo observar que en el
estrato C es el mas predominante teniendo un 50,73%, pero también pudiendo observar que
se tiene una tendencia media alta o predominante hacia el estrato B con un 34,30%; el
estrato D con un 14,49%, encontrandose ubicada en la periferia de la ciudad, mientras
tanto que el estrato A se encuentra representado en una minima parte con un 0,48%. En el
estrato B existe una mayor concentracién en la zona céntrica de la ciudad de Bafios. La
comprobacion de la informacidén anteriormente recabada se la realizo utilizando una

encuestas socio econdmica.

Se identificd los materiales potencialmente reciclables con un 16,06 %, desechos organicos
con un 62,86% Yy un 21,17% de desechos no reciclables. El porcentaje de desechos solidos
urbanos gue se evitaria enviar al botadero de basura es un 78,83%, actualmente deberian ir
al botadero de basura un 21,17% correspondiente a desechos no reciclables.

En la caracterizacion de los residuos solidos se obtuvo 7361,83 kg/dia de produccion diaria
de desechos sélidos y 201,62 kg/m* de densidad que equivale a 14,72 m®/dia compactados.
La Ciudad de Bafios posee 2 vehiculos recolectores que tiene una capacidad de 6,88 m®
compactados cada uno; por lo que cada recolector debera realizar maximo 2 viajes diarios

para recolectar todos los residuos solidos urbanos de Barios.

Se obtuvo valores reales de los desechos sélidos urbanos de la poblacion del Cantén Bafios;
5,09% de papel, el 5,88% de plastico fino, 3,12% de cartén y 1,94% de botellas plasticas,
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dando un total de 16,06%, partiendo de estos datos se puedo proponer un programa de pre
reciclaje de materiales potencialmente reciclables, por lo que es un instrumento de gestion
que permite la proyeccién de los parametros mencionados y por ende la planificacion a
corto, mediano y largo plazo en la gestion de residuos sélidos por parte de la Municipalidad
de Bafios de Agua Santa Yy logrando asi prolongar la vida util del botadero de basura de

Juive.

Para la comprobacion de la hipdtesis se aplico la distribucion normal de la prueba Z
nominal, con los valores obtenidos en la investigacion se analiz6 y comprobo la aceptacion
en el porcentaje de desechos sélidos urbanos que no serian depositados al botadero de
basura, de igual manera en el porcentaje de MPR y proyecciones de las poblaciones, tanto
en resultados obtenidos fisicamente y estadisticamente se acepta la posibilidad, es decir se

aprueba la hipétesis, ya que Ho> H;

145



5.2. RECOMENDACIONES

Realizar este procesamiento al sector residencial es muy importante ya que estos datos
obtenidos preliminarmente nos permiten obtener una idea clara del tipo de basura generada
por cada estrato. Los residuos orgénicos son el componente mayoritariamente producido en
los hogares, logrando asi visualizar que se puede realizar campafias de prereciclaje con
materiales potencialmente reciclables y a su vez concientizando a la ciudadania a practicar

el pre reciclaje.

Los materiales potencialmente reciclables como plastico, papel y cartdn, entre otros,
deberian ser considerados para el disefio de un plan de prereciclaje por parte del GAD
Municipal de Bafios de Agua Santa, 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 prereciclaje, podrian generar recursos econdémicos a través de convenios con
entidades competentes, a la vez se contribuye con la reduccién de residuos sélidos en el

botadero de basura en Juive.

La produccion per cépita, los componentes y la densidad de los residuos sélidos, 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, también se debera seguir realizando campafias de pre reciclaje y seguir fomentando
a cada uno de los pobladores de la Ciudad Bafios a concientizarlos y que sigan ayudando en

cada uno de los proyectos a ejecutarse.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1. Titulo de la propuesta.

Pre reciclaje de botellas, plasticos, carton y papel.

a. Introduccién

En el canton de Bafios de Agua Santa, provincia de Tungurahua no se practica la
clasificacion en la fuente. Por lo que la gran mayoria de residuos producidos, son
mezclados y dispuestos en el botadero de Juive, a una distancia de 5 km de la ciudad de
Bafos, esta proximo a cumplir su vida util en Diciembre del 2014. La poblacion no realiza
la clasificacion en la fuente desde sus hogares, ya que el GADBAS no cuenta con una
recoleccion diferenciada de los desechos solidos de la ciudad. Por tal motivo la poblacion
desecha su basura sin clasificarla, pues al no tener un lugar adecuado para depositar estos

materiales, por lo tanto desechan todos sus residuos en el carro recolector.

Las personas dedicadas a la recoleccion de materiales potencialmente reciclables en el
botadero de basura estan expuestas malos olores y sus condiciones de trabajo son
inadecuadas ademas de causarles una baja en su autoestima; en el centro de la ciudad
acostumbran a recorrer las calles obteniendo materiales reciclables como botellas, carton,
papel, plastico, de las fundas dispuestas en las aceras de las viviendas para que se lleve el

carro recolector y otros lo hacen de los basureros dispuestos para botellas plasticas.
Los minadores de la ciudad no estan organizados, no cuentan con ningun tipo de

asociacion, haciéndose asi dificil lograr su incorporacion al sector productivo, debiendo el

GADBAS propiciarles mecanismos que garanticen su sustentabilidad y legalizacion.
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En distintos puntos de la ciudad existen basureros con forma de una botella, estos son
especificamente para depositar botellas plasticas, diferencidndolas asi del resto de desechos
solidos. Las botellas son recogidas por la Fundacion “Manitas”. Esta las recolecta,
compacta y vende, sin llevar ningun inventario o control estadistico de la cantidad de

botellas recogidas.

Basandose en el estudio previo de la “CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS DE LA CIUDAD DE BANOS” la informacion obtenida a través del método
de caracterizacién urbanistica en la Ciudad de Bafios se pudo observar que en el estrato C
es el mas predominante teniendo un 50,73%, pero también pudiendo observar que se tiene
una tendencia media alta o predominante hacia el estrato B con un 34,30%; el estrato D con
un 14,49%, encontrandose ubicada en la periferia de la ciudad, mientras tanto que el
estrato A se encuentra representado en una minima parte con un 0,48%. En el estrato B
existe una mayor concentracion en la zona céntrica de la ciudad de Bafos. La
comprobacion de la informacion anteriormente recabada se la realizo utilizando una
encuestas socio economica. Obteniendo una produccion de 7361,83 kg/dia, densidad
201,62 kg/m® y si se consideraria la clasificacion en la fuente de materia organica y
materiales potencialmente reciclables se reduciria un 78,83%

(62,86% de materia organica, 5,09% de papel, el 5,88% de plastico fino, el 3,12% de carton
y el 1,94% de botellas plasticas).

b. Marco Legal

La propuesta técnica de Pre reciclaje de botellas, plasticos, carton y papel, estad basada con

las siguientes leyes:

e TULSMA (Texto Unificado de legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del
Ambiente), ver Anexo 8.

e Norma técnica Ecuatoriana NTE INEN 2841-2014-03, Estandarizacion de colores
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para recipientes de depdsito y almacenamiento temporal de residuos sélidos,
ver Anexo 7.

e Ordenanza Municipal del Cantén Bafios, Ordenanza que establece las normas de
control para el tratamiento de los desechos sélidos dentro del cantdn bafios de

Agua Santa, ver Anexo 6.

6.4. Marco Tedrico

El inadecuado manejo de los residuos solidos 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.

La quema a cielo abierto de basura municipal ocasiona la emision de distintos
contaminantes. Basados en el célculo de cargas de contaminacién del aire proveniente de la
disposicion de desechos solidos, segun el Centro Panamericano de Ecologia Humana
y Salud de la Organizacion Panamericana de la Salud, las cantidades calculadas de los
principales contaminantes por la quema a cielo abierto de basura municipal son:

Por cada tonelada de desechos solidos quemados (t):

e Particulas : 8 Kg./t

e S02:0.5Kg./t

e Oxidos de Nitrdgeno (Nox) : 3 Kg./t
e Hidrocarburos : 15 Kg./t

e CO:42Kg./lt

Debido a que los volimenes de produccién y caracteristicas de residuos sélidos son muy
variables en cada localidad, para su analisis se debe considerar principalmente: la densidad

poblacional, el nivel socioecondmico, los diferentes habitos, costumbres, el avance
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tecnoldgico, el clima, y otras condiciones locales que se modifican con el transcurso de los
afos. (Abreu, 2006)

La generacion de residuos es una consecuencia directa de cualquier tipo de actividad
desarrollada por el hombre; hace afios un gran porcentaje de los residuos eran reutilizados
en muy diversos usos, pero hoy en dia nos encontramos en una sociedad de consumo que
genera gran cantidad y variedad de residuos procedentes de un amplio abanico de
actividades. El reciclaje es un componente clave en la reduccién de desechos
contemporaneos y es el tercer componente de las 4R (“Reducir, Reutilizar, Reciclar,

Recuperar”). (Abreu, 2006)

Los materiales reciclables son muchos, e incluyen todo el papel y carton, el vidrio, los
metales ferrosos y no ferrosos, algunos plasticos, telas y textiles, maderas y componentes
electrénicos. En otros casos no es posible llevar a cabo un reciclaje debido a la dificultad
técnica o alto coste del proceso, de modo que suele reutilizarse el material o los productos
para producir otros materiales y se destinan a otras finalidades, como el aprovechamiento
energético. (Abreu, 2006)

Los residuos no aprovechables constituyen un problema para muchas sociedades, sobre
todo para las grandes urbes asi como para el conjunto de la poblacién del planeta, debido a
que la sobrepoblacidn, las actividades humanas modernas y el consumismo han acrecentado
mucho la cantidad de basura que se genera; lo anterior junto con el ineficiente manejo que
se hace con dichos residuos (quemas a cielo abierto, disposicion en tiraderos o vertederos
ineficientes) provoca problemas tales como la contaminacion, que resume problemas
de salud y dafio al ambiente, ademas de provocar conflictos sociales y politicos (Abreu,
2006).

Antes de convertirse en basura, los residuos han sido materias primas que en su proceso de

extraccion, son por lo general, procedentes de paises en desarrollo. En la produccion y

consumo, se ha empleado energia y agua. Y sélo 7 paises, que son Unicamente el 21% de
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la poblacién mundial, consumen més del 50% de los recursos naturales y energéticos de

nuestro planeta.

La sobreexplotacion de los recursos naturales y el incremento dela contaminacion,

amenazan la capacidad regenerativa de los sistemas naturales. (Abreu, 2006)

Las etapas que conforman el proceso de reciclaje son las siguientes:

Separacion en la fuente: los residuos solidos inorganicos generados en la fuente

pueden ser separados de los residuos organicos Unicamente, o pueden ser separados

por el tipo de material, sea este papel y carton, plastico, vidrio, metales, etc. Lo ideal

es que sean separados en la fuente de generacion por tipo de material; pero esta

actividad representa para el consumidor final disponer de un mayor espacio, mas

recipientes de depoésito, y ademas los volimenes generados a nivel municipal

(comercial y doméstico) no son muy representativos respecto a los generados a nivel

industrial por lo cual muchas veces el consumidor final no le encuentra justificacion.

Generalmente la separacion en la fuente de generacion (hogares, oficinas, colegios,

restaurantes, etc.) se lleva a cabo empleando dos recipientes, uno para residuos

organicos y otro para los inorganicos.

b)

Recoleccion y transporte: existen varias alternativas para la recoleccion de los

residuos sélidos, a continuacion se enuncian los métodos de mayor desarrollo:

Recoleccion comercial: usada para bloques de viviendas multifamiliar y a los
establecimientos comerciales como una casa unifamiliar; se colocan unos

contenedores de dimensiones adecuadas al flujo de residuos.

Centros de recoleccion selectiva: son localizaciones centralizadas en
una comunidad, donde se recolectan los materiales reciclables.
Centros de recompra: los recolectores son pagados por los materiales reciclables

que entregan.
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d) Recoleccion en acera: para llevar a cabo esta recoleccion se recurre a la

separacion en acera.

En el transporte se debe tener cuidado en que el material recolectado no sea compactado,
porque esto, posteriormente dificultaria su separacion por tipo de material y su adecuacion
para ser transformado. Asi mismo se debe tener cuidado en que no sea mezclado con

residuos solidos orgénicos, ya que esto disminuiria la calidad del material a reciclar.

e Acondicionamiento: En un centro o planta de recuperacion se realiza la limpieza,
separacion de elementos indeseables, trituracion, compactacion, aglutinado, etc. Del
material para dejarlo en condiciones aptas de una materia prima reciclada que va a

sufrir un proceso de transformacion.

e Almacenamiento: posteriormente la materia prima recuperada es almacenada en
bodegas o depdsitos bajo unas condiciones donde no se mezcle con otros materiales,

contamine o sea afectado por la humedad y otros factores perjudiciales.

e Transformacidon y aprovechamiento: en esta etapa la materia prima reciclada es
transformada y convertida en nuevos productos, los cuales pueden aprovecharse
directamente en distintas aplicaciones segun el producto fabricado (maderas pléasticas,
mangueras para riego, cercas, corrales, etc.) o comercializarse para su posterior

transformacion.

e Disposicidn final de residuos no aprovechables: finalmente aquellos residuos que no
pudieron recuperarse son vertidos en rellenos sanitarios controlados que cumplan con
las condiciones adecuadas. Otra alternativa es la incineracion controlada con o sin

recuperacion energética. (Abreu, 2006)
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6.4. Objetivos

6.4.1. Objetivo General

e Proponer un sistema de Pre reciclaje de botellas, plasticos, carton y papel.

6.4.2. Objetivos Especificos

o Determinar la proyeccion futura de la produccién de residuos sélidos urbanos de la
ciudad de Barios.

o Definir elementos de cumplimiento para el sistema de pre reciclaje.

o Establecer las frecuencias de recoleccion diferenciada para materiales potencialmente

reciclables con clasificacion en la fuente.

o Definir mecanismos de gestion adecuados para el sistema de pre reciclable.

6.5. Descripcion de la propuesta

Se plantea los problemas y posibles soluciones que se le puede dar a la problematica del

canton Barios con respecto a los desechos sélidos urbanos.

Tabla 15. Requerimientos y soluciones para la propuesta técnica de pre reciclaje.

Problemas Soluciones

El botadero de Juive cumpliria su vida Gtilen  |Con la aplicacion de la propuesta de Pre

Diciembre del 2014. reciclaje de botellas, plastico, carton, papel V|
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materia orgénica estariamos prolongando la
vida atil del botadero de basura en Juive,
evitando asi que un 78,83% de residuos solidos

vayan a parar a este.

Generacion de Plastico

Reutilizacion del plastico.

Botadero de Juive colapsando.

La produccion real de desechos solidos urbanos
corresponde al 21,17%, lo cual si se realizaria la

Propuesta técnica de pre reciclaje se

solucionaria.

No existe clasificacion en la fuente.

Material potencialmente reciclable que estaria
62,86%
orgénica, 5,09% de papel, el 5,88% de plastico
fino, el 3,12% de cartén y el 1,94% de botellas
plasticas, dando un total de 78,83%.

comprendido con el de materia

Generacion de Desechos Organicos sin

tratamiento adecuado.

Se debe realizar una clasificacion en la fuente,
tomando en cuenta que la generacion de
desechos organicos es mayor a la media con un
62,68 %.

El GADBAS deberd implementar los medios
de

desechos organicos, asi evitando que estos

necesarios para disposicion final los

\vayan a parar al botadero de basura.

Propuesta técnica: Pre reciclaje de botellas,

plasticos, cartén y papel.

Capacitaciéon a la poblacion del Canton Bafios
por el departamento de Gestion Ambiental del
GADBAS.

Incumplimiento e inexistencia de un
seguimiento de la Propuesta técnica de Pre
reciclaje de botellas, plasticos, carton y papel.

Los técnicos del departamento de Gestidn
del GADBAS,

seguimiento continuo ya que si no lo realizan se

Ambiental deberan dar|
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llegaria al final de esta propuesta.

Elaborado por: Israel Pérez C.

Tabla 16. Esquema introductorio de la descripcion de la propuesta.

Objetivos

Procesos

Descripcion

Determinar la produccion de
residuos actual y futura de la
ciudad de Bafios.

Se aplicé el método lineal para la
estimacion de la poblacién actual
y futura en base al ultimo censo
proporcionado por el INEC,
obteniendo asi las proyecciones
del 2015, 2020 y 2025.

Definir  mecanismos  de
gestion adecuados para el
sistema de pre reciclable.

1. Sectorizacién del

Ubicacion de los puntos de

lugar acopio propuestos para cada
barrio.
Asignacion de temas para cada
2. Talleres g P

una de las etapas de los RSU.

3. Clasificacion

Clasificacion de los
componentes: residuos
organicos, residuos no
reciclables y materiales

potencialmente reciclables.

4. Recoleccion
diferenciada

Recoleccion  diferenciada  por
barrios para evitar que los MPR
Se contaminen.
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Establecer las frecuencias de
recoleccion diferenciada en la
fuente para materiales
potencialmente reciclables.

Cada barrio contara con un centro
de acopio y la recoleccion
diferenciada debera cubrir toda el
area definida en la investigacion.

Definir elementos de
cumplimiento para el sistema
de pre reciclaje.

Aplicar normas, ordenanzas y
leyes que rigen el
cumplimiento de un sistema de
pre reciclaje.

Elaborado por: Israel Pérez C.

A continuacion se describe cada objetivo de la propuesta:

A. Determinar la produccion de residuos actual v futura de la ciudad de Bafios.

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, Bafios que

segun datos del Censo poblacional INEC 2010 son 12995 habitantes en la zona urbana,

para lo cual se realizé la proyeccién al afio 2015 con una tasa de crecimiento del 2.4 %.

Tabla 17. Proyeccion poblacional de la ciudad de Bafios usando el método lineal.

Poblacién | Poblacién
actual proyectada PPC
2015 14631 7361,83
2020 16473 8288,73
2025 18547 9332,28

Elaborado por: Israel Pérez C.

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

como Se muestra a continuacion:




PPCy = PPC, + k = (Aho futuro — Aho base) Ecuacion 8

Donde:
PPC:: 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: afio a proyectar.

Ao base: afio del que se dispone informacion.

B. Definir elementos de cumplimiento para el sistema de pre reciclaje.

El departamento de Gestion Ambiental sera el encargado de socializar, capacitar,
normalizar, regularizar y sancionar a los propietarios de las viviendas quienes no cumplan

con las disposiciones desarrolladas por el GADBAS.

Estas sanciones creadas por el departamento de Gestion Ambiental se los deberan cancelar
en las ventanillas de recaudacion del GADBAS, (Ordenanza que establece las normas de
control para el tratamiento de los desechos solidos dentro del canton Bafios de Agua

Santa, (Ordenanza s/n)), ver Anexo 6.

C. Establecer las frecuencias de recoleccion diferenciada en la fuente para materiales

potencialmente reciclables.

Para establecer las frecuencias de recoleccién se consideraran los siguientes datos
obtenidos en la investigacion: botellas plasticas el 1,94%, carton 2,70%, papel (bond con un
2,17%, de color con un 2,06%, periodico con un 0,86%) y un alto indice de materia

organica con un 62,86%, como se puede observar en las Figuras 16 y 17.
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Figura 14. Componentes, organicos.
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Elaborado por: Israel Pérez C.

En la Fig. 15 se puede apreciar los porcentajes de los componentes:

Figura 15. Promedio general de componentes potencialmente reciclables.

