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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacion se realizd con la finalidad de optimizar el sistema
municipal de recoleccion y transporte para los residuos sélidos no peligrosos
gue se generan en la parroquia Moraspungo, perteneciente al canton Pangua,
provincia de Cotopaxi, y asi contribuir a mejorar las condiciones ambientales
que se han deteriorado por el inadecuado manejo de los residuos solidos no
peligrosos en la mencionada parroquia. Se realizdé un diagndstico del servicio
de recoleccion, el mismo que consté con encuestas, entrevista al responsable
del manejo de residuos solidos del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Pangua (GADMUPAN) y la observacion directa sobre la
recoleccion y transporte de los residuos sélidos no peligrosos.Ademas, se
pesaron los residuossélidos no peligrosos provenientes de 96 viviendas de la
zona urbana en un periodo de tres semanas, para conocer la produccién
percdpita (PPC) y la cantidad total de residuos solidos generados en la
parroquia Moraspungo. Se realizarontambién calculos matematicos para
determinar la capacidad y equipamiento éptimo para la ejecucion del servicio
de recoleccion y transporte de residuos solidos no peligrosos, a mas de
elaborar mapas teméticos de nuevas rutas de recoleccibn empleando el
programa AutoCAD 2010. De los resultados del presente estudio se concluye
qgue la produccion per capita de residuos solidos en Moraspungo es de 0,31 kg
de residuos generado por un habitante en el dia, mientras que la cantidad total
es de 3394,81 kg de residuos soélidos al dia. Ademas, se propone nuevas rutas
de recoleccion, mismas que estan conformadas por cuatro macrorutaspara las
vias asfaltadas y lastradas de facil acceso, y tres microrutas; dos rurales

conformadas por caminos vecinales y lastrados, y una urbana.
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ABSTRAC

The present research was carried out with the purpose of optimizing the
municipal system of gathering and transport for the not dangerous solid
residuals that are generated in the parish Moraspungo, belongs to the canton
Pangua, Cotopaxi province, and this way to contribute to improve the
environmental conditions that have not deteriorated for the inadequate handling
of the solid residuals dangerous in the mentioned parish. It was carried out a
diagnosis of the gathering service, the same as consisted withsurveys,
interviews to the responsible for the handling of solid residuals of the Municipal
Decentralized Autonomous Government of Pangua (GADMUPAN) and the
direct observation about the gathering and transports of the not dangeroussolid
residuals. The not dangerous solid residuals coming from 96 housings of the
urban area were also weighed in a period of three weeks, to know the
production percapita (PPC) and the total quantity of solid residuals generated in
the parish Moraspungo. They were also carried out mathematical calculations to
not determine the capacity and good equipment for the execution of the
gathering service and transport of solid residuals dangerous, to more than
elaborating thematic maps of new gathering routes using the program AutoCAD
2010. Of the results of the present study you concludes that the production per
capita of solid residuals in Moraspungo is of 0,31 kg of residuals generated by
an inhabitant in the day, while the total quantity is from 3394,81 kg of solid
residuals to day. Also, It intends new gathering routes, same that are conformed
by four macroroutes for the asphalted roads and ballasted of easy access, and
three microroutes; two rural conformed by local and ballasted roads, and an

urban.
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1.1. Introduccidn

Los residuos son aquellos que se generan como consecuencia no deseada de
una actividad humanay, en general, de cualquier ser vivo. El ser humano, para
subsistir tiene que transformar de manera continuada ciertos productos que se
encuentran a su alcance en otros que pueda asimilar, generando
consecuentemente una parte de residuos, que frecuentemente se depositan en
lugares dondela poblacion humana puede estar expuesta: calles, orillas de
caminos, barrancas o cuerpos de agua. La recoleccion y trasporte inadecuado
plantean muchos problemas para la salud y la productividad de los seres

humanos (Tovar, 2008).

El término recoleccién incluye no solo la recogida de los desechos soélidos de
las diferentes fuentes, sino también el acarreo de estos desechos al lugar
donde se vacia el contenido de los vehiculos de recoleccion. La recoleccién
conjuntamente con la disposicion final constituye una de las fases mas
complejas y costosas del manejo de los residuos sélidos y en la mayoria de los

casos representa entre 80% y 90% del costo total del servicio (Ticona, 2012).

En la sociedad actualelcrecimiento acelerado de la poblacién ha incrementado
el consumo, lo que a su vez conlleva a una mayor generacion de productos y
alimentos, dando como resultado la generacion cada vez mayor de los
residuos solidos, los mismos que dentro del area rural suelen estar dispuestos
en las calles, terrenos baldios, aceras y bordillos, debido al inadecuado
servicio de recoleccién y transporte, que es una responsabilidad de los

gobiernos municipales.

En la parroquia Moraspungo, tanto la capacidad de los camiones, la distancia y
el crecimiento acelerado de la poblacion, contribuyen a que el servicio de
recoleccion y transporte no cumpla con las expectativas esperadas por los
ciudadanos. La municipalidad de esta parroquia, presenta deficiencias en
cuanto a las rutas de recoleccion y la cobertura de estas no se da en su

totalidad; ademas no cuenta con los elementos necesarios para el servicio de



recoleccion y transporte, lo que ha traido consigo un deterioro del ambiente que
incide en la salud de la poblacion, cambios paisajisticos y perdida de fauna

asociada.

La presente investigacion se realiz6 con la finalidad de mejorar el servicio de
recoleccion en la parroquia Moraspungo, disefiando para tal efecto un nuevo
sistema municipal de recoleccién y transporte de residuos solidos, beneficiando
a la comunidad, quienes tendran acceso a un servicio de recoleccion mas
eficiente, permitiendo la preservacion de la salud de sus habitantes, la

proteccion del ambiente y la limpieza continua de la parroquia.



1.2. Objetivos

1.2.1.0Dbjetivo General

Establecer una propuesta de optimizacion del sistema de recoleccion y
transporte municipal para los residuos sélidos no peligrosos de la Parroquia

Moraspungo.

1.2.2.0bjetivos Especificos

¢ Diagnosticar la situacion actual del servicio de recoleccion y transporte en la

parroquia Moraspungo.

e Estimar las tasas de generacion de residuos solidos no peligrosos.

e Establecer la capacidad y el equipamiento 6ptimo para garantizar un servicio

de recoleccion y transporte eficiente.

e Determinar las rutas 6ptimas para la recoleccién y transporte de los residuos

sélidos.

1.3. Hipotesis

Hipotesis Nula: El proceso de recoleccion y trasporte de residuos solidos no
peligrosos de la parroquia Moraspungo no es eficiente, en la frecuencia y

extensioén del servicio.

Hipotesis Alternativa: El proceso de recoleccion y trasporte de residuos
soélidos no peligrosos de la parroquia Moraspungo es eficiente, en la frecuencia

y extension del servicio.
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2.1. Fundamentacion Teodrica

2.1.1.Residuos Solidos

Es cualquier objeto, material o elemento sdlido de origen organico e inorganico,
resultante del consumo o uso de un bien en actividades domeésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios, que el generador
abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformacién en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final
(Guerra, 2013).