Promedio de componentes %
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de fino grueso bond color  periddico
plastico blanco

Elaborado por: Israel Pérez C.
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El 16,06% corresponde a los MPR, tomando en cuenta que esto es el 100% de los MPR se
procedié a calcular los siguientes porcentajes de produccion para cada uno de los

componentes empleados en la propuesta de pre reciclaje, como se observa a continuacion:

Tabla 18. Porcentajes y Valores de produccion de MPR.

Vol. _ | Prod. | Produccio
MPR | Vol. ~ | Vol. barrio | Producci _
TIP | barrio ) Barrio n
% 100 | (m3/di | (m3/seman on ]
O (m3/di ) (kg/di | (kg/seman
% a) a) (kg/dia)
a) a) a)
PA | 511 | 31,82 | 1,87 0,10 0,69 376,23 19,80 138,61
PLA | 588 | 36,63 | 2,15 0,11 0,79 433,05 22,79 159,55
CA [312 1945 | 1,14 0,06 0,42 230,02 12,11 84,74
BOT | 1,94 | 12,10 | 0,71 0,04 0,26 143,05 7,53 52,70
M.P. | 16,0 | 100,0
. . " 5,86 0,31 2,16 1182,36 | 62,23 435,61

Elaborado por: Israel Pérez C.

Dimensionamiento de los contenedores a utilizarse en los distintos centros de acopio para

MPR ubicados en cada barrio del cantén Bafios.

Tabla 19. Dimensionamiento de los contenedores para MPR.

CONTENEDOR
h (m) a (m) b (m) Vol. (m3/semana)
DIMENSIONES
PA/PLA/CA 1,4 0,6 15 1,26
BOT 1,4 0,6 0,3 0,252

Elaborado por: Israel Pérez C.

Para estos materiales potencialmente reciclables se realizara un centro de acopio por barrio,

en el Cantdn Bafios, este lugar estaria a cargo del presidente del barrio, el Departamento de
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Gestion Ambiental y la recicladora Olivo, lo cual seria un trabajo en conjunto para realizar
la recoleccion todos los dias lunes, cada uno de los habitantes realizaria la entrega hasta el
dia domingo para que el carro encargado de la recoleccion diferenciada solo retire el dia
lunes los materiales potencialmente reciclables, de esta manera lograriamos tener una

ciudad turistica ecoldgica.
El GADBAS los dias lunes, miércoles, viernes, domingo (pasando un dia), se realizaria la
recoleccion de desechos orgénicos que se colocara en una funda de color verde y la basura

en general en una funda de color negra, los dias martes, miércoles y sdbado.

Tabla 20. Descripcion de la recoleccion de la Basura.

o Color de la Dias de
Componentes Descripcion .
Funda Recoleccion
) ) Lunes,
Sobras de comidas, rastrojos B
o o Miercoles,
Organicos de jardin, excrementos de VERDE )
) ) Viernes,
animales, cascaras )
Domingo.

Todo exceptuando los

organicos y materiales
Martes, Jueves y

Desecho general reciclables como botellas NEGRA .
. . Sabado.
plasticas, plastico, papel,
carton.
Botellas de pléastico AZUL Lunes
Cartén y Tetrapac AZUL Lunes

o Plastico fino: bolsas,
Plastico fino AZUL Lunes
envolturas de caramelos.
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Papel periddico,
papel bond blanco, AZUL Lunes

papel de color.

Elaborado por: Israel Pérez C.

Los recoleccion se la realizara con el mismo horario y frecuencia lo Unico que se modifica
es el tipo de basura, los dias lunes, miércoles, viernes y domingo se recogeré organicos, en
cambio los dias martes, jueves, sabado se recogeran los inorganicos. El horario y frecuencia
de recoleccién empleados por la municipalidad cubre en un 98% de la totalidad del Canton

Banos.

La recoleccion de los RSU potencialmente reciclables PA/PLA/CA (papel, plastico y
cartdn) y botellas plésticas lo realizard la empresa privada RECICLADORA OLIVO, esta
recogera los materiales potencialmente reciclables de cada barrio, de los centros de acopio
establecidos en cada uno de los barrios. EI GADBAS sera el encargado de la recoleccién de
los desechos organicos e inorganicos de la ciudad de Bafos, en los dias establecidos en la

propuesta.

Tabla 21. Cronograma de recoleccion de la basura.

SEMANA1 LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO DOMINGO

Organico Municipio Municipio Municipio Municipio

PA/PLA/CA

Botellas

plasticas

Desechos Dio Dio Dio

Elaborado por: Israel Pérez C.

La recicladora Olivo llevara un registro semanal y mensual del peso total, peso individual

de cada uno de los materiales potencialmente reciclables, para poder llevar un control y
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observar si existe incremento o disminucion de cada uno de estos MPR.

Formato de control y registro semanal de los MPR en cada uno de los centros de acopio
barrial.

Tabla 22. Registro semanal por barrio de materiales potencialmente reciclables.

REGISTRO SEMANAL DE MPR (kg.)

BOTELLAS ! "
FECHA CARTON | PAPEL PLASTICO TOTAL
PLASTICAS

TOTAL

Elaborado por: Israel Pérez C.

Formato de control y registro mensual de los MPR en cada uno de los centros de acopio

barrial.

Tabla 22. Registro mensual por barrio de materiales potencialmente reciclables.

REGISTRO MENSUAL DE MPR (kg.)

BOTELLAS
# | CODIGO CARTON | PAPEL | PLASTICO TOTAL
PLASTICAS

gl B~ W N
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6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

TOTAL

Elaborado por: Israel Pérez C.

Se calcula las distancias, velocidades y tiempos empleadas en la recoleccién de los MPR

por los distintos puntos de acopio barriales ubicados en el cantén Bafios.

Tabla 22. Ruta de recoleccion para los materiales potencialmente reciclables (MPR).

Distancia (km) Velocidad Tiempo (h)
(km/h)
Distancia de la recicladora al sector #1 0,647 40 0,016
Distancia del sector # 1 al sector # 2 1,277 40 0,032
Distancia del sector # 2 al sector # 3 0,324 40 0,008
Distancia del sector # 3 al sector # 4 0,875 40 0,022
Distancia del sector # 4 al sector # 5 0,6 40 0,015
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Distancia del sector # 5 al sector # 6 0,643 40 0,016
Distancia del sector # 6 al sector # 7 0,414 40 0,010
Distancia del sector # 7 al sector # 8 0,586 40 0,015
Distancia del sector # 8 al sector # 9 0,599 40 0,015
Distancia del sector # 9 al sector # 10 0,301 40 0,008
Distancia del sector # 10 al sector # 11 0,225 40 0,006
Distancia del sector # 11 al sector # 12 0,544 40 0,014
Distancia del sector # 12 al sector # 13 0,471 40 0,012
Distancia del sector # 13 al sector # 14 0,373 40 0,009
Distancia del sector # 14 al sector # 15 0,574 40 0,014
Distancia del sector # 15 al sector # 16 1,991 40 0,050
Distancia del sector # 16 al sector # 17 1,283 40 0,032
Distancia del sector # 17 al sector # 18 0,789 40 0,020
Distancia del sector # 18 al sector # 19 0,629 40 0,016
Distancia del sector # 19 a la recicladora 2,163 40 0,054
Tiempo de disposicion final en cada

sector 5min. 1,58
Tiempo muerto 0,1
Tiempo de lunch 0,1
TOTAL 15,308 40 2,163

Elaborado por: Israel Pérez C.
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D. Definir mecanismos de gestion adecuados para el sistema de pre reciclable.

1.- Sectorizacion del lugar:

Este sistema ayudara a mejorar la vida util del relleno sanitario y del ambiente ya

que permite tener una ciudad mas limpia y mejor organizada, con la participacion de todos

y todas.

La propuesta se prepard en base a los estudios realizados en la Caracterizacion de los

residuos sélidos urbanos de la Ciudad de Bafos.

Se procedio a enumerar los barrios en toda la parte urbana del Canton Bafios, dando una
totalidad de 19 barrios con su respectivo nombre y codificacion, ademéas ubicando la

referencia del lugar de recepcion para los materiales potencialmente reciclables, como se

muestra en la Tabla 23.

Tabla 23. Totalidad de barrios para la propuesta técnica de pre reciclaje.

Lugar de Recepcién

Dia Entrega — Recepcion

# | Cddigo Barrio

MPR MPR
1 Ag El Aguacatal Casa barrial Lunes
2 Pi Pititig Casa barrial Lunes
3 Im Ines Maria Casa barrial Lunes
4 I Las Ilusiones Casa barrial Lunes
5 Mi Miraflores Casa barrial Lunes
6 Te El Terminal Casa barrial Lunes
7 Cj 5 de Junio Casa barrial Lunes
8 Osj Obrero San Jose Casa barrial Lunes
9 Ra El Raposal Casa barrial Lunes
10 Lp La Palma Casa barrial Lunes
11 Lb Los Bafios Casa barrial Lunes
12 Bc Basilica Central Casa barrial Lunes
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13 Ro El Rosario Casa barrial Lunes
14 Pn Los Pinos Casa barrial Lunes
15 Am Amistad Casa barrial Lunes
16 Fl La Florida Casa barrial Lunes
17 Re El Recreo Casa barrial Lunes
18 Sv San Vicente Casa barrial Lunes
19 Sa Santa Ana Casa barrial Lunes

Elaborado por: Israel Pérez C.

2.- Talleres:

Talleres que beneficiaran la mayor comprension, asimilacion y educacion a los ciudadanos

del cantén Bafios, con respecto a la manipulacion de residuos sélidos urbanos.

Tabla 24. Temas de los talleres para la funcionalidad de la propuesta técnica de pre

reciclaje.

ETAPAS de los RSU.

TEMAS de los TALLERES.

Generacién de RSU.

Introduccion sobre RSU.
Adecuado manejo de los RSU

Concientizacion sobre los RSU.

Clasificacion de RSU.

Seleccion de los RSU.

Clasificacion en la fuente.

Manejo adecuado de RSU y procesos
de pre reciclaje de RSU.

Aprovechamiento de los RSU.
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e Beneficios de la clasificacion en la
fuente.

Recoleccion de RSU. e Clasificacion de los RSU.

e Seleccidn de los desechos solidos en

el proceso de reciclaje.

e Utilizacion de las 4 R.

Transporte de RSU. e Manejo Ambiental de RSU.

e Socializacion de las leyes y

ordenanzas sobre los RSU.
Disposicion Final de RSU. e Guia de Educacion Ambiental de los
RSU.

e Norma Ambiental Ecuatoriana.

Elaborado por: Israel Pérez C.

3.- Clasificacion:

Segun la Caracterizacion de desechos solidos urbanos realizado en la ciudad de Bafios, se
decidi6 clasificar los diferentes componentes en Organicos, Desecho general, Botellas de
plastico, Cartdn y Tetrapac, Plastico fino, Papel periddico, papel bond blanco, papel de
color con su respectiva descripcién y segln la Normativa Técnica Ecuatoriana denominada
“Estandarizacion de colores para recipientes de depdsito y almacenamiento temporal de
residuos solidos, NTE INEN 2841:2014-03”, la cual estipula los diferentes colores a

utilizar.
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Tabla 25. Mecanismo de pre reciclaje.

] COLOR DE
COMPONENTES DESCRIPCION
LA FUNDA
o Sobras de comidas, rastrojos de jardin,
Organicos _ . VERDE
excrementos de animales, cascaras
Todo exceptuando los organicos y
Desecho general materiales reciclables como botellas NEGRA
plasticas, plastico, papel, carton.
Botellas de plastico AZUL
Cartén y Tetrapac AZUL
Plastico fino Plastico fino: bolsas pléasticas limpias. AZUL
Papel periddico, papel bond
pelp pap AZUL

blanco, papel de color.

Elaborado por: Israel Pérez C.

4.- Recoleccion diferenciada:

La recoleccion por parte del municipio se realizara pasando un dia empezando desde el

lunes de cada semana para organicos y los dias martes, jueves, sdbado para inorganicos, lo

cual se realizara la recoleccion diferenciada por barrio, tanto para organicos e inorganicos.

Esta recoleccidn diferenciada la realizara el GADBAS, teniendo en cuenta que los residuos

organicos no deben almacenarse mas de dos dias seguidos en los hogares por la presencia

de lixiviados y olores a causa de su descomposicion.

6.6. Disefio Organizacional.

La ejecucion de la propuesta “Pre reciclaje de botellas, plasticos, carton y papel en el

Canton Bafos” estard a cargo del Departamento de “Gestion Ambiental” que pertenece al

“Departamento de Saneamiento Ambiental”. Manteniendo las funciones y competencias del
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actual organigrama estructural y funcional del GAD Municipal de Bafios como se muestra
en la figura a continuacion:

Imagen 5. Organigrama Estructural del GAD Municipal de Bafios.
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Fuente: GAD de la Municipalidad de Bafios de Agua Santa.
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Imagen 6. Etapas del Pre reciclaje de RSU del cantdn Bafios.

Elaborado por: Israel Pérez C.

6.7. Monitoreo y evaluacion de la propuesta.

La propuesta de Pre reciclaje de botellas, plasticos y cartdn esta lista para ser ejecutada por
el GAD de la Municipalidad de Bafios de Agua Santa, para el monitoreo y evaluacion de

esta propuesta se sugieren las siguientes acciones:

e El departamento de Gestion Ambiental serd el encargado de controlar el
cumplimiento de las horas de inicio, receso y finalizacion del recorrido de

recoleccion.

e El supervisor de la oficina de higiene ambiental y residuos sélidos debera integrarse
para controlar el cumplimiento de la normativa de la propuesta del Departamento de

Gestion Ambiental.
e Los barrios al contar con su representante legal, se debera planificar y trabajar
conjuntamente con los presidentes o lideres barriales de todo el Canton de Bafios,

para darle viabilidad a la propuesta de pre reciclaje.

e Darles seguimiento y continuidad a las campafias de pre reciclaje, para evitar que la
disposicion final de los materiales potencialmente reciclables sea el relleno
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sanitario.

e Verificar el uso adecuado de los equipos de proteccion personal para disminuir

riesgos a los que estan expuestos los trabajadores.
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6.8. Conclusiones y Recomendaciones

6.8.1. Conclusiones

Con la aplicaciéon de la propuesta de Pre reciclaje de botellas, plastico, carton, papel y
materia organica estariamos prolongando la vida util del botadero de basura en Juive,
reduciendo asi un 16,06% del total de la basura que tiene como destino final el botadero de
basura ya que la produccion real de desechos solidos urbanos solo corresponde al 83,94%.

Las frecuencias de recoleccion establecidas por el GAD de la municipalidad de Bafios,
tendrdn que ser cumplidas a cabalidad para que estas tengan un ordenamiento,

cumplimiento y permanezcan a lo largo del tiempo.

Se determiné que en el botadero de basura se deposita material potencialmente reciclable
que estaria comprendido con el 62,86% de materia organica, 5,09% de papel, el 5,88% de
plastico fino, el 3,12% de cartdn y el 1,94% de botellas plésticas, dando un total de 78,83%,
con esto estriamos diciendo que el botadero de basura de Juive alargaria su vida Gtil ya que
no se estd depositando materiales potencialmente reciclables, las botellas de vidrio no
entran en el pre reciclaje ya que el porcentaje de produccion es 1,25%, por lo que es menor

al porcentaje de botellas de plastico.

Dar seguimiento, cumplimiento a la Ordenanza que establece las normas de control para el
tratamiento de los desechos solidos dentro del Canton Barios de agua santa, (Ordenanza
s/n)), que no se ha ejecutado y con esto se lograria tener mejores resultados en cuanto al
cumplimiento de dicha ordenanza para que los pobladores de la Ciudad de Bafios tendrian

una ordenanza sancionatoria.
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6.8.2. Recomendaciones

Eliminando los materiales potencialmente reciclables de los desechos solidos urbanos se
mejorara la vida util del botadero de basura reduciendo costos de mantenimiento y

ampliacién de su vida util.

Es necesario mantener un orden estipulado en las frecuencias de recoleccion para educar a
los pobladores y de esta manera tener una eficiencia del 100% con respecto a la recoleccion
diferenciada de materiales potencialmente reciclables.

El GADBAS debera proporcionar, facilitar mediante charlas, capacitaciones a los
pobladores de Barfios la importancia de contar con un sistema de pre reciclaje en la fuente

para llegar a ser una Ciudad turistica ecoldgica.

El GAD de la Municipalidad de Bafios deberd ser el ente rector de hacer cumplir esta
ordenanza mediante sanciones aquellas personas que no acaten con lo establecido por

dicha ordenanza.

Se recomienda al GAD Municipal de Bafios 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.
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CAPITULO VIII

8. ANEXOS

Anexo 1. Anteproyecto de tesis.
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ASPECTOS GENERALES:

TITULO DEL TRABAJO DE GRADUACION

“CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA CIUDAD DE BANOS Y
PROPUESTA DE PRERECICLAJE CON BOTELLAS, PLASTICOS, CARTON Y

PAPEL”

AUTOR
FLAVIO ISRAEL PEREZ CAICEDO

ASESOR
ING. VALERIA LARA

COLABORADORES

PRESIDENTE DEL TRIBUNAL, MIEMBROS DEL TRIBUNAL, GADBAS,
INSTITUTO DE CIENCIA, INNOVACION, TECNOLOGIA Y SABERES DE LA
UNACH.

LUGAR DE REALIZACION

CIUDAD DE BANOS, PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

TIEMPO ESTIMADO DE ESTUDIO

6 meses
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BENEFICIARIOS

Los técnicos del municipio y los técnicos que podrian contratar con el Municipio para
ejecutar estudios de manejo de residuos solidos.

GADBAS.

Minadores.

COSTO ESTIMADO

$1.325, 00

FINANCIAMIENTO

Autogestion: $625,00

Fiscal (UNACH): $ 690,00
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1.- TITULO DEL PROYECTO

“CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA CIUDAD DE BANOS Y
PROPUESTA DE PRERECICLAJE CON BOTELLAS, PLASTICOS, CARTON Y
PAPEL”

2.- PROBLEMATIZACION

2.1.- IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente en el cantén no se practica la clasificacion en la fuente. Por lo que la gran

mayoria de residuos producidos, son mezclados y arrojados en el botadero de Juive.

Segun la Jefatura de Higiene, Ornamentacion y Desarrollo Agropecuario, el botadero de

basura esta proximo a cumplir su vida util en Diciembre del 2014.

En distintos puntos de la ciudad existen basureros con forma de una botella, estos son
especificamente para depositar botellas plasticas, diferenciandolas asi del resto de desechos
solidos. Las botellas son recogidas por la Fundacion “Manitas”. Esta las recolecta,
compacta y vende, sin llevar ningun inventario o control estadistico de la cantidad de

botellas recogidas.

La poblacion no realiza la clasificacion en la fuente desde sus hogares, ya que el GADBAS
no cuenta con una recoleccion diferenciada de los desechos solidos de la ciudad. Por tal
motivo la poblacion desecha su basura sin clasificarla, pues al no tener un lugar adecuado
para depositar estos materiales, por lo tanto desechan todos sus residuos en el carro
recolector.

Segun el GADBAS la disposicion final es en un botadero controlado, el mismo que esta

ubicado en el sector de Juive a una distancia de 5 km de la ciudad de Bafios de Agua Santa,
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ahi se descargan los residuos sélidos sin un pesaje previo, el vaciado de los vehiculos es
mecénico y las medidas de seguridad e higiene para los trabajadores dentro del botadero de

basura son inadecuadas.

Las personas dedicadas a la recoleccion de materiales potencialmente reciclables en el
botadero de basura estdn expuestas malos olores y sus condiciones de trabajo son

inadecuadas ademas de causarles una baja en su autoestima.

Otras personas dedicadas a la misma actividad en el centro de la ciudad acostumbran a
recorrer las calles obteniendo materiales reciclables como botellas, carton, papel, plastico,
de las fundas dispuestas en las aceras de las viviendas para que se lleve el carro recolector y

otros lo hacen de los basureros dispuestos para botellas plasticas.

Los minadores de la ciudad no estan organizados, no cuentan con ningin tipo de
asociacion, haciéndose asi dificil lograr su incorporacién al sector productivo, debiendo el

GADBAS propiciarles mecanismos que garanticen su sustentabilidad y legalizacion.

Este plan piloto no tuvo ejecucion en toda la poblacién ya que, segun Director de la
Jefatura de Higiene, Ornamentacion y Desarrollo Agropecuario del GADBAS, el cambio
de autoridades municipales ocasiono que no se dé el seguimiento adecuado y oportuno al

proyecto, para poderlo replicar en toda la ciudad.

Ademaés se contaba con una base de datos fragil, la misma que no especificaba ningin

estrato socioecondmico.

Entre los principales problemas que se identifican relacionados a este tema son
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e EI desconocimiento de la poblacion de como se deben manipular y separar los

desechos so6lidos al momento de enviarlos en el carro recolector de la basura.

e La presencia de minadores por las calles de la ciudad ha originado desconcierto

dentro de la colectividad constituyéndose asi en un problema social.

e Del analisis de los datos de practicas ambientales del ultimo 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 Tungurahua 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 solidos de cada
localidad, por lo que el manejo de residuos sélidos es ineficiente y en el caso del

pre-reciclaje no hay comprension de la poblacion.

2.2.- ANALISIS CRITICO

En el GAD de Bafios no se tiene una categorizacion socioeconémica en funcion de los
residuos de la ciudad, asi como también existe incertidumbre de la cantidad y las
caracteristicas de los residuos solidos generados por su poblacion actualmente. A pesar de
contar con un estudio de caracterizacion, este Unicamente ha proporcionado datos generales
al no haber realizado una caracterizacion urbanistica y socioeconémica de la ciudad. Por lo
tanto, de cada estrato socioeconomico, se desconocen las producciones per capita,

densidades y sus componentes.
Al no contar con un plan de reciclaje, la basura se constituye en un grave problema de

saneamiento ambiental ya que ademas se le atribuye una alta incidencia en la transmision

de ciertas enfermedades.
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Los minadores no estan organizados motivo por el cual no tienen ningun tipo de estructura

laboral y no pueden trabajar colectivamente para llegar a un solo fin.

Si el GADBAS no coordina acciones con los minadores, al culminar la vida atil del
botadero de basura de Juive en diciembre del 2014, sus actividades dentro de este cesaran.
Por este motivo, estas personas estarian obligadas a salir de ahi y buscar otros sitios para
continuar con esta actividad, ya que en el relleno sanitario que esta proximo a funcionar, en

el sector de Juive, la presencia de pre-recicladores esta prohibida.

2.3.- PROGNOSIS

Esta investigacion determinard la caracterizacion de los residuos urbanos y creard una
propuesta técnica de pre reciclaje y en particular la produccién de botellas, plasticos, carton
y papel. Esta informacion es requerida para elaborar una propuesta técnica de pre-reciclaje

de estos materiales y evitar que sean depositados en el relleno sanitario.

2.4.- DELIMITACION

El area de influencia del estudio comprende a todo el sector residencial urbano consolidado

de la ciudad de Bafios de Agua Santa.

En base al plano del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del afio 2013, elaborado

en el departamento de Planificacion y Administracion Territorial del GADBAS.

Se investigara los residuos sélidos generados por el sector residencial, comprendido por los
barrios: El Aguacatal, Pititig, Inés Maria, Las llusiones, Miraflores San Francisco, El
Terminal, 5 de Junio, EIl Obrero San Jose, El Raposal, La Basilica Central, La Palma del
Oriente, El Rosario, Los Barfios, Los Pinos, Amistad, San Vicente la Florida, El Recreo, San

Vicente Ferrer, Santa Ana.
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2.5.- FORMULACION DEL PROBLEMA

¢En qué medida la caracterizacion de los residuos urbanos influyen en la propuesta de pre

reciclaje de botellas, plasticos, carton y papel en Bafios?

2.6.- OBJETIVOS

2.6.1. GENERAL

Caracterizar los residuos sélidos urbanos y elaborar una propuesta técnica de prereciclaje

de botellas, plasticos, carton y papel en Bafios.

2.6.2. ESPECIFICOS

Realizar la caracterizacion urbanistica y socio econémico de la ciudad de Bafios de Agua

Santa, para clasificarlos por estratos.

Realizar la caracterizacion fisica de los RU de la ciudad Bafios de Agua Santa.

Elaborar una propuesta técnica de pre reciclaje de papel, cartdn, plasticos y botellas.

2.7.- JUSTIFICACION

La importancia metodoldgica y practica 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, Guaranda y Chambo.

La aplicacion de estos métodos en otras ciudades del pais permitira comparar los resultados

y a través de herramientas validarla para su estandarizacion como norma.
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La determinacion de las caracteristicas socioecondémicas de la poblacion y la
caracterizacion de los residuos sélidos generados por la misma, permitira mejorar su
manejo y gestion a través de la elaboracion de una propuesta de optimizacion de botellas,
plasticos, carton y papel, para satisfacer la demanda actual y futura de la disposicién final
de los residuos solidos; informacion que ademas serviria para solicitar el respectivo
financiamiento para la ejecucion de la propuesta por parte del GADBAS, a través de
instituciones estatales, nacionales o extranjeras, en cuyos formularios se requieren los datos

que se obtendran de esta investigacion.

3.- MARCO TEORICO

Bafos de Agua Santa es una ciudad ecuatoriana, de la Provincia de Tungurahua. Es un
centro turistico de importancia para el pais y estd ubicada en las faldas del

volcén Tungurahua a una altura de 1.820 metros (msnm).

Segun el Sistema de Indicadores Sociales del Ecuador (SIISE, 2010) Bafios cuenta con una
poblacion de 20.018 habitantes, dividiéndose en la zona urbana 12.995 habitantes y en la
zona rural 7.023 habitantes. Es catalogado como el canton méas grande de la provincia, con
una superficie de 1.065 km?.

Este Cantén limita: al norte con la Provincia de Napo, al Sur con las Provincias de
Chimborazo y Morona Santiago, al este con la provincia de Pastaza y al oeste con los
cantones Patate y Pelileo.

El Gobierno Autonomo Descentralizado de Bafios de Agua Santa (GADBAS) es el
encargado del manejo de los residuos sélidos, la Jefatura de Higiene, Ornamentacion y
Desarrollo Agropecuario, es la encargada de planificar la disposicion final de los residuos

solidos de la ciudad.
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El comisario municipal es el encargado de verificar y sancionar el cumplimiento de la

ordenanza.
La ordenanza que establece las normas de control para el tratamiento de los desechos
solidos dentro del cantén Bafios de Agua Santa, creada el 28 de Abril del 2008, no esta en

ejecucion.

En Bafios de Agua Santa su poblacion elimina los residuos solidos a diario sin clasificarlos

previamente.

Las principales caracteristicas del sistema de manejo de los residuos sélidos urbanos son:

Dos Carros recolectores de basura de 9 yds® cada uno.

Botadero de basura, ubicado en Juive, a una distancia de 5 km de Bafios (via Bafios -
Ambato)

RECORRIDO DIURNO SECTOR PERIFERICO DE RECOLECCION

El recolector # 1 no labora los dias JUEVES.

El recolector # 2 labora todos los dias.

Cada recolector cuenta con 2 peones y 1 chofer.

Dia: Lunes (recolector #1)

El recorrido empieza a las 06h00 y termina 14h00 con el siguiente itinerario:

Plaza 5 de junio Calle Velasco Ibarra, Piscinas la Virgen — Fundicién, El Recreo, San
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Vicente, Santa Ana, Ulba, Amazonas, Barrio San Francisco, Inés Maria, Salado, Pititig
hasta San Martin, Amazonas, La Pampa, La Clementina, hasta el botadero de basura.

Es necesario sefialar que se realiza dos viajes diarios al botadero de basura ubicado en el

sector de Juive.

Dia: Martes: (recolector # 1)

El recorrido empieza a las 07h00 y termina 14h00 con el siguiente itinerario:

El Recreo, Fundicion, Amazonas, Centro Ulba , La Ciénega, Agoyan, vuelta por los
tuneles, Casa de maquinas (Hidro Agoyan), Amazonas , las Acacias , Barrio San Francisco,
Salado, El Cosmopolita, Pititig, Lligua, Juive Chico, La Clementina, La Pampa, hasta el

botadero de basura.

Dia Miércoles y Sdbado (recolector # 1)

El recorrido empieza a las 07h00 y termina 14h00 con el siguiente itinerario:
Recoleccién de basura desde Rio Blanco, la Merced, rio Verde, Machay, San Francisco,
Rio Negro, Caserio el Topo, hasta el botadero de basura.

Dia Viernes (recolector # 1)

El recorrido empieza a las 07h00 y termina 14h00 con el siguiente itinerario:

El Recreo, Fundicion, Amazonas, Centro Ulba , La Ciénega, Agoyan, vuelta por los
tuneles, Casa de maquinas (Hidro Agoyan), Amazonas , las Acacias , Barrio San Francisco,
Salado, El Cosmopolita, Pititig, Lligua, Juive Chico, La Clementina, La Pampa, hasta el
botadero de basura.

RECORRIDO NOCTURNO SECTOR CENTRO.
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Dias: Lunes a Domingo (Recolector # 2)

El recorrido empieza a las 16h00 y termina 00h0O0 con el siguiente itinerario:

Empieza en el Barrio Las llusiones, Mercado central, Calle Rocafuerte —Pastaza hasta la
Amazonas, Mera, Espejo, Palma, Estadio Coronel José Silva Romo, 16 de Diciembre
hasta Oriente, baja la calle Ambato hasta la 16 de Diciembre, sube la Rocafuerte, hasta la
Gonzalo Diaz de Pineda, baja la Luis a Martinez, hasta la Manuel Isaias Sanchez, Barrio
Los Pinos, sube la Montalvo, Gonzalo Dias de Pineda, Sebastidn Bafios, Mera, Pastaza,
Oscar E Reyes, Maldonado, (cafias de la Aso. 1 de Mayo, Halflants, Alfaro, 16 de
Diciembre y 12 de Noviembre, Hno. Enrique Mideros (Aso. De Cafias Productos Nativos
de mi Tierra), Oriente hasta la Y y sube la Amazonas al Terminal (Aso. De Cafas 12 de

Noviembre), hasta el botadero de basura.

Se realiza 2 viajes diarios al botadero de basura ubicado en el sector de Juive, excepto los

dias sabados y domingos.

El recorrido nocturno empieza a las 16h00 y termina entre las 00h00 y 03h00 segun la
cantidad de turistas existente ese fin de semana. Ademéas puede variar la cantidad de
recolectores.

Recorrido Avenida Amazonas:

Dias: Lunes, Martes y Viernes (Recolector # 2)

Se realiza la recoleccion en la Avenida Amazonas, de ida y vuelta.

El Director de la Jefatura de Higiene, Ornamentacion y Desarrollo Agropecuario del

GADBAS, manifiesta que:
Se realiz6 una caracterizacion de los residuos sélidos en la ciudad, el mes de Octubre del
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afio 2008, muestreando durante 9 dias las viviendas seleccionadas a lo largo de algunas
calles de la ciudad.

Se tuvo poca colaboracion decidida por parte de los propietarios de las diferentes viviendas
al entregar la basura para la caracterizacion. De un total de 118 viviendas seleccionadas
solo se obtuvo un 61 % de participacion en el muestreo.

3.1.- ANTECEDENTES DEL TEMA

3.1.1. Investigaciones Similares

3.1.1.1. Analisis situacional de los residuos urbanos y propuesta técnica de

optimizacidon de transporte y rutas en la Ciudad de Chambo, Chimborazo

Chambo estd ubicado en la provincia de Chimborazo, con una poblacion de 11.885
habitantes, de la cual la poblacion urbana es de 4.639 habitantes, segun el Gltimo censo

poblacional (INEC 2010). El cantén Chambo no tiene parroquias rurales.

Esta investigacion en la ciudad de Chambo, toma como base a los: “Métodos de
caracterizacion urbanistica y caracterizacion socioecondémica 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 econdémica “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.
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Si se considera la clasificacion en la fuente de materia orgénica 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.

3.1.1.2. Definicion de una técnica para muestreo y caracterizacion de los residuos

solidos urbanos en la ciudad de Riobamba

De la investigacion “Definicion de una técnica para muestreo y caracterizacion de los
residuos sélidos urbanos en la ciudad de Riobamba” (Alfonso Arellano Barriga), que se
encuentra actualmente desarrollandose 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 socio-econémica de la

ciudad de Riobamba’; descritos a continuacion en un breve resumen:

La produccion de residuos sélidos es diferente en cada estrato socio econdémico de la
ciudad. La poca informacidon actualizada y la dindmica de la ciudad, obliga a disefiar un
método simple y confiable, que identifique la estratificacion econdmica de la ciudad antes
de investigar la produccién de los residuos solidos a través del método aleatorio
estratificado. Se propone este método facil 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, €) los servicios que
dispone una manzana.

La segunda parte se refiere al método que establece el estrato socio econémico de cada una
de las viviendas seleccionadas aleatoriamente de las manzanas investigadas con el método

urbanistico. Se continGa con la segunda parte del método, aplicando las encuestas socio

! Instituto de Ciencia, Innovacién, Tecnologia y Saberes
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economicas a nivel de viviendas para determinar el tamafio de la muestra en funcién del

analisis estadistico de los resultados de la pre muestra.

3.1.1.3. Metodologia de Estratificacion Urbana

En un reciente estudio sobre la estratificacion socioecondmica como instrumento de
clasificacion de los usuarios y herramienta de asignacion de subsidios y contribuciones a
los servicios publicos domiciliarios (UPTC, GIDPOT, 2012), se aplicé para estratificar las
700 ciudades pequerias, medianas y cabeceras grandes de Colombia, con poblaciones de
hasta 200000 habitantes, las cuales tienen actividades econémicas variadas e indicadores de
necesidades basicas insatisfechas comparativamente altos. Entre estas cabeceras se
encuentran Gigante, Puerto Asis, Aguadas, Planeta Rica, Madrid y Fundacion, entre otras.
Permite obtener clasificaciones en 4 0 5 estratos, dependiendo del grado de desarrollo
econdmico 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:

3.1.1.3.1. Censo de estratificacion

UNIDAD DE UNIDAD DE
FACTORES VARIABLES OBSERVACION ANALISIS
*Predominancia de antejardin
*Predominancia de garaje
. *Diversidad de fachada
Vivienda '
Tipo de puerta
*Existencia de ventanas
=Tamario del frente Lado de Lado de
«Tipo de vias manzana manzana
Entomo
*Predominancia de andenes
urbano .
sFocos de afectacidn
Contexto ~Zona de ubicacion
urbanistico | =Servicios pdblicos

3.1.1.3.2. Zonificacién

La zonificacion es el procedimiento mediante el cual se establecen, en la ciudad, zonas
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claramente diferenciables entre si de acuerdo al hébitat, 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 econémicas, 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.

3.2.- ENFOQUE TEORICO

Segln el CEPIS? (2000): “En cualquier ciudad, sea grande o pequeiia, 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 analisis 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”.

3.2.1. RESIDUOS SOLIDOS EN ECUADOR

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2010), manifiesta que: “el servicio de
manejo de residuos solidos, en su gran mayoria esta 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, rehlso, tratamiento y disposicion final de
los residuos sdélidos; por lo que cada una de las instituciones publicas y ministerios
relacionados con el tema aplican criterios y estrategias distintas para atender situaciones

comunes”.

2 CENTRO PANAMERICANO DE INGENIERIA SANITARIA Y CIENCIAS DEL AMBIENTE
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Précticas relacionadas a los residuos solidos en el Ecuador
A continuacién se describen graficas relacionadas a la situacion de los desechos solidos en
nuestro pais y en general en la Provincia de Tungurahua, puesto que la ficha

correspondiente para la Ciudad de Bafios no existe en la base de datos del INEC.

Clasificacion de los desechos.

En el Ecuador el 15,2 % de los hogares clasifican los desechos orgédnicos, €l 17,5 % los plasticos y el 19,7 % el papel.

Azuay

Loja
Pichincha
Imbabura
Amazonia
Carchi
Caiiar
Total
Bolivar

B oro
Santo Domingo
Manabi
Cotopaxi
Esmeraldas
Guayas
Santa Elena
Chimboraze
Tunguragua
Las Rios

Fuente: INEC 2010
Andlisis: La clasificacion de los desechos en los hogares de Tungurahua es del 31.5%:
8.9% de papel, 8.8% plastico y 13.8% de desechos organicos, ocupando nuestra provincia

el pendltimo lugar del total y estando muy por debajo de la media nacional.

Tratamiento de la basura fuera de los hogares.

El 12,6% de los hogares ecuaterianos bota la basura en |a calle, mientras el 82% lo hace en basureros publicos

A nivel Provincial

Azuay 45
Santa Elena 164% S
Sanfo.. 10,7 ISR
Tunguragua 1,4 [
Pichincha b e |
Caiiar 130 R
Los Rios 10, R
Total 12,6% [
Loja 153% N
Elore 1sen N
Bolivar |
Cotopaxi 144t G-
Guayas et ISR
Carchi 148% - L ] B?vu_n en basureros
Esmeraldas 130 piblicos
Imbabura 157% S ©5oon o la calle
Manabi 167 [
Amazonia i T —
Chimboraze 03% B g

Fuente: INEC 2010
Andlisis: En el tratamiento de la basura fuera de los hogares, Tungurahua ocupa el cuarto
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lugar.

Hogares con conocimiento de practicas de reciclaje

El 25,9% de los hogares ecuaterianos tienen capacitacion sobre reciclaje, siendo Azuay la provincia con mayor porcentaje en el
conocimiento de este tema

A nivel Provincial

Azuay
Lojan

Pichincha
Caiiar
Amazonia
Imbabura
Carchi

Guayas

Eloro

Sante Domingo
Esmeraldas
Manabi

Santa Elena
Cotopaxi
Tunguragua
Bolivar
Chimborazo

Los Rios

-atll

Fuente: INEC 2010
Analisis: Los hogares de Tungurahua con conocimiento de précticas de reciclaje son del
18%, siendo la quinceava provincia del pais y estando por debajo del promedio nacional del
25.9%.

La mayoria de inversiones realizadas en proteccion ambiental corresponde a
equipos e instalaciones para reducir las emisiones de contaminacién.

Equipos e instalaciones para reducir las emisi de
R, 33,7%
contaminacién

Equipos e instalaciones para el ahorro de energia 19,5%

Equipos e instalaciones para el ahorro de agua 18,5%

Equipos e instalaciones para reducirla generacionde

%
desechos 93
Equipos e instalaciones para reducir los ruidos y vibraciones 1,4%

Equipos e instalaciones para reducir el consumo de materias

N X 2,2%
primas contaminantes

Otros equipos e instalaciones ' 1,4%

Fuente: INEC, Encuesta del Gasto e Inversion privada en Proteccion Ambiental 2009-ENPRIN, 2010.