2.1.1.1. Residuos Sélidos Municipales

Se denominan residuos solidos municipales, ya que su gestién corresponde a
los municipios. Engloban los residuos procedentes de actividades domeésticas y
comerciales (mercados, restaurantes, hoteles, tiendas, bodegas, etc.), de la
limpieza diaria y mantenimiento de las vias publicas, parques y jardines, asi
como aquellos que por su composicidbn se asemejen a estos, aun cuando se

produzcan en actividades industriales (Ruiz, 2005).

2.1.1.1.1. Clasificacion de los residuos sélidos municipales

Segun Ruiz (2005) existen varias formas de clasificar los residuos sélidos

municipales:

e Por su naturaleza fisica: seca o mojada.

e Por su composicién quimica:organica e inorganica.

e Por los riesgos potenciales: peligrosos y no peligrosos.

e Por su origen de generacion: domiciliarios, comerciales, industriales,

escuelas, de mercados, etc.



a. Residuos organicos o biodegradables

Son aquellos residuos que pueden ser descompuestos por la accion natural
deorganismos vivos como lombrices, hongos y bacterias principalmente.Los
residuos orgénicos se generan de los restos de los seres vivos; como plantas
yanimales, por ejemplo: cédscara de frutas y verduras, cascaras de huevo,

restos dealimentos, huesos, papel, telas naturales y otros (Ruiz, 2005).

b. Residuos inorganicos o no biodegradables

Son aquellos residuos que no pueden ser degradados o desdoblados
naturalmente, o bien si esto es posible sufren una descomposicion demasiado
lenta. Estos residuos provienen de minerales y productos sintéticos, ejemplos:
metales, plasticos, vidrios, cristales, cartones plastificados, pilas entre otros
(Ruiz, 2005).

2.1.1.2. Residuos Sélidos no Peligrosos

Se entiende como residuos solidos no peligroso a todo desecho sélido que no
es considerado como peligroso, es decir, que no represente una amenaza
sustancial, presente o futura, a la salud publica o a los organismos vivos. La
generacion u origen de los residuos sélidos no peligrosos se centra en las
comunidades, y esta directamente relacionado con las actividades diarias de
las personas. La mayoria de los Residuos Sélidos Municipales (RSM) son
generados por las actividades rutinarias de la vida cotidiana en contraste con

actividades especiales o inusuales (Liu y Liptak, 2000).

2.1.1.2.1. Origen y composicién de residuos sdlidos no peligrosos

La generacion de residuos se inicia cuando un consumidor decide que un
producto ya le resulta no deseable o inservible. Este momento varia con el
criterio de cada individuo y de sus costumbres. Asimismo, la generacion de

residuos solidos se encuentra sumamente ligada con el grado de desarrollo de



una localidad, la densidad de poblacién y el ingreso econdémico. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el mayor numero de desechos en
kilogramos por habitante al dia es mayor en una localidad urbana, seguida por
metropolitano, después semiurbano y por ultimo los desechos de una localidad

rural (Jiménez, 2001).

Otro aspecto sumamente importante que se tiene que considerar cuando se
habla de residuos solidos no peligrosos es, sin duda, la composicion de los
mismos. Dentro de éstos hay caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que
determinan su clasificacion, la forma en que habra que tratarlos, basandose en
necesidades de equipo, sistemas, programas y planes para contemplar una
manera en que resulten Utiles a la comunidad. La composicion fisica de los
residuos solidos resulta importante para la seleccion de equipo, instalaciones y
asesoramiento para la viabilidad de la recuperacion de energia, recursos y la

planeacién de vertederos.

Las caracteristicas quimicas y biologicas son utiles para determinar el tipo de
tratamiento que deberan tener los residuos sdlidos y asi reducir su volumen o
recuperar productos de conversion. Es necesario conocer su composicion para
entender su forma de combustién, densidad, valores de calor y humedad.
Asimismo, la composicidon biologica facilita identificar la viabilidad de los
residuos sélidos. Debido a que los microorganismos son capaces de
metabolizar papel, desechos de jardin, restos de comida y madera, estos

materiales son considerados como biodegradables (Liu y Liptak, 2000).

La informacion sobre la composicion de los residuos solidos es esencial en la
decision del sistema de tratamiento a emplear. La composicion varia segun
varios elementos como el nivel de vida, la estacion del afio, el modo de vida de
la poblacion, la existencia de zonas turisticas, el clima y el dia de la semana
(Colomer y Gallardo, 2007).



En el cuadro 1, se muestran los principales factores y su influencia sobre la

composicion:

Cuadro 1. Principales factores que influyen en la composicion de los residuos

solidos
Factores
General Especifico Influencia
Clima Lluvia Aumenta el contenido de humedad
Aumento de embalajes (Papel, Carton,
Plastico, Metal)
Navidad/Afio Nuevo Aumento de materia organica
Aumento de envases de bebidas (latas,
Epocas botellas de vidrio, Tetrapack)
especiales Disminucion de poblacion en éareas de
Vacaciones escolares ciudades no turisticas
Aumento de poblacion en lugares turisticos
Otros festividades Aumento de envases de bebidas (latas,
botellas de vidrio, Tetrapack)
Demografia Poblacién urbana A mayor poblacién, mayor es la generacion

per capita

Poder adquisitivo

Mas alto el poder adquisitivo de la

poblacion, la proporcion de materia
reciclable es mas alta y la de materia

organica es mas baja

Socioecondmico

Poder adquisitivo Mayor consumo de productos superfluos
(mensual) en fechas cercanas al pago de suelo

Poder adquisitivo Mayor consumo de productos superfluo
(semanal) durante fines de semana

Desarrollo tecnolégico

Materiales mas livianos que reducen el

peso especifico aparente de residuos

Establecimientos

comerciales

Aumento de embalajes

Fuente: Monteiroet al., 2006



En areas rurales predominan materiales organicos y la cantidad de residuos de
envases y embalajes de vidrio, plastico, papel y carton es menor que en el caso
de ndcleos urbanos (De la Morena et al., 2003).

2.1.2.Sistema de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Los elementos del sistema de gestion son actividades dentro de la gestion de
residuos solidos que se pueden dividir en seis elementos: generacion de
residuos, prerecoleccion (separacion y almacenamiento en la fuente),
recoleccion, transferencia y transporte, tratamiento y disposicion final (Colomer
y Gallardo, 2007).

2.1.2.1. Generacioén

La generacion de residuos es una etapa en la que encontramos varios
problemas, donde la magnitud o existencia de éstos depende de la
cantidadgenerada, la composicién, las variaciones y muchos otros (Colomer y
Gallardo, 2007).

Abarca las actividades en las que los materiales son identificados como sin
ningun valor adicional, son tirados o recogidos en recipientes para su posterior

evacuacion (Carvajal, 2009).