Analisis: Las inversiones realizadas en proteccién ambiental correspondientes a equipos e
instalaciones para reducir las emisiones de contaminacion, con un porcentaje del 9.3% en

inversion de equipos e instalacion para reducir la generacion de desechos.
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3.2.2. ANALISIS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Segun (Sakurai, 2000) manifiesta en su Hoja de Divulgacion Técnica N°17 del CEPIS: los
volimenes 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 afos.

Estas variaciones influyen mucho en la bdsqueda de la solucion mas apropiada a los
problemas involucrados en las operaciones del servicio de aseo. Las operaciones béasicas a
las que es necesario dar solucion son: el almacenamiento, la recoleccion y la disposicién

final.

En primer lugar es preciso, en el caso del almacenamiento, determinar las caracteristicas
que deben tener los receptaculos para almacenar los residuos solidos 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 capita por dia: PPC. En el caso de la basura himeda, tal como la
de América Latina, se debe reducir el uso de cajas de carton como recipientes, ya que éstas
se rompen facilmente por el efecto de humedad causando problemas al derramarse la

basura en las calles.

A continuacion se debe determinar la frecuencia de recoleccion y seleccionar el tipo,
capacidad, etc., de los vehiculos recolectores a emplear. En la determinacién de la
frecuencia se necesita tener en cuenta los siguientes factores:

Composicion fisica de la basura (contenido de desperdicios y humedad)

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

Recurso disponible 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 comun 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 combinacion 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 econémico. De los distintos métodos de
disposicion final, el que parece ser el més adecuado a la realidad técnica y econémica de
América Latina es el relleno sanitario. Cuando se trata de seleccionar otros sistemas tales
como compostificacion, incineracion y pirdlisis, es indispensable analizar debidamente las
caracteristicas de la basura a disponer, a fin de identificar la factibilidad técnica y

economica 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 sélidos actuales de su ciudad asi
como sus proyecciones futuras. Estos conocimientos son fundamentales para un debido

cumplimiento de las siguientes tareas:

Planeamiento adecuado del servicio de aseo a corto, mediano y largo plazo
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Dimensionamiento del servicio de aseo

Seleccion de equipos y tecnologias apropiados.

El andlisis 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
solucion a los problemas que se plantean.

3.2.3. METODOLOGIA DE CARACTERIZACION URBANISTICA

Segun (Arellano, 2013) se define: EI Método de Caracterizacion Urbanistica con la
finalidad de investigar las siguientes caracteristicas de cada manzana: 1) Uso de suelo; 2)
Densidad poblacional; 3) Calidad predominante de las fachadas de las edificaciones; 4)

Calidad de las calzadas: y. 5) Servicios que dispone una manzana.

A continuacion se detallara los procedimientos y criterios que fueron considerados para la
Ciudad de Riobamba:

Identificacion de las Manzanas de Uso No Residencial

Una primera investigacion de campo basada en las caracteristicas urbanisticas de las
manzanas de 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
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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
informacidn 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 edificacién 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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Ficha de caracterizacion urbanistica
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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 mas
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 una

manzana y se establece el criterio de categorizacion, que podria ser de la siguiente manera:

Tabla 1.Categorizacion de cada lado de la manzana

Rango Categoria Estrato socio econdémico

>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:

201



Tabla 2. Categorizacién de la manzana

Rango Categoria Estrato socio econémico
>300 A De muy altos ingresos

299- B De ingresos mayores que el
200 promedio

199- C De ingresos menores que el
100 promedio

99 < D De muy bajos ingresos

Puntajes

El contenido de las fichas es digitado en el programa informéatico de tal manera que el

software ProcessRSU arroje los resultados de algunas operaciones.

Cantidad de edificaciones

El software suma la cantidad de edificaciones en cada lado de una manzana y lo escribe en
una celda a la derecha de este grupo de celdas. El criterio para otorgar puntos de este grupo

es el siguiente:

Tabla 3. Edificaciones por cada lado de la manzana

Cantidad de edificaciones por cada lado de Puntaje /lado de una
la manzana manzana

Mayor de 9 1

Entre6y9 5

Entre3y5 10

Entrely?2 20
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Cantidad de viviendas de xx pisos
El software multiplica el nimero de viviendas por el niUmero de pisos correspondiente, para
calcular los pisos-vivienda existentes. Después los suma y obtiene los pisos-vivienda de un

lado de manzana.

Tabla 4. Edificaciones por cada manzana

Cantidad de pisos-vivienda por lado de una manzana Puntos
> 16 1
15-11 5

10-6 10

1-5 20

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 5.Calificacion de fachadas

Calificacion fachada Puntos
5 20

4 15

3 10

2 5

1 1

203



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:

Tabla 6. Calificacion de calzada

Calificacion calzada Puntos
Asfaltada/adoquinada 20
Piedra 10
tierra 5

Servicios que dispone

El software asigna los puntos correspondientes a los servicios que dispone cada lado de una

manzana.

Tabla 7. Calificacién por servicios

Servicios Puntos

Agua potable 2

Luz eléctrica

Alcantarillado

Alumbrado publico

N N N DN

Seguridad privada

Procesamiento de Datos
El procesamiento de las fichas se la realiza a traves del software PROCESS-RSU. Es un

Software desarrollado bajo la plataforma Visual Studio Profesional 2010 que incorpora la

ultima tecnologia en programacion y desarrollo de aplicaciones de escritorio. Soporta
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variedad de plataformas de Sistemas Operativos. Los registros estdn almacenados en un
servidor de bases de datos SQL Server 2008, garantizando la integridad de los datos y

méaxima fiabilidad.

Ofimética: 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).

3.2.4. METODOLOGIA DE CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

Segun (Arellano, 2013), se define el siguiente método de caracterizacion socioeconomica,

aplicado para la ciudad de Riobamba en Octubre de 2012 y publicado a través del ICITS:
Seleccion Aleatoria de la Premuestra

Entre los nimeros de identificacion de las manzanas del plano de la ciudad, se seleccionan
al azar alrededor de 15 nimeros de cada estrato, lo que equivale a 60 manzanas en total,
que se localizan en un nuevo plano.

Encuesta Socio Econdmica de la Premuestra

Se selecciona aleatoriamente una de las viviendas localizadas en cada una de esas 60
manzanas, procurando encontrar una vivienda que corresponda al estrato predominante en

esa manzana. Se realiza la encuesta socio econémica a esas viviendas, de acuerdo a la

siguiente ficha:
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Criterios de Estratificacion Socio-Econdmica de la Vivienda

Para determinar los estratos socio economicos existentes en la ciudad, se realizan encuestas
a los Jefes del Hogar de las viviendas preseleccionadas. La preseleccion se realiza en
funcion de informacion obtenida del Instituto de Estadisticas y Censos-INEC, del
Municipio correspondiente y de la investigacion visual. Se realizan entrevistas con los Jefes
de los Hogares preferiblemente y se llenan las fichas de encuestas socio- econdémicas

previamente definidas.

La categorizacion dentro de un estrato socio econémico, se realiza asignando puntajes a los
resultados obtenidos de las preguntas que si tienen relacion con los ingresos economicos de
una familia. Los puntos son asignados con el criterio de que el puntaje mas alto se le otorga
a la familia cuyos ingresos econémicos sean altos. O lo contrario, el puntaje méas bajo a

aquella que tengan ingresos bajos.
De todas las preguntas que constan en la ficha, algunas no tienen relacion con los ingresos
econdmicos de esa familia, aunque si proporcionan informacién 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

Pregunta 4.-N° de personas que aportan econdmicamente en el hogar.

Pregunta 5.-A cuantas personas mantiene

Tabla 8. Puntajes basados en los aportantes y beneficiarios del hogar.

Las preguntas se relacionan entre si de la siguiente manera:
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. Punt
Criterio
0S

Cuando el numero de personas que aportan economicamente al hogar
es mayor que el numero de personas que no lo hacen. Ejemplo: en

una familia de 4 personas; el papa, la mama y el hijo mayor trabajan; 35
pero un hijo menor no trabaja. Los que aportan econdmicamente son

3y el no aportante es 1.

Cuando el nimero de personas que aportan econémicamente al hogar
es igual que el numero de no aportantes. Ejemplo: en una familia de 4 -
personas; el papa y la mama trabajan y tienen dos nifios. Los que

aportan econémicamente son 2 y los que no aportan son 2.

Cuando el nimero de personas que no aportan econémicamente al
hogar es uno més que el nimero de si aportan. Ejemplo: 2 personas 15

aportan mientras que tres no lo hacen.

Cuando el nimero de personas que no aportan econémicamente al
hogar es dos méas que el nimero de si aportan. Ejemplo: 2 personas 5

aportan mientras que cuatro no lo hacen.

Cuando el nimero de personas que no aportan econémicamente al
hogar es tres 0 méas que el nimero de si aportan. Ejemplo: 1 personas 0

aporta mientras que cuatro no lo hacen.

Pregunta 12.-La vivienda es:

Tabla 9. Puntajes basados en la vivienda

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

208




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 10. Puntajes basados en la cantidad de vehiculos de uso personal.

Criterio Puntos
Cuando el nimero de vehiculos de uso personal es mayor que el ,
namero de personas que aportan econdmicamente al hogar 0
Cuando el nimero de vehiculos de uso personal es igual que el

numero de personas que aportan econémicamente al hogar b
Cuando el nimero de vehiculos de uso personal es menor que el 10
namero de personas que aportan econdmicamente al hogar

Cuando no tienen vehiculos de uso personal 0

Tabla 11. Puntajes basados en los servicios que disponen.

Pregunta 14.-Servicios que dispone

No Servicio Puntos

Agua potable

Electricidad

Teléfono convencional

Alcantarillado pablico

Alumbrado publico

o g B W N K
Rl R R R R R

Recoleccion de basura
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7 Teléfono celular 1

8 Internet 4
Sefial de Television

9 4
pagada

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 12. Estrato socioecondémico de acuerdo al total de puntos obtenidos

Puntaje Categoria Estrato Socioeconémico
100-81 A De muy altos ingresos

De ingresos mayores que el
80-61 B : ) yoresd

promedio

De ingresos menores que el
60-31 C )

promedio
30-0 D De muy bajos ingresos

Los datos de la encuestas son ingresados al Software Process RSU y son procesados de
acuerdo a los criterios de categorizacion descritos previamente. Los resultados son
reportados y se procede a seleccionar estadisticamente las viviendas a ser muestreadas.

Célculo Estadistico del Tamano 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 calculo del tamafio de la
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muestra se realiza por cada estratificacion socio-econémica.

3.25. PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS PARA LOS ESTUDIOS DE
CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

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

Determinacién de la muestra

Definicion de la poblacion: Todas las viviendas y establecimientos comerciales del distrito

bajo estudio.

Division de la poblacion en estratos.

Ubicacién de los estratos socioecondmicos en el plano de la ciudad.

Utilizacion de la generacidn per capita. Se considera que la poblacion estd 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.

Aplicacion de la teoria del muestreo: EI muestreo estratificado proporcional es el método
mas comun para la seleccién de muestras, pues asegura que cada vivienda de un estrato

tenga la misma probabilidad de ser seleccionada.

Seleccion de la muestra: La muestra se selecciona por el método de muestreo simple

aleatorio, que consiste en escoger de las unidades muéstrales un total de N viviendas, de tal
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modo que cada una tenga la misma posibilidad de ser escogida. Esto se realiza con una
tabla de nimeros aleatorios, una calculadora o 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.

Validez de la muestra: Se debe considerar la varianza, la muestra y la realizacion de una

prueba de significacion para la media de la poblacion.

3.2.6. TECNICAS DE LABORATORIO PARA CARACTERIZAR LOS
PARAMETROS FiSICOS

Para la caracterizacion de los parametros fisicos se emplearan las siguientes técnicas:
Determinacion del Peso Volumétrico (Norma Mexicana, 1985)

Produccion per capita (Norma Mexicana, 1985)

Determinacion de componentes (Norma Mexicana, 1985)

3.3.-DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Almacenamiento: Es el depodsito temporal de residuos o desechos en un espacio fisico
definido y por un tiempo determinado con caracter previo a su aprovechamiento y/o
valorizacion, tratamiento y/o disposicion final. (Area metropolitana del valle de Aburra,
2004)

Aprovechamiento: Es el proceso de recuperar el valor remanente o el poder calorifico de
los materiales que componen los residuos o desechos, por medio de la recuperacion, el

reciclado o la regeneracion. (Area metropolitana del valle de Aburra, 2004)

Botadero de Desechos: Sitio donde o por donde se vierten basuras, escombros,
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desperdicios o aguas residuales. (Word Reference, 2013)

Colector: Persona que se encarga de recoger los residuos solidos. (Farlex, 2013)

Compostaje: Esta técnica consiste en la degradacion de la materia organica mediante
microorganismos aerobicos. El objetivo es obtener un producto que acondicione los suelos
para la agricultura, pero no es un abono; para lograr esto se debe separar los residuos
organicos y luego enterrarlos para acelerar el proceso de descomposicion. (Alfonso Chung,

Manejo de Residuos S6lidos medinate segregacion en la fuente en Lima Cercado , 2002)

Contaminacién por desechos solidos: Es la totalidad de materiales sélidos y semisélidos

descartados de hogares y de establecimientos comerciales. (docst, 2004)

Contenedor: Recipiente metalico o de material resistente, de gran tamafio y provisto de
enganches para facilitar su manejo; se usa para meter la basura y los materiales que ya no
sirven. (Farlex, 2013)

Densidad de Desechos: (Peso volumétrico)es la relacion entre el peso y el volumen
ocupado. La basura tiene una densidad, dependiendo del estado de compresién. Como
referencia pueden ser adoptados los siguientes valores: Dr = 150 - 300 kg entre m3
densidad en recipiente de basura. Dv = 250 - 500 kg entre m3 densidad en vehiculo
recolector. Drsm = 400 - 600 kg entre m3 densidad en relleno sanitario manual.
(Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucia, 2013)

Desechos so6lidos: Aplica a todo tipo de residuo o desecho que genera el ser humano a
partir de su vida diaria y que tienen forma o estado sélido a diferencia de los desechos
liquidos o gaseosos. (Definion ABC, 2013)

Disposicion final: La accion de depdsito permanente de los residuos sobre el suelo, en
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condiciones seguras, para evitar dafios al ambiente. La accion de depositar
permanentemente los residuos en sitios y condiciones adecuadas para evitar dafios al
ambiente. (Scribd, 2003)

Generador de desechos sdlidos: Cualquier persona cuya actividad produzca residuos o
desechos. Si se desconoce quién produce los residuos, se considera generador la persona
que esté en posesion de ellos. (Area metropolitana del valle de Aburra, 2004)

Gestion Integral: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones de politica,
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de
evaluacion, seguimiento y monitoreo. desde la prevencién de la generaciéon hasta la
disposicion final de los residuos o desechos, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacion econdémica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las
necesidades y circunstancias de cada localidad o region. (Area metropolitana del valle de
Aburra, 2004)

Lixiviado: Proceso de eliminacion de los compuestos solubles de una roca, sedimento,
suelo, etc. por las aguas de infiltracién. Nombre que se da a los constituyentes sélidos tras
haber sufrido dichos procesos. Se refiere a cualquier liquido y sus componentes en
suspension, que ha percolado o drenado a través de la masa de residuos.
(ECOPORTAL.NET, 2013)

Manejo: La accion de conducir algo o alguien hacia una meta apropiada. Esta conduccion
implica en gran parte contar con las destrezas y capacidades apropiadas que le permitan a
uno obtener los mejores resultados. Es por esto que cada tipo de manejo requiere un tipo de
habilidad, como al mismo tiempo un tipo de personalidad o caracter especifico. (Definicion
ABC, 2013)

Manejo de desechos solidos: ElI manejo de desechos sélidos es la gestion de los residuos,

la recogida, el transporte, tratamiento, reciclado y eliminacion de los materiales de desecho.
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El término generalmente se refiere a los materiales producidos por la actividad humana, v,
en general, para reducir sus efectos sobre la salud y el medio ambiente. La gestion de los
desechos es tambiéen llevada a cabo para recuperar los propios recursos de dichos residuos.
(Manejo desechos sdélidos, 2007)

Manejo integral de desechos solidos: Implica la adopcion de todas las medidas necesarias
en las actividades de prevencion, minimizacion, separacion en la fuente, almacenamiento,
transporte, aprovechamiento, valorizacion, tratamiento y/o disposicion final, importacion y
exportacion de residuos peligrosos, no peligrosos y especiales que se realizan de manera
individual o interrelacionadas de manera adecuada y en condiciones que propendan por el

cuidado de la salud humana y el ambiente. (Area metropolitana del valle de Aburra, 2004)

Minimizacion: Esfuerzo organizado, sistematico, integral y continuo para reducir la

generacion de residuos. (Observatorio de Salud y Medio Aambiente de Andalucia, 2013)

PPC: Produccidn per capita de residuos sélidos generalmente expresada en kilogramos por

habitante y por dia. (Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucia, 2013)

Plantas de recuperacion: Operacion de Componentes Reciclables (papel, vidrio, aluminio
y pléstico), de los Residuos Peligrosos Domiciliarios (patogénicos, latas de pintura, pilas,

solventes) y de la materia organica. (Scudelati & Asociados, 2013)

Pirolisis: Descomposicion de sustancias en ausencia de oxigeno mediante la aplicacion de
altas temperaturas. (Instituto de Literatura y Linguistica, Centro de Informacion, Gestion y
Educacién Ambiental, 2000)

Reciclaje: Utilizacion mas de una vez del mismo material en procesos productivos.
(linstituto de Literatura y Linglistica, Centro de Informacion, Gestion y Educacion

Ambiental , 2000)
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Relleno Sanitario: Obra de infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria
para la disposicién final de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, con el fin de
controlar, a través de la compactacion e infraestructura adicionales, los impactos
ambientales. (Scribd, 2013)

Recoleccion de Residuos Soélidos: Accion de recoger residuos en viviendas, negocios,
instalaciones comerciales e industriales, cargandolos en un vehiculo de recogida
(normalmente cerrado)y llevandolos a una instalacion para un mayor procesamiento
adicional, o a una estacion de transferencia o a un lugar de vertido. (Observatorio de Salud
y Medio Ambiente de Andalucia, 2013)

Recoleccion y transportacion: Residuos solidos transferidos desde vehiculos de recogida
a una instalacion o lugar de vertido para un procesamiento o accién adicional.
(Observatorio de Salud y Medio Ambiente de Andalucia, 2013)

Recuperacion: Operacion a través de la cual se tratan los materiales con vistas a su
reciclaje o a su reutilizacion. (Instituto de Literatura y Linguistica, Centro de Informacién,
Gestion y Educacion Ambiental, 2000)

Residuo: Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u

operacion. (Real Academia de la Lengua Espafiola, 2001).

Reutilizacion: Uso de un material, subproducto o producto residual mas de una vez.
(ECOPORTAL, 2013)

Segregacion en la Fuente: Esta técnica consiste en la separacion de residuos, escogiéndose

aquellos que puedan ser reciclados. Estos residuos reciclables van en un contenedor a un

Centro de Acopio donde son separados y luego comercializados. (Alfonso Chung, 2002)
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Tratamiento: Proceso de transformacion fisica, quimica o bioldgica de los residuos sélidos
para modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial y del cual se puede generar un
nuevo residuo solido con caracteristicas diferentes. (Observatorio de Salud y Medio
Ambiente de Andalucia, 2013)

3.4.-HIPOTESIS

Optimizacion del uso de botellas, plastico, carton y papel como consecuencia de la

caracterizacion de los residuos sdlidos.