2.1.2.2. Prerecoleccion (Separacion y Almacenamiento)

La prerecoleccion incluye varias actividades como la separacion,
almacenamiento y procesamiento en el origen hasta que son depositados en el
punto de recogida. Se trata de separar los residuos adecuadamente segun el
tipo es el paso fundamental para garantizar su aprovechamiento y la posibilidad
de transformarlos para darles nuevos usos. En esta etapa, la gestion es

realizada por el generador de residuos (Colomer y Gallardo, 2007).
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Es conveniente efectuar la separacion para el reciclaje de papel, carton, metal,
plastico y vidrio en la prerrecogida, es decir lo mas cercana de la generacion,
para conseguir la maxima pureza de las elementos separados (Monteiroet al.,
2006).

La prerecoleccion es un elemento que esta relacionado con la salud de la
ciudadania, con los elementos siguientes del sistema y con las distintas

actitudes publicas relacionadas con la operacion de dicho sistema.

La deposicién para la recogida de los residuos sélidos se puede realizar en
diferentes formas, como por ejemplo depositar los residuos almacenados en
bolsas, en contenedores. La colocacion de estos contenedores debe ser bien
estudiada para aumentar la eficiencia de recogida y minimizar molestias para la
poblacion. También existen contenedores de recogida selectiva que reciben
Gnicamente un solo tipo de residuos como vidrio, papel-carton, plastico, etc.
Estos tipos de contendedores selectivos favorecen al reciclaje (Colomer y
Gallardo, 2007; Monteiroet al., 2006).

2.1.2.3. Recoleccion y Transporte

Para Colomer y Gallardo (2007) La etapa de recoleccion comprende la
recogida, carga y el transporte de los residuos hacia la estacion de

transferencia, vertedero o lugar de tratamiento.

Normalmente, tanto la recoleccion como el transporte de los residuos sélidos
estan a cargo de los municipios. La frecuencia de la recoleccion varia entre
cada dos dias hasta una vez por semana. En ningun caso, el lapso entre
generacion hasta la disposicion final de los residuos puede ser mayor que una
semana para evitar los malos olores y la proliferacion de moscas, roedores y

otros animales (Monteiroet al., 2006).

En los casos de los pueblos rurales en Latinoamérica, la falta de la mas

elemental infraestructura urbana representa un obstaculo en el servicio de la
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recoleccion, como por ejemplo la dificultad de acceso, pero también la
preferencia de los habitantes a deshacerse de los residuos inmediatamente
después de su generacioén (Monteiroet al., 2006).

2.1.2.4. Transferenciay Transporte

En la transferencia y el transporte los residuos se alejan de la zona de
generacion y comprende normalmente todo el transporte desde la zona de
recoleccion hacia la estacion de transferencia, donde es trasladada a otro
camiéon de mayor capacidad hacia el lugar de tratamiento o eliminacion
(Colomer y Gallardo, 2007).

2.1.2.5. Tratamiento

Para Carvajal (2009) el tratamiento implica la alteracion fisica, quimica o
bioldgica de los residuos, la posibilidad de transformarlos para darles nuevos

usos.

El tratamiento, es la etapa donde los residuos son separados, procesados y
transformados. La separacion, que puede ser mecanica o manual, tiene como
objetivo la obtencién de dos subproductos, el primero, subproductos valiosos y
otro de rechazo que tiene como destino el vertedero o tratamiento térmico. La
transformacién reduce el volumen y el peso de los residuos, pero también es
donde se puede obtener otros productos o energia, como es el compostaje, la

incineracion, la pirolisis o la gasificacién (Colomer y Gallardo, 2007).

2.1.2.6. Disposicion Final

Es un proceso de aislar los residuos en forma definitiva, efectuado por las
instituciones prestadoras del servicio de aseo. Los residuos se depositan en
lugares especialmente disefiados de tal forma que no representen dafios o

riesgos a la salud o al ambiente (Carvajal, 2009).
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La disposicion final incorpora el vertedero, donde llegan los rechazos o
residuos de la transformacion y el procesado (Colomer y Gallardo, 2007).

2.1.3.Generaciéon de Residuos Solidos

2.1.3.1. Generadores

El término generadores de RSU abarca a todas aquellas personas fisicas
ojuridicas que generan algun tipo de residuo que pueda considerarse urbano.
Seincluyen desde los habitantes que generan residuos domiciliarios, los
pequefiosgeneradores, los grandes generadores, hasta los operadores de
otrasactividades que generan residuos, como la poda y el mantenimiento de
areasverdes. También se incluyen en este grupo los responsables de los
residuos queprovienen de actividades de limpieza de calles (barrido y limpieza
de ferias), delimpieza de playas y de bocas de tormenta. La poblacion se
presenta como generador en la produccion de residuosdomiciliarios, en la
generacion de residuos en las calles, en la generacion deresiduos en las

oficinas (Fichtner y LKsur Asociados, 2004).

2.1.3.2. Cantidad de Residuos Soélidos

Es de vital importancia tener el conocimiento sobre la cantidad generada de

residuos sélidos, esta se determina con la siguiente formula (Mufioz, 2008):

CRS=TP.C *P,

Doénde:
C.R.S.= Cantidad de Residuos Sdlidos
T.P.C. = Tasa Per capita

P,= Poblacion
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2.1.3.3. Tasa Per cépita de Residuos Soélidos

La produccion especifica o tasa de generacion per capita de residuos (PPC) es
la cantidad media de residuos producido (kg o t) en un periodo determinado
(dia o afio), se expresa en kilogramos por habitantes por dia (kg/hab*dia). Este
parametro asocia el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos y el tiempo

(Munizaga y Garcia, 2011).

En relacién a la produccion de residuos sélidos en ciudades pequefias y zonas
rurales, se considera que cada habitante puede producir 0,1-0,4 kg/hab*dia.

Para su determinacién se utiliza la siguiente férmula (Mufioz, 2008):

__ Pesoregistrado en un dia(kg/dia)

P.P.C. =

Numero de habitantes (hab)

La generacion per cépita de residuos municipales es muy variable y depende
del crecimiento econémico y el nivel de consumo. En Latinoamérica y el Caribe
la generaciébn promedio alcanza a 0.790 kg/hab/dia; en el Ecuador la
generacion per capitapromedio es de 0.54 kg/hab/dia. Existen casos,
especialmente en zonas rurales donde la generacién per capita no sobrepasa
los 0.250 kg/hab/dia (Monteiroet al., 2006; OPS/OMS, 2002).

2.1.4.Sistema de Recoleccion de Residuos Sdlidos

La recoleccion tiene por objeto retirar los residuos sélidos de la fuente
generadora (hogar, comercios, oficinas, mercados, etc.), a fin de concentrarlos
en un punto de transferencia, centro de acopio para su proceso (reciclaje o
tratamiento) o, de otra manera llevarlos al sitio de disposicién final. Al llevar a
cabo un sistema de recoleccion es importante considerar si se va a establecer
un sistema de recoleccion separada y definir la clasificacion de los
subproductos(INE, 2001).
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La recoleccion es muy importante, ya que representa los mayores gastos
efectuados en el manejo de residuos sélidos. A esta etapa se le atribuye un
porcentaje desde el 50 % o del 70 al 85% de los costos totales del manejo de
los residuos solidos, siendo la mano de obra la que constituye del 60 al 75% de

los costos de recoleccion (SEDESOL, s.f.).