3.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

En el presente proyecto se ha identificado las siguientes variables:

Variable independiente: Caracterizacion de los residuos urbanos.

Variable dependiente: Propuesta prereciclaje de botellas, plasticos, carton y papel.
METODOLOGIA

Tipo de Estudio

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.
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POBLACION Y MUESTRA

4.2.1. POBLACION

La poblacion muestra es el numero de viviendas de cada estrato a aplicar la encuesta
socioecondémica y analizar durante 7 dias, esta poblacion muestra se obtiene a partir de la

caracterizacion urbanistica de la ciudad.

Bafos que segun datos del Censo poblacional INEC 2010 son 12995 habitantes, para lo
cual se realizo la proyeccion al afio 2013 con una tasa de crecimiento del 2.4 % como se

muestra a continuacion:

Ecuacion 9
La formula utilizada es: Pf=Pi(1+TCA)n

- Poblacion
ANO
Proyectada
1 2011 13.307
2 2012 13.626
3 2013 13.953
4 2014 14.288
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4.3.- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE CATEGOR |INDICADOR | TECNICAS E
CONCEPTO | |
S 1A ES INSTRUMENTOS
_ Plano de la ciudad.
Cantidad de|
Fichas de Campo de
manzanas de o o
) | caracterizacion urbanistica
uso residencial )
Fotografias
_. . |Ficha de caracterizacion socio
Estratificacion o _
) . |econbmica y procesamiento
socioeconémic )
N de datos a través del Process
Las a de Bafios.
RSU
caracteristicas - -
Diagnostico
urbanas y ] .
o ) | Ambiental |SOcCIO .
Caracterizaci | socioeconémi . Entrevistas
econémico de
6n de los|cas de la )
Social los Minadores
residuos poblacion de ———
Cuantificacién
urbanos. Banos inciden e .,
Economia y cualificacion
(V.1 directamente
de los
en la . ]
materiales Entrevistas
generacion de .
reciclables

residuos

urbanos.

recogidos por

los Minadores

Peso

“Técnicas de Muestreo y
de RS
Urbanos”’ UNACH’ICITS’ Ar

caracterizacion

ellano
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“Técnicas de Muestreo y

Densid L
’ caracterizacion de RS
a
Urbanos”’ UNACH’ICITS’ Ar
suelta.
ellano
“Técnicas de Muestreo y
caracterizacion de RS
Componentes.
Urbanos”’ UNACH’ICITS’ Ar
ellano
“Técnicas de Muestreo y
Produccién caracterizacion de RS
per capita Urbanos”’ UNACH’ICITS’ Ar
ellano
Produccioén
total de
] Informes
residuos
solidos

Propuesta de

prereciclaje

con botellas,
plasticos,
carton y
papel.

Determinacio
n de los
atributos
particulares
constituyentes
Cuali-
cuantitativos

de los

Ambiental

Fisica

Determinacion
de la
produccién de
botellas
plésticos,
papel y carton
en cada
manzana de la

ciudad

Técnicas de dibujo a través
del ACAD vy de célculos por

medio de hojas Excel.
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(V.D)

residuos
solidos
urbanos
segun su
estrato.
Célculos vy
disefio  que
optimicen la
disposicion
final de
botellas,
plasticos,
carton y
papel.

Determinar
equitativament
e los sectores

de recoleccion

de papel
carton,

botellas y
plasticos

Determinar las
rutas y
frecuencias de
recoleccion de
los Minadores
y de los
Recolectores

del GAD

municipal.

Técnicas de dibujo a través
del ACAD vy de calculos por
medio de hojas Excel.

Técnicas de dibujo a traves
del ACAD vy de calculos por

medio de hojas Excel.
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4.4.- PROCEDIMIENTOS

El presente proyecto esta dividido en tres fases.

La primera fase corresponde a un andlisis urbanistico y socioeconémico de toda la ciudad
de Bafios que comprende la determinacion de la muestra final; a la cual se le realiza un

analisis socioecondmico.

La segunda fase es la caracterizacion de los residuos solidos durante 9 dias.

La tercera fase corresponde a la elaboracidn de una propuesta de pre reciclaje con botellas,

plastico, carton y papel.

ANALISIS URBANISTICO Y SOCIOECONOMICO.

PROCEDIMIENTO PARA LA CARACTERIZACION URBANISTICA.

En Bafios 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 socioeconémicos. Debido
a esto se utiliza el Método de Caracterizacion Urbanistica, empleado en el Proyecto
“Definicion de una técnica para muestreo y caracterizacion de los residuos solidos urbanos
en la ciudad de Riobamba” (UNACH, ICITS, 2013), que permite identificar los estratos
socioecondémicos predominantes en cada manzana de uso residencial, basados en las

caracteristicas urbanisticas existentes.

La investigacion urbanistica se realizara en el mes de Junio/2014 con la recopilacion de
informacién de cada una de las manzanas de la ciudad, las mismas que fueron identificadas
en el plano urbano, elaborado en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del afio

2013, en el departamento de Planificacion y Administracion Territorial del GADBAS.
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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.

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 viviendas.

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

aquella que tengan ingresos bajos.

De todas las preguntas que constan en la ficha, algunas no tienen relacion con los ingresos
econdmicos 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.

CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

ENCUESTA SOCIOECONOMICA DE LA MUESTRA FINAL.

Se utiliza el método aleatorio para la seleccion de manzanas segun su estrato, referente al

procesamiento para el calculo estadistico del tamafio de la muestra final, procurando en lo

posible, encontrar la vivienda que corresponda al estrato predominante en esa manzana.
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TECNICAS PARA LA CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS.

Se utilizaran las siguientes técnicas (UNACH, ICITS, 2013), basadas en normas

Mexicanas para la caracterizacion de residuos sélidos:

Determinacion de produccién per cépita.
Método de cuarteo de residuos sélidos.
Determinacién de densidades.

Determinacion de componentes.

ELABORACION DE UNA PROPUESTA DE PRERECICLAJE CON BOTELLAS,
PLASTICOS, CARTON Y PAPEL.

Con los valores obtenidos en la caracterizacion, se planteara una propuesta de recoleccion
de materiales reciclables para los minadores. En donde constaran los puntos con mayor

cantidad de produccién de botellas, plasticos, carton y papel.

PROCESAMIENTO Y ANALISIS

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
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datos SQL Server 2008, garantizando la integridad de los datos y méaxima 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).
PROCESAMIENTO PARA LA CARACTERIZACION DE LOS RSU.
PROCESAMIENTO DEL REGISTRO DE PESOS Y PRODUCCION PER CAPITA.
Una vez realizada la recoleccion diaria de las viviendas encuestadas con sus muestras
respectivamente etiquetadas, se procede a registrar sus pesos en kilogramos, en la ficha
respectiva

Para el célculo de la produccidn per cépita, 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 ecuacién:

Ecuacion 10
Produccion per capita (kg/hab*dia) =

En la ficha respectiva 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 socioecondémicos de la siguiente manera:
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Ecuacién 11

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

considerando sus estratos socioecondmicos.

PPC;: promedio aritmético de los registros de las producciones per capita del estrato i, de

los 7 dias.
i: cada uno de los estratos socioecondmicos identificados (A, B, C, D).

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

manzanas residenciales de la ciudad.

PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DEL METODO DE CUARTEO.

La metodologia empleada para la determinacion de los parametros 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)

PROCESAMIENTO DE DENSIDADES.

La densidad es registrada en la ficha respectiva, para lo cual inicialmente es necesario
conocer el volumen del recipiente a usarse y su peso. Se colocan los residuos solidos en el

recipiente y se pesan, para finalmente aplicar la siguiente formula diariamente para cada

estrato:
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Ecuacién 12

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®

La densidad promedio ponderada, se calcula considerando la distribucion en porcentajes de

los estratos socioeconomicos de la siguiente manera:

Ecuacion 13

Donde: — — — —

Densidad:  (kg/m®) densidad suelta promedio ponderada, es la densidad suelta diaria de
la ciudad considerando sus estratos socioeconomicos.

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.

PROCESAMIENTO DE COMPONENTES.

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

Ecuacién 14

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

Donde:
% de Error: Porcentaje de error que no debe superar del 2%.
Peso inicial: Peso del cuadrante de componentes antes de clasificarlo. (kg)

Peso final :  Sumatoria de los pesos de todos los componentes. (kg)

5. MARCO ADMINISTRATIVO

5.1. RECURSOS

Autor del Proyecto: Flavio Israel Pérez Caicedo

Tutora: Ing. Valeria Lara

Colaboradores

Personal del GADBAS.
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5.2. PRESUPUESTO

Componentes/Rubros

FUENTES DE

FINANCIAMIENTO

(ddlares)

TOTAL

Internas

Fiscales

Autogestion

Realizar la caracterizacion
urbanistica y socio
econdmico de la ciudad de

Bafos de Agua Santa.

$ 135

Aplicacion de fichas de
campo para recabar la
informacion urbanistica de
todas las manzanas de la

ciudad.

$35,00

$35,00

Procesamiento y tabulacion
de datos para definir los
estratos socioeconémicos

de cada manzana.

$10,00

$10,00

Determinacion de las
manzanas y viviendas a ser
premuestreadas por el
método aleatorio

estratificado.

$20,00

$20,00

Aplicacion de encuestas
socioeconomicas a las
viviendas seleccionadas de

cada estrato.

$70,00

$70,00
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Realizar el diagnostico de
los Minadores de la ciudad
Bafios de Agua Santa.

$100,00

Aplicar la encuesta de
diagnostico a los

minadores.

$70,00

$70,00

Procesamiento y Analisis
de los resultados obtenidos

en la encuesta.

$30,00

$30,00

Realizar la caracterizacion
de los RSU de la ciudad
Bafos de Agua Santa.

$ 965

Muestreo, recoleccion de
los residuos de cada uno de
los domicilios

seleccionados.

$645,00

$200,00

$845,00

3.2. Revision bibliogréfica

de las técnicas a emplearse.

$20,00

$20,00

3.3. Andlisis de resultados

$75,00

$75,00

3.4 Comparacion con la
técnica obtenida del
proyecto: “Definicion de
una técnica para muestreo y
caracterizacion de los
residuos sélidos urbanos en
la ciudad de Riobamba”.

ARELLANO 2012.

$25,00

$25,00
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Elaborar una propuesta
técnica de pre-reciclaje de
botellas, plasticos, carton y

papel.

$125,00

Analisis comparativo de

los materiales reciclables

$25,00

$25,00

Elaboracién de la

propuesta técnica final.

$100,00

$100,00

TOTAL

$690

$625,00

$1.325,00
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5.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ANO
ETAPAS Y ACTIVIDADES EN EL TIEMPO.
MES
1
Realizar la caracterizacion urbanistica y socio
econdmico de la ciudad de Bafios de Agua Santa. X
Aplicacion de fichas de campo para recabar la
informacion urbanistica de todas las manzanas de la X
ciudad.
Procesamiento y tabulacion de datos para definir los
estratos socioecondémicos de cada manzana. X
Determinacion de las manzanas y viviendas a ser
muestreadas por el método aleatorio estratificado.
Aplicacion de encuestas socioeconomicas a las
viviendas seleccionadas de cada estrato.
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Realizar el diagnostico de los Minadores de la

ciudad Barfios de Agua Santa.

Aplicar la encuesta de diagndstico a los minadores.

Procesamiento y Analisis de los resultados

obtenidos en la encuesta.

Realizar la caracterizacién de los residuos urbanos

de la ciudad Barios de Agua Santa.

Muestreo, recoleccion de los residuos de cada uno

de los domicilios seleccionados.

Revision bibliografica de las técnicas a emplearse.

3.3. Analisis de resultados

3.4 Comparacion con la técnica obtenida del
proyecto: “Definicion de una técnica para muestreo
y caracterizacion de los residuos solidos urbanos en
la ciudad de Riobamba”. ARELLANO 2012.

Elaborar una propuesta técnica de prereciclaje de

botellas, plasticos, cartdn y papel.

Analisis comparativo de los materiales reciclables

Elaboracion de la propuesta técnica final.
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Anexo 2. Ficha Urbanistica.
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Anexo 3. Encuesta Socio Economica.
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Anexo 4. Ficha de pesaje y registro para el muestreo

Cddigo | Nombre | Direccion | # de Personas | Enceramiento | Dia.1 | Dia.2 | Dia. 3 | Dia. 4 | Dia.5 | Dia. 6 | Dia. 7
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Anexo 5. Ficha de densidades.

DENSIDADES
LUNES
Volumen
Peso balde
Peso del Muestra del
ESTRATO + muestra
balde (Kg) (Kg) recipiente | Densidad
(Kg)
(ms3) Suelta

A
B
C
D
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Anexo 6. Ficha de componentes.

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 organicos (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)
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Anexo 7. Ordenanza que establece las normas de control para el tratamiento de los desechos

solidos dentro del cantdn bafios de agua santa, (Ordenanza s/n)).

ORDENANZA QUE ESTABLECE LAS NORMAS DE CONTROL PARA EL
TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS DENTRO DEL CANTON BANOS
DE AGUA SANTA (Ordenanza s/n)

LA ILUSTRE MUNICIPALIDAD DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA

Considerando:

Que, dentro del Plan de Desarrollo Local, contempla en materia de higiene y saneamiento
ambiental para los sectores urbanos de la cabecera cantonal y de todas las parroquias rurales,
el establecimiento de normas de control adecuadas para un servicio eficaz de los residuos
solidos;

Que, para una correcta utilizacion del relleno sanitario, debe existir un adecuado y preferente
tratamiento, que posibiliten la basqueda de un equilibrio entre la proteccion ambiental y el
comportamiento ciudadano;

Que, en materia de servicios publicos, al Municipio de Bafios de Agua Santa, le compete
establecer los servicios de aseo publico, recoleccion, tratamiento y disposicion final de los
residuos solidos, segun lo establece la Ley Organica de Régimen Municipal en su articulo 14,
numerales 2, 3; En uso de las demés atribuciones que le confiere la ley Expide:

La ORDENANZA QUE ESTABLECE LAS NORMAS DE CONTROL PARA EL

TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS SOLIDOS DENTRO DEL CANTON BANOS
DE AGUA SANTA

Seccion |
DISPOSICIONES GENERALES
Art. 1.- La ejecucion de las disposiciones del presente capitulo corresponde a la Direccién

Municipal de Saneamiento Ambiental y complementariamente a otras dependencias del
Gobierno Municipal de Bafios de Agua Santa.
Art. 2.- El manejo de los residuos sélidos debe orientarse a minimizar la generacion de

residuos en cantidad, toxicidad como también su clasificacion y reciclaje.

Art. 3.- La disposicion final abarca la recuperacion de materiales y energia contenida en los
residuos sélidos y su eliminacién previniendo medidas de control para atenuar al minimo
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posible los impactos ambientales negativos; para lo cual se establece el relleno sanitario.

Art. 4.- El relleno sanitario estara ubicado en el sector de Juive Grande, dentro del Proyecto
Integral de desechos sélidos hasta que su vida util llegue a su término, lo cual determinaré el
Departamento de Saneamiento Ambiental, luego de esto sera reubicado de acuerdo a lo que
disponga el mismo departamento.

Art. 5.- El botadero controlado que se esté utilizando para la disposicion final de los desechos
s6lidos de la ciudad, ubicado en el sector de Juive Grande al margen derecho de la carretera a
Riobamba quedara clausurado definitivamente, cuando entre en funcionamiento el relleno

sanitario.

Se prohibe terminantemente arrojar cualquier tipo de desecho en este sector, bajo pena de
multas que vayan de 20, 30 y 40 dolares progresivamente. Ademas es obligaciéon de la
Municipalidad recuperar la zona afectada por el botadero, de acuerdo al respectivo estudio

técnico existente para dicho objetivo.

Art. 6.- La Municipalidad se obliga a recoger todos los desechos que no sean considerados
peligrosos segun los ultimos avances de la técnica y que pudieran afectar la salud de los
trabajadores encargados de los servicios y/o puedan afectar el funcionamiento del relleno

sanitario.

Art. 7.- Toda clinica u hospital que tenga quir6fano esta obligado a contar con un método de
estabilizacion de los residuos considerados peligrosos que produzcan y deben estar
correctamente embalados si desea que la Municipalidad los traslade; como también las
compaiiias que utilicen insumos médicos en sus labores diarias con sus trabajadores.

Art. 8.- Todos los propietarios de inmuebles, arrendatarios, concesionarios, etc., estan
obligados a solicitar el permiso para la utilizacion del servicio de recoleccién y disposicion
final de los desechos sélidos. Todo cambio de uso y permiso de construccion sera notificado

a la Direccion Municipal de Saneamiento Ambiental en un plazo méximo de quince dias.

Art. 9.- Es obligatorio para toda industria, fabrica o actividad que genere desechos
considerados peligrosos, el implementar los medios para su tratamiento y eliminacion, con el
menor impacto ambiental, especialmente compafiias de construccion y operacion de

proyectos hidroeléctricos.

Art. 10.- Es obligacion de los duefios de los inmuebles, negocios y mas habitantes de Bafios
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de Agua Santa el mantener limpio su predio, la parte frontal de su propiedad, aceras y las
calzadas hasta la mitad de la via.

Quienes no cumplieren con esta disposicion serdn multados con 20, 30 y 40 dolares

progresivamente, dependiendo si es 0 no reincidente.

Seccién 11
DEFINICION, TIPOS DE DESECHOS

Art. 11.- Para el manejo ambiental correcto de los desechos sélidos generados en la ciudad

de Barios de Agua Santa, el Municipio define los siguientes tipos de desechos:

a) Los desechos organicos es decir la basura biodegradable o "lo que se pudre” que se integra
de: Residuos orgéanicos domeésticos y de jardines; residuos organicos de mercados, ferias,
parques;

b) Los desechos reciclables (papel, carton, plastico, entre otros);

c) Los desechos hospitalarios (clinicas, hospitales, consultorios, otros), veterinarios,
quimicos peligrosos, explosivos, aceites quemados y biopeligrosas que tendra un

tratamiento especial para establecimientos sujetos al Codigo de la Salud; v,

d) Los desechos indtiles (escombros).

De acuerdo a los ultimos avances de la técnica, esta lista podra ser ampliada.

Art. 12.- Son considerados desechos organicos domeésticos, de jardineria, de industrias, de
expendio de cafas, de mercados municipales, aquellos residuos provenientes de cosas

originalmente vivas, cuyos propietarios quieren deshacerse de su pertenencia.

Con la finalidad de poder reciclar la materia orgéanica para la produccién de mejoras en la
actividad bioldgica del suelo, se producird compost, humus sélido y liquido; para lo cual se

implementara un proyecto integral de tratamiento.

Para la recuperacion y reciclaje de la basura definida como organica, el Municipio podra
valerse de terceros y fomentara la creacién de microempresas especializadas de acuerdo a las

necesidades.

Art. 13.- Los considerados desechos reciclables deberan ser almacenados en forma separada

para la recoleccion en los respectivos lugares de origen. Hasta que la
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Municipalidad de Bafios de Agua Santa, esté en capacidad de ejecutar el reciclaje del vidrio y
plasticos podrén ser entregados los que fueren del caso para su reutilizacion y el resto seran

depositados en el relleno sanitario.

En el proceso de reutilizacion de objetos de vidrio, plasticos y papel el Municipio podra

valerse de terceros.

Art. 14.- Son considerados como desechos indtiles los residuos provenientes de las
construcciones, reparaciones de vias, perforaciones, demoliciones, libres de sustancias

toxicas, cuyos propietarios quieran deshacerse de su pertenencia.