2.1.4.1. Vehiculos de Recoleccion de Residuos Solidos

Estos vehiculos de recoleccion para los residuos sélidos, se pueden clasificar

de la siguiente manera.

a. Vehiculos compactadores con mecanismos de carga trasera,

frontal y lateral

Segun la SEDESOL (1997) estos vehiculos son generalmente de 12 a 30 m3
de capacidad volumétrica, con mecanismo de carga y de descarga de
contenedores, cuya capacidad varia desde uno hasta seis metros cubicos,
segun la potencia de dicho mecanismo. Su eficiencia de recoleccién es muy
alta cuando se usa adecuadamente, por lo que no debe ser utilizado en la
recoleccion domiciliaria con los métodos tradicionales de esquina, acera o de
llevar y traer. Su principal uso es para la recoleccion de basura en centros de
gran generacion como mercados, multifamiliares, unidades habitacionales y

supermercados, etc.

b. Vehiculos compactadores de carga lateral

Pueden ser de caja cuadrada o cilindrica con mecanismo de compactacion. La
carga de basura se hace lateralmente. Su capacidad de carga varia
normalmente de 10 a 16 m3, pudiendo en algunos casos ser mas elevada. Su
principal ventaja es que cuenta con un mecanismo sencillo de compactacion,
ademas de que se le puede adaptar un mecanismo para la carga y descarga

de contenedores. Su principal desventaja es que la altura de carga y su disefio
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obligan a que un empleado viaje dentro de la caja para recibir la basura, por lo
que la compactacién no se hace con la regularidad debida (SEDESOL, 1997).

c. Vehiculos compactadores de carga trasera

En este tipo de vehiculos, la carga de basura se hace a través de una tolva que
se encuentra ubicada en la parte posterior de la carroceria. Normalmente son
de entre 10 y 20 m3de capacidad, con equipo opcional para carga de
contenedores. Sus principales ventajas son que la altura de carga es baja, que
los operarios no tienen acceso a la basura para "pepenarla” una vez que el
mecanismo compactador de carga se ha hecho funcionar y que puede atender

contenedores pequefios en su ruta de recoleccion (SEDESOL, 1999).

e Son los méas usados

e Altura de carga baja

e Gran variedad de capacidades (hasta 24 m?)

e Equipos pesados y relativamente complejos, exigen tareas de

mantenimiento intenso (Fontan, s.f.).

d. Vehiculos sin mecanismo de compactacion, de carga lateral o

trasera

Para la SEDESOL (1997) la utilizacién de este tipo de vehiculos cada dia se
hace mas frecuente, debido a los altos costos de inversion y mantenimiento del
equipo especializado. Su capacidad normalmente varia de 8 a 16 m3. La carga
de basura se hace en la mayoria de los casos en forma lateral, aunque para
ciertas cajas es mejor hacerlo por la parte trasera. El bajo costo de inversion y
los reducidos requerimientos econdémicos de mano de obra especializada para
Su mantenimiento, son sus principales ventajas. Su principal desventaja es la
disminucién en cuanto al tonelaje de basura que puede transportar; ya que por
falta de mecanismo de compactacion, el peso volumétrico alcanzado dentro de

la carroceria por los residuos, dificilmente rebasa los 350 kg/m3.
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e. Vehiculos tipo volteo

Estos vehiculos con mecanismos de descarga tipo volteo, pueden llegar a
contar con puertas laterales para facilitar la carga dentro de la carroceria del
vehiculo asi como son extensiones para alimentar su capacidad volumétrica y
aprovechar la gran capacidad de soporte de carga del chasis. Las principales
ventajas son: su bajo costo comparado con un camién mas tecnificado y, que la
descarga por volteo es mucho mas rapida que cuando se tienen cajas fijas. Las
desventajas obvias son las siguientes: la altura de carga es muy elevada, el
acomodo de la basura dentro de la caja es manual, se requiere de un
empleado adicional en la cuadrilla de trabajo. Asimismo al adicionarle a la caja
volumen hacia arriba, se corre el riesgo de elevar el centro de gravedad por

encima de las especificaciones de disefio de los vehiculos (SEDESOL, 1997).

2.1.4.2. Equipo de Proteccién Personal de los Obreros del Servicio de

Recoleccion de Residuos Soélidos

Los empleados municipales que se encargan de realizar el servicio de
recoleccion y transporte de residuos sélidos no peligrosos deben utilizar la
indumentaria necesaria y adecuada, para evitar posibles riesgos labores; es

decir en uniforme y el equipo de proteccién personal, como son:

e Overol o pantalén

e Camisa de color fosforescente con franjas de seguridad
e Mascarillas de proteccion de tela

e Proteccion auricular

e Botas de PVC

e Guantes de nitrilo

e Botines de cuero

e Gafas y copotin impermeable
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2.1.4.3. Recipientes de Almacenaje Exterior para la Recoleccion

Los recipientes o contenedores para almacenar los residuos sélidos previo a la
recoleccion deben tener un volumen que esté de acuerdo a la cantidad
producida, sean herméticos e impermeables, que posean tapa para evitar el
contacto con roedores, moscas, perros u otros animales; ademasde tener el
volumen suficiente, deben cumplir con otras especificaciones basicas, como
son: maniobrabilidad, resistencia o durabilidad debido a que el clima influye en
relacion a la cantidad de humedad que tengan los residuos, estabilidad,

estéticamente agradable y reciclable.

Generalmente en las ciudades o pequefas poblaciones los recipientes que se
utilizan para el almacenamiento temporal de la basura son los contenedores
para residuos mezclados, de color verde y de gran volumen, ubicados en
determinadas é&reas (espacios publicos) donde la poblacion se acerca

voluntariamente a depositarlos.

Lo adecuado para el almacenamiento exterior de los residuos es clasificarlos y
depositarlos en contenedores diferentes, de esta manera fomentar en la
ciudadania el reciclaje de los mismos. Aunque las inversiones serian mayores
que al utilizar un contenedor de residuos mezclados, es méas beneficioso para

el ambiente. Entre estos contenedores tenemos:

e Contenedor verde para el vidrio
e Contenedor azul para el papel y cartén
e Contenedor amarillo para plastico y latas

e Contenedor gris o marrén para los residuos organicos

2.1.4.4. Metas a Alcanzar en la Recoleccidn de los Residuos Sdélidos

Segin CERRON (s.f.), un servicio de recoleccion y transporte de residuos

sélidos sera eficiente cuando cumpla con las siguientes condiciones:
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¢ Que atienda a toda la poblacién en forma sanitaria y con una frecuencia

adecuada.

e Que se aproveche toda la capacidad de los vehiculos recolectores (no

deben haber viajes con carga incompleta).
¢ Que se aproveche toda la jornada legal de trabajo del personal.

¢ Que las rutas tengan un minimo de recorridos improductivos, es decir,
qgue haya pocos traslados sin estar recogiendo basura y que no pase el

vehiculo varias veces por una misma calle.

¢ Que los costos sean minimos en tanto no se afecte el aspecto sanitario,

lo que es una consecuencia de los tres puntos anteriores.

¢ Que se disponga de equipos de reserva para efectuar su mantenimiento

preventivo y poder cumplir con los programas estudiados.

2.1.45. Disefio del Sistema de Recoleccién

Una de las principales decisiones que deben tomarse es el método utilizado
para la recoleccion de los residuos. Este es importante porque incide en otras
variables incluyendo el tipo de recipiente para el almacenamiento. Entre los
métodos mas comunes se tiene (INE, 2001):

a. Método de esquina o de parada fija

Se puede decir que es el método mas econémico y, es aquel mediante el cual
los usuarios del sistema llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo
recolector se estaciona para prestar el servicio. Una vez que los usuarios han
llegado hasta el vehiculo, forman una fila ordenada para que un operador les
tome el recipiente y, lo entregue a otro que se encuentra dentro de la carroceria
del vehiculo, el cual vacia su contenido y lo regresa al operario que se le
entregd para que, a su vez, se lo devuelva al usuario, quien después de ser

atendido se retira del vehiculo. La operacion anterior se repite tantas veces
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Ccomo sea necesario, hasta atender a todos los usuarios que lo hayan solicitado
(Trujano, 2010).

b. Método de acera

En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los
recipientes con basura que sobre la acera han sido colocados por los usuarios
del servicio, para después trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de
vaciar el contenido dentro de la tolva o seccién de carga de dicho vehiculo;
regresandolos posteriormente al sitio de la acera de donde los tomaron, para
gue los usuarios atendidos los introduzcan ya vacios a sus domicilios. Para que
se cumpla debidamente lo antes descrito se requiere, ademas de amplio
civismo por parte de los usuarios del sistema, que el vehiculo recolector
transite a bajas velocidades en ambos sentidos de la calle; por consiguiente, es
l6gico pensar que este método tiene mas posibilidades de ser implantado
ordenadamente en aquellas localidades que cuentan con calles de doble

sentido y, de preferencia, con camellones (Trujano, 2010).

Para la SEDESOL (1997) este método, ademas de ser mas costoso que el de
esquina, presenta el inconveniente de que animales domésticos y no
domésticos (perros, gatos y ratas entre otros), pueden verse atraidos por
recipientes con basura sobre la acera, pudiendo en un momento dado,
dispersar sobre la misma al buscar su alimento y, dando por resultado que la
recoleccion se lleve a cabo en forma mas lenta. Para evitar o atenuar este
inconveniente, suele recomendarse el uso de bolsas de polietileno
herméticamente cerradas, asi como el empleo de canastillas elevadas en las
aceras donde se colocan los recipientes con los residuos; sin embargo, esto
puede involucrar un costo adicional para los usuarios, que no siempre estan

dispuestos a cubrir.
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c. Método de "llevar y traer" o intradomiciliario

Este método es semejante al anterior, con la variante de que los operarios del
vehiculo recolector, entran hasta las casas habitacion por los recipientes con
basura, regresandolos hasta el mismo sitio de donde los tomaron, una vez de
haberlos vaciado dentro de la caja del vehiculo. Naturalmente, este método de
recoleccion suele resultar mas costoso que el de acera y, ain mas que el de

esquina (Trujano, 2010).

d. Método de contenedores

Segun Trujano (2010) este método es semejante al de esquina en cuanto a que
el vehiculo recolector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados para
llevar a cabo la prestacion del servicio. Puede decirse que este método es el
mas adecuado para realizar la recoleccion en centros de gran generacion o de
dificil acceso; como pueden ser hoteles, mercados, centros comerciales,

hospitales, tiendas de autoservicio y zonas marginadas, entre otras.

La localizacion de los contenedores, debera disponerse de tal manera que el
vehiculo recolector tenga un facil acceso a ellos y que, ademas, pueda realizar
maniobras sin problemas. No debe pensarse, no obstante, que en todos los
casos los métodos de recolecciébn mencionados se cumplen tal y como fueron
descritos, puesto que de una u otra manera siempre existe alguna variante en
cuanto al equipo, participacién del usuario y nimero de empleados que prestan
servicio (por sefalar tan sélo algunas de ellas), que los diferencian de los antes

mencionados (Trujano, 2010).

Otro factor importante a considerar es la frecuencia de recoleccion, que
incide al igual que el método en los costos del sistema. El incremento de
productividad del personal de recoleccion puede reducir significativamente los
costos globales, esto debido a que el costo de la recoleccion constituye entre el

70% y 85% del costo total del manejo de los residuos sélidos y, a su vez, el
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costo de mano de obra representa el 60% al 75% del costo de la recoleccién

(INE, 2001).

Segun la USAID (2008), la frecuencia recomendada de la recoleccién de

desechos municipales sélidos es la siguiente:

Cuadro 2. Frecuencia de recoleccion de residuos sdlidos

recomendada
Clima Frecuencia
En el tropico Diariamente
En zonas templadas
En verano Cada 2 dias
En invierno Cada 3 dias

En zonas frias

En verano

2 veces por semana

En invierno

1 vez por semana

2.1.4.6. Rutas de Recoleccion

La ruta de recoleccion establece los recorridos especificos que deben realizar

los transportes con el fin de recolectar eficientemente. Un mal disefio de las

rutas, trae como consecuencia graves dafios al sistema, ente los cuales se
pueden citar los siguientes (SEDESOL, 1999):

e Deficiente operacion y funcionamiento del equipo

e Desperdicio e ineficiencia del personal

e Reduccion de las coberturas del servicio de limpia.

e Proliferacion de tiraderos clandestinos a cielo abierto en diferentes

puntos de la ciudad.
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2.1.4.6.1. Reglas bésicas para el disefio de rutas

Segun la SEDESOL (1999) las reglas basicas que se deben seguir para un

adecuado disefio de las rutas de recoleccion son las siguientes:

e El disefio de rutas trata de aumentar la distancia productiva en relacion a

la distancia total.

e Los recorridos no deben fragmentarse ni traslaparse. Cada uno debe
consistir en tramos que queden dentro de la misma area de la ciudad y
localidad en estudio.

e Elinicio de una ruta debe estar cerca del garaje y el final cerca del lugar
de disposicion final de residuos sdlidos.

e En lugares con pendientes fuertes o desniveles altos, debe procurarse
hacer el recorrido de la parte alta a la parte baja. Si se presentan
hondonadas que hay que bajar y luego subir, hay que procurar
atenderlas al comienzo del viaje, cuando el vehiculo recolector va con

poca carga.
e Tratar de recolectar simultaneamente ambos lados de las calles. Sin
embargo, ello no es recomendable en avenidas muy anchas o con

mucho transito.

e Se debe respetar el sentido de circulacion y la prohibicién de ciertos

virajes.

e Evitar los giros a la izquierda y las vueltas en U, porque hacen perder

tiempo, son peligrosos y obstaculizan el transito.
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Las calles con mucho transito deben recorrerse en las horas que este

disminuye.