Durante la construccion, remodelacion o demolicion de obras, el usuario tiene la obligacion
de separar los materiales utilizables; y, todos aquellos que no puedan ser reutilizados seran
eliminados en los sitios que determine la Direccion de Saneamiento Ambiental previa la

expedicion del permiso correspondiente emitido por la autoridad competente.

Quienes no cumplieren con esta disposicion serdn multados con 20%, 30% y 40% de una

remuneracién basica unificada progresivamente, dependiendo si es 0 no reincidente.

Art. 15.- Son considerados como residuos especiales todos aquellos residuos que por su
toxicidad puedan afectar las medidas de control, los impactos ambientales negativos durante
su almacenamiento, recoleccion y manipulacion; y, son los provenientes de hospitales,
clinicas, laboratorios, consultorios médicos y dentales, de aceites quemados y otros
catalogados como peligrosos por los técnicos.

Estos residuos deben ser almacenados, recolectados, transportados y eliminados en forma
separada. En el proceso de eliminacion, el Municipio podrd encargar a terceros su
tratamiento.

Art. 16.- El Municipio podra encomendar a terceros el manejo total o parcial de los

componentes del sistema de manejo integral de los residuos solidos.

Art. 17.- La Administracién Municipal percibira de la ciudadania de acuerdo con la Ley, las

tasas correspondientes.

Art. 18.- Se considera de caracter general y obligatorio por parte del Municipio la prestacion

de los siguientes servicios:
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a) Recoleccion de los desechos solidos domiciliarios;

b) Recoleccion de los desechos sélidos de los locales y establecimientos para lo cual se
utilizardn recipientes debidamente identificados para desechos biodegradables y no
biodegradables;

c) Recoleccion de los residuos solidos y escombros provenientes de otros que aparezcan
vertidos o abandonados en las vias publicas y se ha desconocido su origen y procedencia;

0 bien conociéndolos los duefios se resistan o se nieguen a retirarlos; y,

d) Limpieza de solares y locales cuyos propietarios se niegan o se resistan a la orden de

hacerlo siendo de su cargo el costo de servicio.

Quienes no cumplieren con estas disposiciones seran multados con 20%, 30% y 40% de una

remuneracién basica unificada progresivamente, dependiendo si es 0 no reincidente.

Art. 19.- En forma obligatoria todos los barrios de la ciudad y las parroquias rurales se iran

incorporando en el sistema de clasificacién domiciliaria de la basura.

Art. 20.- La recoleccion de desechos sélidos se ejecutara a las horas y dia que el Municipio
determine.

Se efectuara aviso acustico para el paso de los vehiculos recolectores. Cada sector de la
ciudad sera informado del horario y frecuencia de la realizacion del servicio. Todo cambio de

horario y frecuencia se publicaran con anticipacion.

Art. 21.- Los desechos organicos producto de la industria peladora de pollos (visceras,
sangre, plumas, aves muertas) se recibiran en el lugar establecido, en el relleno sanitario y
servira para la produccién de abono orgéanico. El transporte del mismo seréa responsabilidad

de cada una de las empresas.

Art. 22.- La recoleccién de desechos organicos (bagazo de cafia, desechos de los mercados y

desechos domiciliarios) tendran un horario especifico de recoleccion.

Art. 23.- Los recipientes plasticos y/o fundas apropiadas se situaran a la espera del paso del
carro recolector, en el bordillo de la acera, con antelacion no mayor de una hora a la del paso
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del camidn debiendo estar bien cerrado sin que se desborden los desechos almacenados en el
interior.

Art. 24.- Los propietarios de los recipientes o los empleados de las propiedad urbanas

retiraran los recipientes una vez vacios, en un plazo no mayor de 30 minutos.

Seccién 111
RECIPIENTES, TIPOS, UTILIZACION

Art. 25.- Los recipientes a utilizarse para la recoleccion de basura serdn en recipientes
individuales y contenedores.

Los recipientes individuales deben ser higiénicos para que faciliten la manipulacién de los
trabajadores. Los moradores de los barrios que se integran al sistema de clasificacion
domiciliaria de la basura, deberdn adquirir sus recipientes conforme a los disefios y
especificaciones técnicas que dispongan la Direccion Municipal de Saneamiento Ambiental.
Los recipientes, deberan ser de material impermeable, con una capacidad maxima de 25 kg,
para el caso de los desechos sélidos de origen domiciliario. Estos recipientes seran entregados
por la Municipalidad, y el costo sera recaudado junto con la tasa mensual de recoleccion de
residuos en las planillas de agua potable en un plazo de tres meses.

Para el almacenamiento los ciudadanos, recogeran y clasificaran sus desechos en los

recipientes para cada clase de desechos asi:

a) Para basura biodegradable se utilizara recipiente de color verde;

b) Los desechos reciclables (papel, carton, plastico, entre otros), se depositaran en recipientes
de color negro; vy,

c) La basura hospitalaria (clinicas, hospitales, consultorios, otros), veterinarios, zoocriaderos
y biopeligrosas que tendra un tratamiento especial para establecimientos sujetos al Codigo

de la Salud lo realizaran en recipientes de color rojo.

Todo establecimiento de salud hospitalario que sobrepase de las 10 camas deberan tener

obligatoriamente un crematorio; y, el hospital cantonal prestara el servicio de crematorio

Los contenedores que son recipientes colectivos y herméticos de gran capacidad de
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almacenaje que permiten el vaciado de su contenido en forma automatica o faciliten su
recogido, estaran ubicados en los lugares adecuados dotados de bocas de riego y sumideros;
y, sus suelos deberdn ser impermeables y sus paredes lavables teniendo prevista una

ventilacion independiente. Los contenedores poseeran tapas.

Art. 26.- El Comisario sera el Juez competente para conocer, establecer y disponer sanciones
conforme las disposiciones de la Ley de Régimen Municipal, el Codigo Civil y demas leyes
conexas.

Art. 27.- Las personas que fueren sorprendidas infraganti arrojando basura fuera de los
lugares autorizados, o que luego de la investigacion respectiva fueren identificados como
infractores, seran sancionados con la multa de 20%, 30% y 40% de una remuneracion bésica

unificada progresivamente, dependiendo del volumen de basura expulsada ilegalmente.

Art. 28.- Quienes sacaren los residuos domiciliarios para su recoleccion en horarios no
establecidos seran sancionados con la multa sefialada en el articulo anterior, cualquier
ciudadano podra denunciar el cometimiento de las infracciones anteriores cuando exista el
testimonio de por lo menos dos personas mas en calidad de testigos. El denunciado tendra
derecho a la defensa.

Art. 29.- Para la efectiva recoleccion de los residuos clasificados, los edificios como
multifamiliares, colegios, universidades, hospitales, edificios publicos y otros en donde exista
aglomeracion de personas, se colocarén basureros tipo, de conformidad a lo que determine la
Direccion Municipal de Saneamiento Ambiental. Se hace extensiva esta disposicion a las

areas dispersas de la ciudad.

Las Infracciones a esta disposicion seran sancionadas con multa que fluctuard entre 20%,

30% y 40% de una remuneracion béasica unificada, progresivamente.

Art. 30.- Seran sancionados con multa de 20%, 30% y 40% de una remuneracion basica
unificada progresivamente, dependiendo si es reincidente o no, quienes almacenen la basura
en recipientes inadecuados o quien mezcle la basura y no la separe cuando existan

disposiciones en ese sentido por parte de la Direccién Municipal de Saneamiento Ambiental.

Art. 31.- Quien o quienes soliciten la utilizacion de lugares publicos para eventos sociales o
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culturales de cualquier indole se responsabilizan de los dafios ocasionados en esta y se
comprometen a dejar las instalaciones utilizadas y sus alrededores completamente limpios.
Quienes incumplieren con esta disposicion se les negara el permiso para realizar otro evento
y deberéan pagar la cantidad que cubran los costos de limpieza y su respectiva multa que sera

de 20%, 30% Yy 40% de una remuneracion basica unificada progresivamente.

Art. 32.- En los lugares que la Municipalidad autorice por medio de la Comisaria Municipal
algin tipo de venta ambulante, el arrendatario se compromete en tener un basurero y

mantener el aseo del entorno, bajo pena de perder su permiso de funcionamiento.

Seccién IV
DE LA TASA POR RECOLECCION DE BASURA

Art. 33.- Son sujetos pasivos de la tasa de recoleccion de residuos sélidos las personas
naturales o juridicas que como contribuyentes o responsables deban satisfacer el servicio de
recoleccion de desechos solidos.

Art. 34.- La base imponible para la determinacién de la tasa por recoleccion de residuos
solidos sera fijada por el Concejo previo informe del Departamento de Saneamiento
Ambiental en funcion del monto total de gastos mensuales provocados al realizar su
administracion, recoleccidn, transporte y disposicion final.

El Municipio tiene la obligacién de disefiar un sistema administrativo, de recoleccion,

transporte y disposicion final que reduzca al minimo posible el valor de la base imponible.

Art. 35.- La tasa municipal por recoleccién mensual de desechos sélidos, se fijara de acuerdo

a la categoria que pertenezca y a los niveles de produccion de desechos en los que incurra.

Las categorias y rangos de produccion seran:

a) Categoria residencial o doméstica.- En esta categoria se incluyen el servicio
realizado en inmuebles destinados a viviendas tales como: casa y villas, que estén ocupados
por una sola familia. En caso de estar ocupado por dos o mas familias pasara a la categoria

comercial si existiera una sola solicitud de servicio.

En este caso el costo de recoleccion sera de 1 délar.
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b) Categoria comercial y/o industrial.- Por servicio comercial - industrial se entiende
que el tipo de desechos que se produzcan ha sido producto de fines comerciales e industriales
tales como: bares, restaurantes, heladerias, cafeterias, almacenes., salones de bebidas
alcoholicas, hoteles, lavanderias de ropas, hospitales, dispensarios médicos, establecimientos
educacionales, fabrica de bloques y ladrillos, fabrica de bebidas gaseosas y/o aguas
minerales, fabricas de embutidos, fabricas de quesos y/o lecherias, bafios, lavadoras de
carros, estaciones de servicio, empresas mineras o similares. Se excluyen de esta categoria las
pequefas tiendas.

Los tipos de establecimientos de esta categoria se clasifican de acuerdo al servicio que
presenten en:

TIPO COSTO DOLARES
Tipo 1: De hospedaje 5,00
Tipo 2: De alimentacion 3,00
Tipo 3: De comercio de abarrotes 2,00

Tipo 4: De comercio de legumbres y(3,00
frutas

Tipo 5: De comercio de articulos de|5,00
almacén vy ferreteria

Tipo 6: De industria de alimentos Fijado por el Dep. Saneamiento
A

Tipo 7: De industria no alimenticia Fijado por el Dep. Saneamiento
A

Tipo 8: Establecimientos educativos 3,00

Tipo 9: Mixto Fijado por el Dep. Saneamiento
A.

Art. 36.- Cualquier cambio de categoria, necesariamente obtendra la aprobacion del

Departamento de Saneamiento Ambiental.
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Este departamento podré realizar la reclasificacion de categorias si constatare que el servicio
que se realizase en un inmueble esta destinado a diferente actividad, para la cual se concedi6
el servicio.

Art. 37.- El pago por servicio de recoleccion de desechos solidos se lo hard por mensualidad

vencida.

Art. 38.- El referido pago se lo hara obligatoriamente en la Tesoreria Municipal, dentro de
los treinta dias posteriores a la emision de los titulos, debiendo exigirse en cada caso el
comprobante respectivo.

Art. 39.- La mora en el pago por servicio de recoleccion de desechos solidos por més de tres

meses serda suficiente para la suspension del servicio de recoleccién y agua potable.

Art. 40.- El servicio que se hubiere suspendido por el Departamento de Saneamiento
Ambiental se reiniciara previo tramite, autorizacion y pago de multa que serd de 10 ddlares

americanos.

Art. 41.- El manejo de los fondos de recoleccion de desechos solidos, su recaudacion y
contabilizacién estara a cargo de la Direccion Financiera, por medio de la Tesoreria
Municipal, en donde se llevara una cuenta separada del movimiento de caja correspondiente
al servicio de recoleccion de desechos solidos.

Anualmente se realizara el balance respectivo y cualquier saldo favorable que se obtuviere
sera destinado para la formacion de una reserva que permita el financiamiento de cualquier
obra de ampliacion o mejoramiento del sistema y no se podra bajo ningun concepto disponer

de estos fondos en propdsitos diferentes.

Art. 42.- Los fondos obtenidos, el reciclaje y fabricacion de compost, seran destinados a la

reserva de financiamiento que se nombra en el articulo anterior obligatoriamente.

Art. 43.- Vigencia.- La presente ordenanza entrara en vigencia a partir de la publicacién en el
Registro Oficial.

Seccion V
PROHIBICIONES

Art. 44.- Esta prohibido entregar los desechos en sacos, cajas de carton, papel o cualquier
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otro recipiente inadecuado, los mismos que seran eliminados con la basura.
Art. 45.- Queda terminantemente prohibido la incineracion de basura a cielo abierto.

Art. 46.- Queda prohibido al personal del servicio efectuar cualquier clase de manipulacion o
apartado de desechos. De igual manera, ninguna persona particular puede dedicarse a la
manipulacion y aprovechamiento de desechos después de dispuestos los desechos en el sitio
de espera para su recoleccidn, asi como después de su disposicion final.

Esta autorizado el aprovechamiento por reciclaje de los materiales recuperables de los
desechos sélidos, en los propios lugares donde se generan: domicilios, almacenes, industrias,
etc. Después del paso del carro recolector las uUnicas personas autorizadas para la
manipulacion y clasificacion de los desechos son los agentes que laboran en el relleno
sanitario.

Art. 47.- Se prohibe a toda persona, por su repercusion directa en la salud y en el grado de la
limpieza de las calles, minado de los desechos solidos domiciliarios o de establecimiento de
toda indole, sancionandose dicho acto con el 10% de una remuneracion basica unificada.

Art. 48.- Se prohibe toda operacion que pueda ensuciar o contaminar las alcantarillas con
desechos de peladoras de pollos, desechos de planteles avicolas, porcinos, lubricadoras,
lavadoras, etc. En el caso de que no se observe esta disposicion sera sancionado con el 40%

de una remuneracion basica unificada.

Seccién VI
SANCIONES

Art. 49.- Sera sancionado por la Municipalidad con una multa del 20%, 30% y 40% de una
remuneracién basica unificada progresivamente, a él o la ciudadana que entregue a los
agentes de recoleccion el tipo de desecho que no corresponda a su dia de recoleccion, quien
coloque los recipientes antes de la hora indicada, los sitle con desechos que desborden, o los
retire después de pasados los tiempos establecidos.

Art. 50.- Seran sancionados los agentes de recoleccion que no realicen una adecuada
manipulacion de los recipientes, deteriorandolos 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 Comisaria Municipal.

Seccion VI
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DE LA DISPOSICION FINAL DE LOS DESECHOS URBANOS Y RURALES

Art. 51.- La disposicion final de los desechos solidos urbanos y rurales se los realizara en el

relleno sanitario, que se encuentra ubicado en el sector Juive Grande.

Se adoptaran alternativas de tratamiento para los desechos como es la fabricacion de
compost, humus de lombriz, humus sélido y liquido en base a bacterias, y otras que los
funcionarios y técnicos del Departamento de Medio Ambiente los determine.
DISPOSICIONES TRANSITORIAS

Primera.- El Reglamento de la clasificacion de desechos sélidos en el lugar de origen debera

ser elaborado con la debida oportunidad para la aplicacién de la presente ordenanza.

Segunda.- Para elaborar el horario para la recoleccidn de basura se debera tomar en cuenta el
tipo de desechos como se describen en la seccidon segunda de esta ordenanza.

Dada y firmada en la sala de sesiones de la llustre Municipalidad del Canton Bafios de Agua

Santa, a los veinticinco dias del mes de abril del 2008.

FUENTES DE LA PRESENTE EDICION DE LA ORDENANZA QUE ESTABLECE
LAS NORMAS DE CONTROL PARA EL TRATAMIENTO DE LOS DESECHOS
SOLIDOS DENTRO DEL CANTON BANOS DE AGUA SANTA

1.- Ordenanza s/n (Registro Oficial 402, 13-V111-2008).
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Anexo 8. Estandarizacion de colores para recipientes de deposito y almacenamiento
temporal de residuos solidos, NTE INEN 2841:2014-03.
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4.4 Desecho peligroso. Los desechos sdbdos, pastosos. liguidos o gasseosos resultantes de un
procesg de produccidn, fransformacion, reciclaje, ufilizacén o consumo y gue contengan abguna
sustancia gue tenga caracteristicas cormosives, reactivas, téxicas, inflamables, biologico-infecciosas
wo radioactivas, que represenien un resgo para B3 salud ¥ el amblente de acuerdo & las

dizposiciones legales aplicables;

4.5 Disposicidn final. Es |a diima de las fases de gestidn integral de los residucs, en la cual son
dispuestos en forma definéiva y sanitaria mediante procesos de alslamiento y confinacidn de manera
definitiva los desechos stbdos no aprovechables o desechos peligrosos y especiales con tratamiento
prewio, en lugarss especlalmente selecconados v dissfados, de acuerdo & la legislachdn amblental
vigente; para evitar la contaminacidn, dafos o fesgos a la salud o &l ambsenie.

4.6 Estacién con reciplentes de colores. Zona fisica en la gue e encueniran los reciplentes de
colores para degdsito de reskduos prevdamente separados en la fuenie.

4.7 Generacion. Cantidad de desechos o residuos sdbdos originedos por una determinada fuente
en un Intervalo de tiempo dada.

4.8 Generador. Persona natural o puridica que por sus achividedes provoca desechos o residucs.
Los generadores se pueden dentficar coma domésticas, comerdales, industriales & nstituclonales.

45 (Gestidn Integral de los residuos. Conjurio de scclones gue integran el proceso de los
residucs y gue Induyen la clasificacén almacenamients, recolecoldn, transpone, fratamiento y
disposickn final. Diches acclonss estén encaminadas & proporcionar & s residuos el desting previo
& la pestion final de scuerdo & la leglslacion vigente, a3l por ejermplo, recuperacion, comercializacion,
apravechamients, ratarmienio o daposicion final

410 Gestor. Persona netural o juridica autonzeds para reslizar [a prestacion de ko services de une
0 mas actividades de manejo integral de residuos.

411 Reclclaje. Operacdn de separar, casificar a los residucs sdldos para re utlizaros. EI térming
reciclaje se utiize cuandd ks residucs stbdos clasificados sufren una fransformacién para luego
volver a utilizarse,

412 Reciplente. Objeto destinado & contensr o transportar un residud o desecho, gue puade o No
enrar en contacio directo com el miEmo, conservando sus caracieristicas fiscas, quimicas y
sarifarias. Los tipos y capacidades de ks reciplentes, dependen de las carscteristicas y tipos de

residuos ¥ pueden ser retpmables como o8 contensdares, canecas, tachas, eic., 0 desschables
coma las balsas.

4.13 Recolecclon selectiva. Es la accidn de retirar bos residuos previaments separados en |a fuente
de generacion para ser transpoftados hasta los centros de acoplo, agregacion de valor y
comerdalizachin, esteclones de reciclaje, transferencla o tratamiento wo sktios de disposicidn finsl

414 Residuo. Cuslguler objeto, material, sustancia o elements stlido o semistlido, resultante del
COMNSUMS O wso de un béen fanto en actividades doméstices, indusiriales, comerclales, institucionales
0 o2 serviclos, Que no tiens valor para qulen o genera, pero gue es susceptible de aprovechamienta v
frarsformacidn en un nuewo blen con un valor econdmico agregado.