Cuando hay estacionamientos de vehiculos, hay que procurar efectuar la

recoleccion en los momentos en que la calle esta mas despejada.

En las calles muy cortas o sin salida, es preferible que los vehiculos
recolectores no ingresen en ellas, sino que esperen en la esquina y que
el personal vaya a buscar los receptaculos con los residuos, 0 en su
caso el publico lo deposite en la esquina mas cercaba a la ruta de

recoleccion. Esto economiza mucho tiempo.

Cuando la recoleccién se hace simultaneamente a ambos lados de la

calle, deben hacerse recorridos largos y rectos, con pocas vueltas.

Cuando la recoleccion se hace primero por un lado de la calle y después
por el otro, generalmente es mejor tener recorridos con muchas vueltas

a la derecha alrededor de las manzanas.

Es preciso reconocer las caracteristicas propias de la ciudad para que

las rutas de los camiones recolectores no causen muchos problemas.

2.1.4.6.2. Diseiio de rutas de recoleccién

2.1.4.6.2.1. Macrorutas

Se denomina macrorutas a la division de la ciudad en sectores operativos, a la

determinacion del numero de camiones necesarios en cada una y a la

asignacion de un area del sector en cada vehiculo recolector. Basicamente el

macroruteo consiste en dos etapas: proyecto de gabinete y ajuste de campo;

en el primero se hace el calculo tedrico de las necesidades u areas asignadas

a cada vehiculo, y en el segundo se afinan los contornos de las mismas para
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balancearlos y nivelar las cargas de trabajo entre las diferentes cuadrillas
(SEDESOL, 1999).

En forma general, se puede decir que el disefio de las macrorutas se puede

llevar acabo de la siguiente manera:

e Sectorizacién

Para Fontan (s.f.) la sectorizacién consiste en dividir la ciudad (si es
losuficientemente grande) en sectores operativos, demanera que cada uno
tenga los vehiculos derecoleccion requeridos, oficinas, garajes, etc.,buscando
que sea una seccion administrativaautonoma. Para definir los sectores se
consideran las unidades derecoleccion, limites fisicos naturales (rios,
arroyos,cafiadas) o artificiales (vias férreas, avenidas, tiposde urbanizacion,

zonas administrativas).

e Zonificacion

Cada sector se debe dividir en zonas a cubrir por un vehiculo recolector
durante la semana. Para determinar cada zona debe contarse con planos
detallados con la urbanizacién, pavimentos, topografia, etc. Ademas detalles de
tipo de vivienda, puntos criticos de gran generacion de residuos (centros
comerciales, restaurantes, hospitales, etc.) y tener definidos el sistema de
recoleccion y la frecuencia adoptada (SEDESOL, 1999).

e Poblacion

Un proyecto de recoleccibn normalmente tiene un plazo de aplicacion
relativamente breve (de 5 a 10 afos) en funcion de la dinamica de la ciudad.
Debe preverse la evolucidon de la poblacion y establecer programas que
permitan la adaptacion del proyecto a las variantes que se produzcan (Fontan,
s.f).
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e Produccién deresiduos

Segun la SEDESOL (1999) para la determinacion de las zonas es fundamental
el dato de la produccién de los residuos, tanto en cantidad (kg/hab*dia) como
en calidad (caracterizacion de los residuos). Por otra parte es necesario tratar
de establecer la evolucion de la produccion de residuos tanto en forma semanal
(de domingo al lunes), estacional (esp. en lugares turisticos), anual (evolucion a

través del tiempo).

e Método de recoleccion y vehiculo elegido

Como politica de gestion integral de residuos, de acuerdo a las caracteristicas
de la poblacion, sus necesidades y exigencias, debe adoptarse un método de
recoleccion (puerta a puerta, con contenedores, con recoleccion diferenciada,

etc.) y elegir en funcion de ello, el vehiculo adecuado (Fontan, s.f.).

e Frecuencia de Recoleccion

La frecuencia "F" resulta de las decisiones previas a tomar en la recoleccion;
mientras menor sea la frecuencia, mas economica es la recoleccion. Como la
mosca tarda entre 9 y 20 dias en llegar del huevo a adulto, por razones
sanitarias no conviene reducir la frecuencia a menos de 2 veces por semanay,
como limite una vez por semana. En América Latina es un lujo innecesario la
recoleccion diaria por su alto costo y es riesgosa para la salud la frecuencia

menor a dos veces por semana (SEDESOL, 1999).

2.1.4.6.2.2. Microrutas

Se denomina microruteo, al recorrido especifico que deben realizar diariamente
los vehiculos recolectores de residuos solidos, en los sectores de la ciudad
donde han sido asignados. El disefio de microrutas debe hacerse con base en
una serie de factores variables de acuerdo con la ciudad en estudio, los cuales

se enuncian a continuacion (SEDESOL, 1999):
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¢ Plano que contenga; trazo urbano, topografia, ancho y tipo de calles y
tipos de disposicion final.

e Método de recoleccion.

e Equipo de recoleccion.

¢ Densidad de poblacion.

e Generacion de residuos solidos

Para Rivera (2005) las microrutas pueden trazarse mediante dos métodos: el
método heuristico y el método deterministico. Los métodos heuristicos son
empiricos, estan basados en la experiencia, los métodos deterministicos son
mas recomendables para obtener rutas optimas, ya que se consideran todos
los parametros involucrados; los mas usados son: el algoritmo del agente
viajero (si se usa el método de recoleccién de parada fija y el de contenedores)
y el algoritmo del cartero chino (cuando se utiliza el método de recoleccién por

acera).

2.1.5.Sistema de Transporte de Residuos Solidos

Existen dos modalidades de transporte, una es cuando el mismo vehiculo
recolector realiza el viaje hasta el sitio o disposicion final y otra cuando, los
RSM son transportados hasta los sitios de transferencia, para su posterior

traslado a los sitios de tratamiento o disposicion final (INE, 2001).

Este elemento, implica la conduccion de los residuos solidos después de haber
sido sometidos a la separacidn, procesamiento a transformacion hacia el sitio
de disposicién final o hacia el lugar donde continden su modificacion, el

transporte consta de dos pasos (SEDESOL, s.f.):
1. El transporte desechos procedentes de la recoleccion que se realiza a

pie se los traslada a contenedores de menor tamafio y luego estos son

ubicados en transportes mas grandes.
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2. El posterior transporte de los desechos, por lo general a través de largas

distancias, a una transformacién o eliminacion de residuos.

2.2.6.Afectacion Ambiental Provocada por el Manejo

Inadecuado de los Residuos Solidos

La generacién de los residuos es directamente proporcional al nimero de
habitantes, por tanto, mientras mayor es la poblacion, mayor es la problematica

ambiental causada por los residuos.

2.2.6.1. Efectos de la Basura en el Suelo

Generalmente debido a que en diferentes zonas del Ecuador no existen un
servicio de recoleccion de basura adecuado, se van creando los
denominadosmicrobasurales que constituyen uno de los problemas
ambientales mas importantes en muchas ciudades, poblaciones vy

principalmente en &reas rurales del pais.

Los microbasurales se van formando, en el momento en que las personas
suelen depositar los residuos solidos en lugares inadecuados como, terrenos
baldios, a orillas de las carreteras o cualquier otro sitio incorrecto, éstos
permanecen en un mismo lugar durante mucho tiempo, parte de la basura
organica (residuos de alimentos como cascaras de fruta, pedazos de tortilla,
etc.) se fermenta, ademas de dar origen al mal olor y gases téxicos, con efecto
de la lluvia se generan los lixiviados que se filtran a través del suelo en especial
cuando éste es permeable, (deja pasar los liquidos) contamina con hongos,
bacterias y otros microorganismos patdégenos productores de enfermedades.
Otro efecto negativo es lo desagradable que resultan a la vista los lugares
donde hay acumulacién de basura sin ningun control (el deterioro estético de

los lugares).

28



2.1.6.2. Efectos dela Basuraen el Agua

Los residuos sélidos que son arrojados de manera clandestina a orillas de rios,
lagos o cualquier otro cuerpo de agua provocan cambios en las propiedades
naturales de este elemento, aumenta la concentracibn de materia organica y
puede conducir a la eutrofizacion del cuerpo acuético. Ademas, los lixiviados
generados a partir de los residuos, pueden migrar hasta alcanzar aguas

superficiales o percolarse y contaminar aguas subterraneas (Rivera, 2005).

La basura deteriora al agua como hbitat a los seres vivos; asi, las aguas de un
cuerpo de agua contaminada con gran cantidad de materia organica como
restos de alimentos humanos y de animales (derivados de actividades
domésticas, agricolas y ganaderos) propician el desmedido crecimiento de
algas. Estas, al morir generan podredumbre y proliferacién de bacterias, las
cuales consumen el oxigeno disponible en el agua. De esta manera
organismos acuaticos mueren envenenados cuando el agua en gque viven se
halla contaminada por sustancias toxicas como &cidos, sales restos de
solventes, pinturas, detergentes etc., éstos provenientes de actividades
industriales, domésticas y escolares (Geocities, s.f).

2.1.6.3. Efectos de la Basura en el Aire

Se entiende por contaminacién del aire a la presencia en la atmdsfera de
sustancias en una cantidad que implique molestias o riesgo para la salud de las
personas y de los demas seres vivos, bienes de cualquier naturaleza,asi como
que puedan atacar a distintos materiales, reducir la visibilidad o producir olores
desagradables (Zurita, 2012).

En diversos sitios de disposicion inadecuada de residuos, la quema de los
residuos es una practica comun. La incineracion no controlada de los residuos
genera gases como el metano o el diéxido de carbono (que son gases de
invernadero) y acido sulfhidrico (un promotor de la lluvia acida). Asi mismo, los
residuos solidos son los causantes de olores desagradables debido a la

descomposicion de la fraccion organica (Rivera, 2005).
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2.1.6.4. Efectos de laBasura en la Salud

Para Rivera (2005) los efectos de los residuos en la salud pueden ser de dos
tipos: directos e indirectos. Las personas que estan mas expuestas a los
efectores directos causados por los residuos solidos son aquellos que se
encuentran en contacto continuo con los desechos, principalmente se trata de
trabajadores de limpieza, pepenadores, vecinos de sitios de disposicion final,
entre otros. Los efectos principales son las enfermedades gastrointestinales y
respiratorias, asi como lesiones en la piel causadas por bacterias y hongos. La
acumulacion de residuos en sitios de disposicion inadecuada favorece la
proliferacion de fauna nociva como son los insectos rastreros y voladores,
roedores, aves y los mamiferos. Muchos de estos son portadores de diversas

enfermedades que pueden afectar la salud humana.

Los efectos indirectos de los residuos sélidos en la salud son ocasionados
principalmente por la contaminacion de mantos acuiferos por lixiviados.
Cuando estos depdsitos son utilizados para el suministro de agua potable

pueden causar dafios a las personas que la ingieren (Rivera, 2005).

En el siguiente cuadro se presentan los vectores, la forma en que se transmiten
las enfermedades relacionadas al mal manejo de los residuos sélidos y las

principales enfermedades.

Cuadro 3. Principales enfermedades ocasionadas por la disposicién

inadecuada de los residuos sélidos

Principales

Vector Formas de transmision
enfermedades

Peste bubdnica,
Ratas Mordiscos, orina 'y heces tifusmurino,

lesptospirosis.

Tifus murino, peste

Pulgas Deyecciones y picadura bubdnica.
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Malestar general,

Arafias Mordedura espasmos y
contracciones
generales.
Tifo exantematico
Piojos Picadura epidémico, fiebre
recurrente cosmopolita.
Fiebre tifoidea,
Via mecanica (alas, salmonelosis, colera,
Moscas amebiasis, disenteria,
patas y cuerpo)
giardiasis.
_ Picadura de mosquito Malaria (paludismo),
Mosquitos fiebre amarilla,
hembra dengue, filariasis.
Via mecanica (alas, Fiebre tifoidea, colera,
Cucarachas patas, cuerpo y S
., Cisticercosis,
Ingestion de carne .
) toxoplasmosis,
Cerdos contaminada, S
triquinosis,
heces o
taeniasis.
Aves Heces Toxoplasmosis.

Fuente: Rivera, 2005.
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2.2. Marco Legal

2.2.1.Constitucion de la Republica del Ecuador 2008

Titulo Il DERECHOS. Capitulo Segundo, Derechos del buen vivir. Seccion
Segunda, Ambiente Sano.

Art 14.-Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
SumakKawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del
pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios
naturales degradados.

Titulo Il DERECHOS. Capitulo Séptimo, Derecho de la Naturaleza.

Art. 71.-La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce Yy realiza la vida,
tiene derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento
y regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos

evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la

Constitucion, en lo que proceda.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
in-dependiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de Indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los

sistemas naturales afectados.
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En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el
Estado establecerd los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales nocivas.

2.2.2.Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion
Final de Desechos Soélidos no Peligrosos (TULSMA,
Anexo 6)

4.1 De las responsabilidades en el manejo de los desechos sélidos

4.1.1 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 Codigo
de Salud.

Los desechos clasificados como especiales tendran un sistema diferenciado de
recoleccion y lo prestaran exclusivamente las municipalidades, por sus propios
medios 0 a través de terceros, pero su costo sera calculado en base a la
cantidad y tipo de los desechos que se recojan y guardard relacion con el

personal y equipos que se empleen en estas labores.

4.1.17 Es responsabilidad de las entidades de aseo recoger todos los desechos
sélidos no peligrosos que presenten o entreguen los usuarios del servicio
ordinario, de acuerdo con este tipo de servicio y con la forma de presentacion

gue previamente hayan establecido dichas entidades para cada zona o sector.

4.1.18 Las labores de barrido y limpieza de vias y areas publicas deben ser
responsabilidad de las entidades de aseo y deberan realizarse con la
frecuencia, horarios y condiciones tales que las vias y areas publicas estén

siempre limpias y aseadas.
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4.2 De las prohibiciones en el manejo de desechos sélidos

4.2.2. Se prohibe arrojar o depositar desechos solidos fuera de los

contenedores de almacenamiento.