415 Residuos ongénicos. Son residucs blodegredsbdes (se caractedizan porgue  pueden
descomponerse naturalmente y fienen la caracterlstica de poder transformarse o degradarse
rapldamente, transformandass an otra ipo de matera orgénica. Ejemplo:; los restas de comida, frutes
Y wenduras, sus cAscaras, carme, huevos, ebe.

416 Residuos sdlidos. Residuo en estado sdlido
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4.17 Residucs Reciclables. Residuo soldo suscepiible a ser aprovechado, transformado mediante
procesos que devuelven a los materiales su potencialidad de reinconporacion como energia o matena
prima para |a fabricacin de nuewes productos.

4.18 Residuos No Reclclables. Equivalents & desscho. Reskduo sdlido no susceplible a ser
aprovechado, ransformado medianta procesos gue devuelven a ks mateniaies su potenclalidad de
reincofporackn como energla o matesia prima para la fabricacion de nuevos productos cuyo material
no pusde ser sometido a procesos de transfonmacion pera la elaboracidn de nuevos produchos.

4.18 Residuo no peligroso. Cuaiguier objeto. meteral, sustanca o slemento sdlido. que no
presents caracteristicas de peligrosidad con base en caracieristicas comosivas, reactivas, thxicas,
inflamables. bloldgico - infeccioess explosivas yo radicactives o explosivas (codigo C.RETIE.),
resuliantes del consumo o uso de un béen tano en actividades domésticas, indusiriales, comerciales,
instibucionales o de serviclos, gue na tiene valor para quien kb Jeners, pero Que &5 suscapiible de
aprovechamiento y transformacion en un nuevo ben con wn valor econdmico agregado.

4.20 Residuos especiales. Aguellos residucs que se encuentran determinados en & listado
Macional de Desschos Especiales, o que implica que |la regulanzecidn amblental pars su gestion,
transporte, almacenamients y disposicidn final serédn regulados de acesrdo & los lineamientos
iécnicos especificos establecidos en base & la legislacidn ambéental vigente; gue sin ser
mecesariamente peligrosos, por su nabwaleza, puseden impactar el enforme ambéental o la sabed,
debido al wolumen de gensracidn ywio dificll degradacién y para los cuales se debe implementar wn
sistema de recuperacdn, redtilizecion wo reciclage con el fin de reducr la canbdad de residuos
generado.

4.21 Residuo peligroso Log residuo sdlidos, pastosos, liguidos o gasecsos resullantes de un
procesg de produccion, transformacion, reciclaje, wiiizacdn o consumo y gue coniengan alguna
sustancla gue tenga caracieristicas cormosivas, reaciivas, thedcas, inflamables, bloldgico — infecciosas,
explosivas wo radioactivas o explosivas (codigo C.R.E.T.LB.), que represenien um nesgo para la
salud amana y e amblenta de acuerdo & las dieposiciones legales aplicables; vy, Residuos qus,
posieror & un proceso controlado de Bmpleze pueden ser ransformados en residuos especiales,

4.22 Reutilizacion. Actividad mediante la cual s2 preiende aumentar k3 vida Otil del residuo ya sea
en su funcidn oniginal o alguna relacienada sin procesos adicionales de ransformacion

4.23 Separacion en la fuente. Es la seleccidn y clasificacion de los residuos en el siie de su
EnErackin para su postenion mansjo diferencada.

4.24 Tratamiento. Frocedimientos flsicos, quimicos biokigicos o térmicos, medianie bs cuakes se
cambian las caracteristicas de los residuos, 82 aprovecha su pofencial o se reduce su vwolumen o
peligrosidad.

4.25 Valorizacidn. Principio v conjunto de acclones asociadss cuyo objetivo es recuperar e valor
remanenie o el poder calorfico de los materiales gue componen bos residuos, mediante su
reincofporackin en procesos productivos. beje cnferios de responsabllidad compartida, manejo
integral y eficiencla ambiental, tecnologica y econdmica.

5 REQUISITOS
51 Generalidades

La separacin en la fuente de los reskduos, es responsabilidad del penerador, y se debe  utilizar
recipienies que faclien su identificacidn, para posterior separaciin, acoplo, aprowechamisnto
{reciclaje, recuperaciin o reutilizecion), o diposicion final adecusda. La separachin garantiza la
calidad de los residuce aprovechables y fadilita su clasificacién por lo gue, ios recipientes gue bkos
contienan deben estar claramente diferenciados.

Los FITDEEEIH'I'HEE de recolecodn deen ser realizedaos en fEITTIE BE?JFE evitando al maximo el




NTE INEMN 2841 204400

lo cual bos residuos deben estar empacados de manera que se evite el contacio de éstos con el
enbormo y las personas encargadas de la recoleccidn.

Los recipentes para |l recolsccldn en la fuente de generacion, pusden ser retormnables, o
desschables y deben ser colocados en los sitios de recoleceldn establecidos.

La infreestructura en las dreas de recoleccidn y acoplo, debe estar debldamente sefalizada y se
fomard en cuenia sistemnas de evacuackbn y de transporie inlemo segdn bo establecdo en la NTE
INEM 2266.

Una vez separados |08 ressduds, &n Sus respectivos reciplentes. estos deben ser elmacenados de
acuerdo a su factididad real de aprovechamienta y su compatibldad, ko que facilifard su recoleceitn
y transporte.

5.2 Reclplentes

Los reciplentes de colores, deben cumplir con los requisiios estableckdos en este nomma,
dependiendo de su ublcaciin y tipo de reskducs.

5.3 Centros de almacenamiento tempaoral y acopho

Los residuos deben ser separados y dispessto en las fuenies de generacidn (Estacidn con ecipienies
de colones), ya sea en un drea especifica para el efecio, definida como un rea concumida o plblica
8 la gque todas las personas Benen acceso; o un area intema, definida como un Area con BCCES0
condicionado soly & personal autorizado y deben mantensrse separados en los centos de
almacanamiento temporal y acoplo.

De acuerdo &l sector, (08 reciplentes se colocaran en las Sreas destinadss bajo & siguente oriterio;

& Sector domiciians: Recdables, no reciclables y organicos.

& Sechor turishico: Estacion con reciplentes de colores en éreas concurndas; v al menos reciclables,
no reciclables y organicos en éreas infernas.

# Sector sducative en todos sus niveles: Estacion con recipientes de colores en Areas concumdas; y
gl menes reciclables, no reciclables y organdcos en dreas intemas.

& Secior publico: Fatacidn con recipienies de colores en &reas concumidas; y al menos recidablas,
no recsclables v organicos en Gress infernss.

& Coplnos comercigles: Eatacidn con reciplentes de colores en dress concurmidas; y al menos
reciclables, na reciclables y orgércos en dreas inemas.

* [ndusinsies v especisies: Ver NTE INEN 2266.

Se wsard el ndmero de reciplentes de colores gue 82 requieran pera el aprovechamiento de los
misrmos y evitar la contaminacidn amblental.

5.4 Rotulado
El rotulado estara em un lugar visibde con caracteres legibles segin lo establecido en la NTE INEN

&748. El nombre o denominscidn de los residuns con su logo respectiva y 1a distancia de observacidn
seqln o establecido en la NTE IMEN 150 3364-1.
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6. CODIGO DE COLORES

De acuerdo al tipo de manejo que 1engan os residucs puede opiarse por realizar una dasificacidn
general o especifica, como se indica & continuacion:

6.1 Clasificacidn general

Farala separacon general de resaducs, e ulllizan decamente los colores & continuacion detallados:

| TIFD OE REEDUD COLOR DE RECIPIENTE | DESCRIPCION DEL RESIDUD A DISPONER
Todo maienal suscepiible a ser reciclado, el
il faud @ fvidric, plistic, papel, carié, entre oeras).
o pecidables, no Megro . Todo resicun ro nescidabike
peelrmeos.
Drigen Bioldgico, resios de comida, ciscaras de fruta,
Wende werdras, hojas, pasio, enine olros. Susoepible o= ser
b . aprosvechada.
Fiojo -.- Residuns Conuna O vanas caraclensticas oftsdas en &l
Feligrosos oédigo C.RE.T.L.B
Residuos no peligrosos con camcierisicas de volumen,
Espediakes Ayt camidad y peso que amerian unmanejo especial

6.2 Clasificacion especifica

La kentificacidn especifica por colores de los recipientes de almacenamienio temporal de los
residucs solidos se define de la siguients manera:

TIPO DE RESIDUD COLOR DE RECIPENTE DESCRIPCION
Origen Bicltgico, restos de comida, casoines de
Organico f reciclables .' WERDE fruia, verduras, fojas, pasio, enire oFos.

Materiales nio aprovechables: pafales, ioalas
sanfarixs, Servilleiyxs usadas, papel adhesivo,
papel higignico, Papel camdn desechos oon
O . NEGRD P ——

Envases plistions de acefes pomestibles.,
ETTERSES DO PESS de comida.

Flasion suscepline de  aprossschamibenio,
eraases mulicapa, FET.

EBotellas vacias y mplas de plastico de: agua,
'.' AZLL YOQU, jugos, jasecsas, eac.

Plastioo § Envases mdlcapa
Fundas Plasiicas, fundas de leche, Bmples.

Fiecipienies de ohampad 0 producios die Bmpiera
NaOks y impios.
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Vidrio / Metales

Botellas de vidrio: refrescos, jugos, bebidas
alcohdlicas. Frascos de aluminio, latas de atun,
sardina, conservas, bebidas. Deben estar
vaclos, limpios y secos

Papel limpio en buenas condiciones: revistas,
folietos publicitarios, cajas y envases de cardn y

. GRIS
papel.
Papel f Cartén
De preferencia que no tengan grapas Papel
periddico, propaganda, bolsas de papel, hojas
de papel. cajas, empagues de huevo. envoliuras.
' ANARANJADOD Escombros v asimilables a escombros,
Especiales neumaticos, muebles, elecironicos.
NTE INEM 2841 24400
ANEXO A
ESCALA CROMATICA DE COLORES
Color Cddigo | Puntos de coordenadas de las zonas de cromaticidad ® Factor de
de luminancia | Ejempla
principal 1 1 ¥ 3 4
letras
x |y | x | ¥ | x |y | x|y g
Megra BK 0,385 | 0,355 | 0,300 ( 0,270 | 0,260 | 0,310 | 0,345 | 0,385 £ 0,03 -
Azul BU 0,078 | 0,471 | 0,196 | 0,250 | 0,225 | 0,134 | 0,137 | 0,028 2 0,05 -
Verde GM | 0,313 | 0632 | 0313 [ 0,453 | 0,209 | 0,383 | 0,013 | 0,486 20,10 -
015z 8=
Giis ey 0350|0360 | 0300 | 0310 | 0200 | 0,320 | 0340 | 0,370 ‘a,snﬂ -
Maran|a OG | 0610 (0,390 | 0535 | 0,375 | 0,506 | 0404 | 0570 | 0429 2025 -
Riojo RO | 0,630 | 0,310 | 0,595 | 0,315 | 0,569 | 0,341 | 0,655 | 0,345 2007 -
Blanco WH | 0,350 | 0,360 | 0,300 [ 0,310 | 0,290 | 0,320 | 0,340 | 0,370 20,75

* Come se indca en la noma IEC 50757,
® IEC 1531 cromaticidad coomdenadas para ef iuminante estandar DBS y 4540 & di8 geomeiria de medicin de acuerdo con la CIE 015
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Anexo 9.TULSMA (Texto Unificado de legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio

del Ambiente), Libro VI. Calidad ambiental; Anexo 6: Norma de calidad

ambiental para el manejo y disposicién final de desechos sélidos no peligrosos.

ANEXO 6

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA
EL MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE
DESECHOS SOLIDOS NO PELIGROSOS

0 INTRODUCCION

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y
del Reglamento a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la
Contaminacion Ambiental y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacion
obligatoria y rige en todo el territorio nacional.

Esta Norma establece los criterios para el manejo de los desechos solidos no
peligrosos, desde su generacion hasta su  disposicion final. La presente Norma
Tecnica no requla a los desechos solidos peligrosos.

La presente norma tecnica determina o establece:

De las responsabilidades en el manejo de desechos solidos

De las prohibiciones en el manejo de desechos solidos

Normas generales para el manejo de los desechos solidos no peligrosos.
Normas generales para el almacenamiento de desechos solidos no peligrosos.
Normas generales para la entrega de desechos solidos no peligrosos.

Normas generales para el barrido y limpieza de vias y areas publicas.

Normas generales para la recoleccion y transporte de los desechos solidos no
peligrosos.

Normas generales para la transferencia de los desechos solidos no peligrosos.
Normas generales para el tratamiento de los desechos solidos no peligrosos.
Normas generales para el saneamiento de los hotaderos de desechos salidos.
Normas generales para la disposicion de desechos solidos no peligrosos,
empleando la técnica de relleno manual.

Normas generales para la disposicion de desechos solidos no peligrosos,
empleando la tecnica de relleno mecanizado.

Normas generales para la recuperacion de desechos solidos no peligrosos.
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1 OBJETO

La norma fiene como objetivo la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental,
en lo relativo al recurso aire, agua y suelo.

El objetivo principal de |a presente norma es salvaguardar, conservar y preservar la
integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en
general.

Las acciones tendientes al manejo y disposicion final de los desechos sdlidos no
peligrosos deberan realizarse en los terminos de [a presente Norma Técnica.

. DEFINICIONES

Para el proposito de esia noma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento para la Prevencion y Control de la Contaminacion, y 1as que a continuacion
se indican:

2.1 Almacenamiento

Es la accion de retener temporalmente los desechos solidos, en tanto se procesan para
su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion o se dispone de ellos.

2.2 Aseo urbano

Es la limpieza y mantenimiento de la ciudad, libre de desechos solidos producidos por
sus habitantes.

2.3 Biodegradable

Propiedad de toda materia de tipo organico, de poder ser mefabolizada por medios
hiologicos.

2.4 Caracterizacion de un desecho

Proceso destinado al conocimiento infegral de las caracteristicas estadisticamente
confiables del desecho, integrado por la foma de muestras, e identificacion de los

(=] =Fa I il ARICW M O
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2.17 Desecho solido institucional

Se enfiende por desecho solido institucional aguel que es generado en establecimientos
educafivos, gubemamentales, militares, carcelarios, religiosos, terminales agéreos,
terrestres, fluviales o maritimos, y edificaciones destinadas a oficinas, entre otras.

2.18 Desecho solido industrial

Aquel que es generado en actividades propias de este sector, como resultado de los
procesos de produccion.

2.19 Desecho solido especial

Son todos aquellos desechos solidos que por sus caracteristicas, peso o volumen,
requieren un manejo diferenciado de los desechos solidos domiciliarios. Son
considerados desechos especiales:

a) Los animales muertos, cuyo peso exceda de 40 kilos.

b) El estiércol producido en mataderos, cuarteles, parques y ofros establecimientos.

¢) Restos de chatarras, metales, vidrios, muebles y enseres domésticos.

d) Restos de poda de jardines y arboles que no puedan recolectarse mediante un
sistema ordinario de recoleccion.

e) Materiales de demolicion v tierras de arojo clandestino que no puedan
recolectarse mediante un sistema ordinario de recoleccion.

2.20 Desecho peligroso

Es todo aguel desecho, que por sus caracteristicas corosivas, toxicas, venenosas,
reactivas, explosivas, inflamables, biologicas, infecciosas, imitantes, de patogenicidad,
carcinogenicas representan un peligro para los seres vivos, el equilibrio ecologico o el
ambiente.

2.21 Desechos solidos incompatibles

Son aquellos que cuando se mezclan o entran en contacto, pueden reaccionar
produciendo efectos dafinos que atentan contra la salud humana, contra el medio
ambiente, o contra ambos.

2.22 Desinfeccion

Es un proceso fisico o quimico empleado para matar organismos patogenos presentes
en el agua, aire o sobre |as superficies.
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2.23 Desratizacion
Accion de exterminar ratas y ratones.
2.24 Disposicion final

Es la accion de deposito permanente de los desechos solidos en sifios y condiciones
adecuadas para evitar danos al ambiente.

2.25 Entidad de aseo

Es la municipalidad encargada o responsable de la prestacion del servicio de aseo de
manera directa o indirecta, a fravés de la contratacion de terceros.

2.26 Estacion de transferencia

Es el lugar fisico dotado de las instalaciones necesarias, técnicamente establecido, en
el cual se descargan y almacenan los desecho solidos para posteriormente
transportarios a ofro lugar para su valorizacion o disposicion final, con o sin
agrupamiento previo.

2.27 Funda
Especie de saco que sirve para contener desechos solidos.
2.28 Generacion

Cantidad de desechos solidos originados por una determinada fuente en un intervalo de
tiempo dado.

2.29 Generador

Persona natural o juridica, cuyas actividades o procesos productives producen
desechos solidos.

2.30 Lixiviado

Liquido que percola a fravés de los residuos solidos, compuesto por el agua
proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentias, la humedad de la basura y Ia
descomposicion de la materia organica que arrastra materiales disueltos y suspendidos.

2.31 Reciclaje
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3 CLASIFICACION

Esta noma establece los procedimientos generales en el manejo de los desechos
solidos no peligrosos, desde la generacion hasta |a disposicion final: y las normas de
calidad que deben cumplir los desechos solidos no peligrosos para cumplir con
estandares que permitan |a preservacion del ambiente.

Se presenta |a siguiente clasificacion:

De las responsabilidades.

De |as prohibiciones.

Normas generales para el manejo de los Desechos Solidos no peligrosos.
Normas generales para el almacenamiento de desechos solidos no peligrosos.
Normas generales para la entrega de desechos solidos no peligrosos.

Normas generales para el barrido y limpieza de vias y areas publicas.

Normas generales para la recoleccion y transporte de los desechos solidos no
peligrosos.

Normas generales para la transferencia de los desechos solidos no peligrosos.
Normas generales para el tratamiento de los desechos solidos no peligrosos.
Normas generales para el saneamiento de los botaderos de desechos sdlidos.
Normas generales para la disposicion de desechos solidos no peligrosos,
empleando |a técnica de relleno manual.

Normas generales para la disposicion de desechos solidos no peligrosos,
empleando la tecnica de relleno mecanizado.

Normas generales para la recuperacion de desechos sdlidos no peligrosos.

4 DESARROLLO

4.1 De las responsabilidades en el manejo de los desechos sdlidos

411 El Manejo de los desechos solidos en todo el pais sera responsabilidad de las
municipalidades, de acuerdo a la Ley de Régimen Municipal y el Cadigo de Salud.

Las municipalidades o personas responsables del servicio de aseo, de conformidad
con las normas administrativas comespondientes podran contratar o conceder a ofras
entidades las actividades de senvicio.
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a) Responder por cualquier accion que ocasione darios o afecciones a personas,
asi como por la acumulacion de desechos solidos en los espacios publicos,
producida por los animales de su perienencia.

b) Limpiar inmediatamente los excrementos de sus mascotas. El personal de la
entidad prestadora de los senvicios de recoleccion de los desechos solidos, esta
facultado para exigir del propietario el cumplimiento de esta disposicion.

4.1.15 Las autoridades de aseo en coordinacion con las auforidades de salud deberan
emprender labores para reducir la poblacion de animales callejeros, que son los
causantes del deterioro de las fundas de almacenamiento de desechos sdlidos v que
constituyen un peligro potencial para la comunidad.

4.1.16 Se podra recibir en el relleno sanitario canes y felinos, que como medida de
precaucion han sido sacrificados en las campanias llevadas a efecto por las autoridades
de salud, siguiendo los procedimientos indicados por |a entidad ambiental de confrol.

Por razones de seguridad ambiental v del personal, no se debera recibir en ningan
rellenc sanitario, animales que hayan muerto por rabia u ofras zZoonoses, o animales
provenientes de pruebas de laboratorio, hioensayos, etc, para estos  animales se
recomienda la incineracion.

4,117 Es responsabilidad de las entidades de aseo recoger todos los desechos solidos
no peligrosos que presenten o entreguen los usuarios del servicio ordinano, de acuerdo
con este tipo de senicio y con la forma de presenfacion que previamente hayan
establecido dichas entidades para cada zona o sector.

4118 Las labores de bamido y limpieza de vias y areas publicas deben ser
responsabilidad de las entidades de aseo y deberan realizarse con la frecuencia,
horarios y condiciones fales que las vias y areas publicas estén siempre limpias v
aseadas.

4119 La enfidad de aseo debera implantar sistemas de recogida selectiva de
desechos solidos urbanos, que posibiliten su reciclado u ofras formas de valorizacion.

4.1.20 El manejo de los desechos solidos generados fuera del perimetro urbano de la
entidad de aseo, debe estar a cargo de sus generadores, quienes deberan cumplir las
disposiciones de la presente Norma y las demas relacionadas con la proteccion del
medio ambiente.
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h) Desalojar en la via publica el producto de la limpieza intema de los hogares,
comercios y de los vehiculos particulares o de uso publico.

4.2.9 Se prohibe |a enfrega de desechos solidos no peligrosos para la recoleccion en
recipientes que no cumplan con los requisitos establecidos en esta Norma.

4.2.10 Se prohibe la enfrada y circulacion de los operarios de recoleccion en inmuebles
o predios de propiedad publica o privada con el fin de retirar los desechos solidos,
exceptuandose casos especiales en que los vehiculos recolectores tengan que ingresar
a la propiedad, siendo necesaria una autorizacion previa.

4.2.11 Se prohibe enfregar desechos solidos a operarios encargados del barrido v
limpieza de vias y areas plblicas.

4.2.12 Se prohibe que el generador de desechos solidos entreque los desechos a
persona natural o juridica que no posea autorizacion de |a enfidad de aseo, aquel y esta
responderan solidariamente de cualquier perjuicio causado por las mismas y estaran
sujetos a la imposicion de las sanciones que establezcan las autoridades pertinentes.

4.2.13 Se prohibe a toda persona disfinta a las del servicio de aseo publico, destapar,
remover o extraer el contenido parcial o total de los recipientes para desechos solidos,
una vez colocados en el sifio de recoleccion.

4.2.14 Se prohibe el acceso de personas y vehiculos no autorizados a estaciones de
transferencia de desechos solidos.

4.2.15 Se prohibe en el relleno sanitario y sus alrededores la quema de desechos
solidos.

4.2.16 Se prohibe denfro del area del relleno sanitario la crianza de cualquier tipo de
animal domesfico.

4,217 Se prohibe la disposicion de desechos solidos peligrosos en el relleno sanitario
de la ciudad, los cuales se encontraran listados en la Nomativa para Desechos
Peligrosos, que emitira el Ministerio del Ambiente.

4.2.18 Se prohibe mezclar desechos solidos peligrosos con desechos sdlidos no
peligrosos.
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4.2.19 Se prohibe la disposicion de desechos radiactivos en los rellenos sanitarios para
desechos solidos no peligrosos.

4,2.20 Se prohibe la disposicion de envases de medicinas, restos de medicamentos
caducados, generados por farmacias, centros hospitalarios, laboratorios clinicos,
centros veterinarios, efc, en el relleno sanitario, estos seran devueltos a la empresa
distribuidora o proveedora, quién se encargara de su eliminacion, aplicando el
procedimiento de incineracion, el cual sera normado por los municipios.

Las cenizas producto del proceso de incineracion, son desechos peligrosos, por
consiguiente deberan cumplir con lo establecido en la Nommativa para Desechos
Peligrosos, que emitira el Ministerio del Ambiente.

4.2.21 Se prohibe la disposicion de desechos industriales peligrosos provenientes de
planias de tratamiento o de los desechos salidos generados del proceso de produccion,
en rellenos sanitarios para desechos solidos no peligrosos.

4,222 Se prohibe emplear a menores de edad en la recoleccion, eliminacion o
indusfrializacion de desechos solidos. De igual forma se prohibe al personal del
servicio de aseo urbano efectuar cualquier clase de manipulacion o recuperacion de
desechos solidos.

4.3. Normas generales para el manejo de los desechos solidos no peligrosos
4.3.1 Los desechos solidos de acuerdo a su origen se clasifican:

a) Desecho solido domiciliario.

b) Desecho solido comercial.

¢) Desecho solido de demolicion.

d) Desecho solido del barrido de calles.

e) Desecho sdlido de la limpieza de parques y jardines.
f) Desecho solido hospitalario.

g) Desecho sdlido institucional.

h) Desecho sdlido industrial.

i) Desecho sdlido especial.

4,32 El manejo de desechos solidos no peligrosos comprende las siguientes
actividades:

j) Almacenamiento.
k) Entrega.
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4.3.3.5 Las actividades de manejo de desechos solidos deberan realizarse en forma tal
Jue 3e eviten situaciones como:

a) La permanencia continua en vias y areas publicas de desechos solidos o
recipientes que |as contengan de manera que causen problemas sanitarios y
esteticos.

b) La proliferacion de vectores y condiciones gue propicien la transmision de
enfermedades a seres humanos o animales.

c) Los riesgos a operarios del servicio de aseo o al piblico en general.

d) La contaminacion del aire, suelo 0 agua.

e) Los incendios o accidentes.

f) Lageneracion de olores objetables, polvo y otras molestias.

g) La disposicion final no sanitaria de los desechos solidos.

4.4 Normas generales para el almacenamiento de desechos solidos no peligrosos

4.4.1 Los usuarios del servicio ordinario de aseo tendran las siguientes obligaciones, en
cuanto al aimacenamiento de desechos solidos y su presentacion para la recoleccion.

a) Los ciudadanos deben cuidar, mantener y precautelar todos los implementas de
aseo de la ciudad, como: papeleras, contenedores, tachos, senalizaciones y
otros que sean utilizados para el senvicio, tanto en las labores habituales como
en actos publicos o manifestaciones.

b) Los usuarios deben depositar los desechos solidos dentro de los contenedores o
recipientes publicos, prohibiendose el abandono de desechos en las vias
piblicas, calles o en terrenos baldios.

) Se debe almacenar en forma sanitafa los desechos sdlidos generados de
conformidad con lo establecido en la presente Norma.

d) Mo debera depositarse sustancias liquidas, excretas, o desechos solidos de las
contempladas para el senvicio especial v desechos peligrosos en recipientes
destinados para recoleccion en el servicio ordinario.

e) Se deben colocar los recipientes en el lugar de recoleccion, de acuerdo con el
horario establecido por |a entidad de aseo.

f) Se debe cemar o tapar los recipientes o fundas plasticas que contengan los

desperdicios, para su entrega al servicio de recoleccion, evitando asi que se
produzcan derrames o vertidos de su contenido. Si como consecuencia de un
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deficiente almacenamiento se produjere acumulacion de desechos solidos en la
via publica el usuario causante sera responsable de este hecho y debera realizar
|a limpieza del area ensuciada.

g) Nadie debe dedicarse a la recoleccion o aprovechamiento de los desechos
solidos domiciliarios o de cualquier tipo, sin previa autorizacion de la entidad de
asen.

h) Debera cumplirse con las demas ordenanzas que se  establezcan para los
usuarios del senvicio.

4.4.2 Los recipientes para almacenamiento de desechos solidos en el servicio ordinario
deben ser de tal forma que se evite el contacto de éstos con el medio y los recipientes
podran ser refornables o no retornables. En ningln caso se autoriza el uso de cajas,
saquillos, recipientes o fundas plasticas no homologadas y envolturas de papel.

443 Cuando se trate de contenedores de desechos solido de propiedad publica, Ia
entidad de aseo procedera a su mantenimiento y reposicion, pudiendo imputar el costo
correspondiente a los ciudadanos que causen perjuicios a los mismos.

444 Los recipientes retomables para almacenamiento de desechos solidos en el
servicio ordinario deben contar con las siguientes caracteristicas:

a) Pesoy construccion que faciliten el manejo durante la recoleccion.

b} Los recipientes para desechos solidos de servicio ordinario deberan ser de color
opaco preferentemente negro.

t) Construidos en material impermeable, de facil limpieza, con proteccion al moho y
a la corrosion, como plastico, caucho o metal.

d) Dotados de tapa con buen ajuste, que no dificulte el proceso de vaciado durante
|a recoleccion.

e) Construidos en forma tal que estando cerrados o tapados no permitan |a entrada
de agua, insectos o roedores, ni &l escape de liquidos por sus paredes o por el
fondo.

f) Bordes redondeados y de mayor area en la parte superior, de forma que facilite
la manipulacion y el vaciado.

g) Capacidad de acuerdo a lo que establezca la enfidad de aseo.

Los recipientes retomables para almacenamiento de desechos solidos en el servicio
ordinario, deberan ser lavados por el usuario con una frecuencia tal que sean
presentados en condiciones sanitarias inobjetables.
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4,712 Los equipos, accesorios y ofros implementos de que estén dotados los vehiculos
destinados a la recoleccion y fransporte de desechos solidos, deben estar en comectas
condiciones para la prestacion oportuna del servicio.

4,713 El lavado de los vehiculos v equipos debe efectuarse al termino de la jornada
diaria de trabajo, para mantenerlos en condiciones que no atenten contra la salud de las
personas y el medio ambiente.

4,714 El fransporfe de los desechos solidos no peligrosos, debera cumplir con las
normativas de fransito perfinentes.

4.7.15 Para detfalles especificos relacionados con el senvicio de recoleccion y fransporte
de desechos solidos, se deberan utilizar las Normas de Disefo para la Elaboracion de
Proyectos de Sistemas de Aseo Urbano que emitira el Ministerio del Ambiente.

4.8 Normas generales para la transferencia de desechos solidos no peligrosos

4.8.1 Las enfidades encargadas del servicio de aseo podran disponer de estaciones de
transferencia, cuando las necesidades del servicio lo requieran, de ser éste el caso, se
prohibe la transferencia de desecho solidos en sitios diferentes a las estaciones de
transferencia.

4.8.2 El disefio y construccion o instalacion de estaciones de fransferencia de desechos
solidos, deberd sujetarse a las normas de planeacion urbana, para su aprobacion el
Municipio respectivo exigira una autorizacion previa a la Enfidad Ambiental de Control.

4.8.3 La localizacion y funcionamiento de las estaciones de transferencia de desechos
solidos deberan reunir como minimo las siguientes condiciones:

a) Facilitar el acceso de vehiculos.

b) No estar localizadas en areas de influencia de establecimientos educativos,
hospitalarios, militares, de recreacion y ofros sobre cuyas actividades pueda
interferir;

c) Noobstaculizar el transito vehicular o peatonal, ni causar problemas de estéfica;

d) Tener sistema definido de carga y descarga;

e) Tener sistema altemno para operacion en caso de fallas o emergencias;

f) Tener sistema de suministro de agua en cantidad suficiente para realizar
actividades de lavado v impieza; v,

g) Disponer de los servicios basicos que permitan su funcionamiento.
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c) Descripcion de los elementos basicos del proyecto { areas de disposicion,
material de cobertura, forma de operacion, drenajes, instalaciones, efc).

d) Informacion sobre los desecho solidos a ser dispuestos (canfidad, composicion,
densidad, etc).

e) Plan de operaciones (acceso, cerco perimetral, preparacion del lugar, transporte
y disposicion final de los desecho solidos, sistemas de fratamiento, control de
aguas, etc).

f) Medidas de seguridad y Plan de contingencias.

g) Evaluacion de impacto ambiental.

h) Infarmacion acerca de la infraestructura periferica.

i) Informacion acerca de la infraestructura del relleno.

i} Estudios sanitarios, de vias, de estabilidad de faludes, geologicos, geotécnicos,
de suelos, hidrogeologicos, hidrologicos e hidraulicos del sector.

k) Estudios de construccion del relleno, construcciones auxiliares y de construccion
de lofes especiales.

) Del confrol del fratamiento de efluentes liquidos y gaseosos del relleno.

m) De las condiciones paisajisticas.

n) Plan de inversiones y costos.

0) Plan de mantenimiento del relleno.

p) Plan de clausura y Posclausura.

q) Uso futuro del area.

r} Otros.

4,12.5.2 Diseno y especificaciones tecnicas
Los disefios y especificaciones tecnicas deben contener por lo menos:

a) Localizacion y topografia.

b) Cortes generales y de construccion.

¢) Construcciones auxiliares.

d) Instalaciones.

e) Sistemas de drenaje de aguas superficiales, drenaje de gases, y drenaje de
lixiviados.

f) Tratamiento de efluentes liquidos y gaseosos.

g) Infarmacion general, acerca de: Vias de acceso, faludes, distribucion del area de
relleno, impermeabilizacion de la base del relleno, cobertura.

4.12.5.3 Equipamiento.
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4129 Se deben realizar periodicamente monitoreos de la calidad de las aguas
subterraneas, por lo menos dos veces al afo, para verificar la calidad de las mismas y
comprobar que las actividades operacionales en el relleno sanitano se desarrollan
correctamente, previniendo asi cualguier posible contaminacion del entorno.

Los monitoreos deben ser realizados por el personal técnico que se encuentre a cargo
de la realizacion de los analisis respectivos en el relleno sanitario y seran reportados al
municipio.

4,12.10 Para la determinacion de las caracteristicas de las aguas subterraneas, se debe
escoger un punto de control, ubicado como maximo a 150 mefros del relleno, siempre
que no exceda los limites del mismo, en caso contrario el punto de control debera
ubicarse dentro de los limites del relleno sanitario.

Los niveles maximos de contaminantes basicos en el punto de control a considerar
50N los siguientes. (Vertabla 1)

TABLA 1. Niveles maximos permisibles de contaminantes basicos
a monitorear en el punto de control

Sustancia quimica Limite maximo
permitido (mg/l)

Arsénico 0.05

Bario 1.0

Benceno 0.005

Cadmio 0.01

Cloruro de vinilo 0.002

Cromo hexavalente 0.05

2 4 diclorofenil acido acéfico 0.1

1,4 Diclorobenceno 0.075

1,2 Dicloroetano 0.005

1,1 Dicloroetileno 0.007

Endrin 0.0002

Fluoruros 40

Lindano 0.004

Mercurio 0.002

Metoxicloro 0.1

Nitratos 10.0

Plata 0.05
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previo informe técnico del municipio local, de acuerdo a lo contemplado en esta Norma
y en coordinacion con |3 entidad de aseo.

4.13.12 La operacion de bodegas y de planta de recuperacion de desechos solidos
debera desarrollarse bajo as siguientes condiciones:

a) Cumplir con las disposiciones de salud ocupacional, higiene y seguridad
industrial, control de contaminacion del aire, agua y suelo, expedidas para el
efecto.

b) Mantener las instalaciones de fachada y acera limpias de fodo desecho solido.

c) Asequrar aislamiento con el exterior, para evilar problemas de esfefica,
proliferacion de vectores y olores molestos.

d) Realizar operaciones de carga y descarga y manejo de matenales recuperahles,
en el interior de sus instalaciones.

e) Desinfectary desodorizar con la frecuencia que garantice condiciones sanitarias.

4.13.13 Solo se realizara la separacion de los desechos solidos en [as fuentes de origen
y €N los sitios autorizados expresamente por |3 Entidad Ambiental de Confrol, previo al
infarme f&cnico del municipio local en coordinacion con |a entidad de aseo.

4.13.14 No se consideran como plantas de recuperacion a las plantas industriales que
utilicen como materia prima desechos solidos reciclables y las que empleen desechos
solidos reutilizables.

4,13.15 Para detalles especificos relacionados con la recuperacion de desechos solidos
no peligrosos,  se deberan ufilizar las Normas de Disefio para la Elaboracion de
Proyectos de Sistemas de Aseo Urbano que emitira el Ministerio del Ambiente.

3 METODOS DE ENSAYO

51 Los laboratorios que realicen los andlisis de deferminacion del grado de
contaminacion de los desechos solidos, deberan ser Laboratorios Acreditados par el
organismo de acreditacion ecuatoriano.

5.2 Para |a realizacion de los analisis de los desechos solidos, que sean exigidos a los
usuarios, se deberan seguir las tecnicas de la EPA “Test Methods for Evaluating
Solid Waste - PhysicallChemical” en su mas reciente edicion.
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Anexo 10. Archivo fotogréafico.

10.1. Recoleccién de los RSU domiciliarios.

Recoleccion y entrega de fundas con su respectivo adhesivo y codificacion para lograr la
identificacion la casa, estrato social y dia de los residuos sélidos urbanos, de los diferentes
estratos socio econémicos A, B, C, D.

10.2. Recepcion de los RSU.

Colaboracién por parte de los propietarios de las viviendas seleccionadas.
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10.3. Transporte de los residuos sélidos urbanos.

Recoleccion de los RSU de los diferentes estratos socio econdmico, para ser transportados al

botadero de Juive.

10.4. RSU de los diferentes estratos socio econémicos

Agrupacion de cada una de las fundas de los diferentes estratos ocio econémicos.
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10.5. Proceso de pesaje inicial.

Clasificacion de las fundas de los RSU dependiendo su codificacion.

10.6. Método de cuarteo de los diferentes estratos socio econdmicos.

Estrato socio econdmico A.
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Estrato socio econdmico C.
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Estrato socio econémico D.

10.7. Produccion per cépita

PPC de la Ciudad de Bafios en un periodo determinado de 7 dias como establece la técnica
(UNACH, ICITS, 2013).
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10.8. Densidades

Determinacioén de la densidad suelta, de cada uno de los estratos socio econdémicos A, B, C,
D.

10.9. Componentes

Se realiza la separacion de los componentes y posteriormente se procede a registrar sus pesos.
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Anexo 11.- Carta compromiso por el GAD Municipal de Bafios de Agua Santa.

\//a
& > Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal
= “\ Cantén Barios de Agua Santa

ESCUDO DEL CANTON

BANOS DE AGUA SANTA

Banos de Agua Santa 7 de Marzo, del 2016
A QUIEN CORRESPONDA

Quiénes suscribimos la presente carta nos comprometemos a ejecutar, el proyecto
“CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE LA CIUDAD DE BANOS
Y PROPUESTA TECNICA DE PRE-RECICLAJE DE BOTELLAS, PLASTICOS,
CARTON Y PAPEL” en cada uno de sus objetivos y acciones descritos, a fin de lograr el
beneficio de la poblacion del canton Bafios de Agua Santa.

Asi como elaborar los informes de avances técnicos y financieros, dar a conocer las
conclusiones del mismo en los tiempos y formas en que se le requieran.

Atentamente,

N L
/v’\zxa\.o

LD e A\

Israel Pérez Caicedo
TESISTA

Mgs. Marlon Guevara Silva
ALCALDE GADBAS

Teléfonos Fax Web
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Anexo 12.- Plano de Usos de suelo y estratificacion de manzanas en la ciudad de Bafios y
Plano de Usos de suelo y numeracion de manzanas en la ciudad de Bafios.
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