4.2.6 Se prohibe quemar desechos sélidos a cielo abierto.

4.2.8 Se prohibe la disposicion o abandono de desechos sélidos, cualquiera
sea su procedencia, a cielo abierto, patios, predios, viviendas, en vias o areas

publicas y en los cuerpos de agua superficiales o subterraneos.

4.2.18 Se prohibe mezclar desechos solidos peligrosos con desechos solidos

no peligrosos.

4.5 Normas generales para la entrega de desechos soélidos no peligrosos

4.5.3 En el servicio ordinario los recipientes de recoleccién de los desechos
solidos deben colocarse en la acera, evitando la obstruccion peatonal, o en los
lugares que especificamente sefiale la entidad de aseo.

4.5.4 Los recipientes colocados en sitios destinados para la recoleccion de
desechos solidos en el servicio ordinario, no deben permanecer en tales sitios

durante dias diferentes a los establecidos por la entidad que preste el servicio.

4.6 Normas generales para el barrido y limpieza de vias y areas publicas

4.6.1 Los residuos resultantes de la labor de barrido manual deben ser
colocados en fundas plasticas, las cuales al colmarse su capacidad seran
cerradas atando la parte superior y se depositaran en la via publica para su
posterior recoleccion. Se incluye en este servicio la recoleccion en fundas
depositadas por los transeuntes en las cestas publicas, colocadas en las areas

publicas de trafico peatonal.

34



4.7 Normas generales para la recoleccion y transporte de desechos

solidos no peligrosos

4.7.1 Los usuarios deben sacar a la via sus recipientes o fundas con los
desechos sdlidos, sélo en el momento en que pase el vehiculo recolector, salvo
el caso de que se posea cestas metélicas donde colocar las fundas. Las cestas
deben estar ubicadas a una altura suficiente, de tal manera que se impida el

acceso a ellas de los nifilos y de animales domésticos.

4.7.2 La recoleccién y transporte de desechos soélidos no peligrosos debe ser
efectuada por los operarios designados por la entidad de aseo, de acuerdo con

las rutas y las frecuencias establecidas para tal fin.

4.7.3 Las entidades encargadas del servicio de aseo, deben establecer la
frecuencia Optima para la recoleccién y transporte, por sectores, de tal forma
qgue los desechos solidos no se alteren o propicien condiciones adversas a la

salud tanto en domicilios como en los sitios de recoleccion.

Ademas el horario y las rutas de recoleccion y transporte de los desechos
sélidos contenidos en los recipientes de almacenamiento, deben ser
establecidos por las entidades encargadas del servicio, basandose en los

estudios técnicos correspondientes.

4.7.5 El personal encargado de la recoleccion y transporte de desechos solidos
debe cumplir con sus jornadas de trabajo, utilizando la vestimenta y equipos
adecuados para proteger su salud. Todo el personal que labore en el servicio
de recoleccion y transporte debe tener uniforme completo para el ejercicio de

su trabajo.
El uniforme debe estar conformado por un overol o un pantalén y su respectiva

camisa de color fosforescente o llamativo o con franjas de seguridad que

permitan su identificacién y visibilidad en horas de baja luminosidad.
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Para el personal que conforma la cuadrilla ademés del uniforme debe tener un
equipo de proteccion personal, que ofrezca seguridad, de tal manera que no se
produzcan heridas, el mismo que garantizara atenuacion de golpes en la
cabeza, canillas y puntas de pies, proteccion contra olores, ruido y lluvia si es
necesario. Deberd contemplarse el tipo, numero de unidades y periodos de

reemplazo.

4.7.6 En el evento de que los desechos solidos sean esparcidos durante el
proceso de recoleccion, los encargados del servicio de recoleccion deben
proceder inmediatamente a recogerlos.

4.7.9 Los vehiculos y equipos destinados a la recoleccion y transporte de
desechos sdlidos, que no retnan las condiciones necesarias para la eficiente
prestacion del servicio, deben ser reemplazados o adaptados suficientemente
dentro del plazo que establezca el municipio a la entidad prestadora del
servicio de acuerdo con el respectivo municipio y segun el cronograma que

debe elaborar éste.

2.2.3.Codigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomiay
Descentralizacion — COOTAD

Capitulo 1l Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal. Seccion
Primera, Naturaleza Juridica, Sede y Funciones.
Articulo 54.- Funciones.- Son funciones del gobierno auténomo

descentralizado municipal las siguientes:

k) Regular, prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio

cantonal de manera articulada con las politicas ambientales nacionales;

) Prestar servicios que satisfagan necesidades colectivas respecto de los que
no exista una explicita reserva legal a favor de otros niveles de gobierno, asi
como la elaboracion, manejo y expendio de viveres; servicios de faenamiento,

plazas de mercado y cementerios;
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Articulo 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo

descentralizado municipal.

Los gobiernos autonomos descentralizados municipales tendran las siguientes

competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:
d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos sdlidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley;

e) Crear, modificar, exonerar o suprimir mediante ordenanzas, tasas, tarifas y

contribuciones especiales de mejoras.
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA



3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Localizacién de la Zona de Investigacion

La presente investigacion se realiz6 en la parroquia Moraspungo, ubicada en el
canton Pangua, al sur de la provincia de Cotopaxi, se extiende desde los 0° 59’
de latitud Sur, 1° 13’ en la parte septentrional y desde los 78° 57’ de longitud

occidental hasta los 79° 29’ en la zona oriental.

Segun el INEC la parroquia Moraspungo es la mas extensa, con sus 44.000 ha
tiene el 61% de la superficie total del canton y con 10.951 habitantes constituye
el 55% de la poblacién total del canton, ademas es la parroquia con mayor

desarrollo y fuente de trabajo.
Esté limitada por:al norte con el cantén La Mand, al sur con la provincia de

Bolivar, al este con la parroquia El Corazén y al oeste con el canton

Quevedo(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de Ubicacién de la Parroquia Moraspungo.
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3.1.2. Materiales

3.1.2.1. Materiales de Campo

e Balanza

e Guantes de Lana

e Fundas de Pléastico
e GPS

e Cémara Fotografica

3.1.2.2. Materiales de Oficina

e Laptop Mini COMPAQ
e Hojas A4

e Impresora Canon

e Boligrafo

e AutoCAD 2010

3.1.3. Meétodos

Los métodos que se utilizaran en la presente investigacion de trabajo seran los

siguientes:
3.1.3.1. Método Descriptivo
Se aplicé este método en el momento de describir ciertas caracteristicas en la

investigacién, ademas permitié analizar los datos reunidos para descubrir asi

las falencias y mejoras en el tema de estudio.
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3.1.3.2. Método Deductivo

Se aplico este método al realizar la clasificacion de la diferente informacion que
se obtuvo durante el periodo de investigacion, ayudoé en la deduccion de ciertas
interrogantes de la presente investigacion.

3.1.3.3. Método Analitico

Este método permitié analizar los resultados que se obtuvieron mediante la
observacion directa, encuesta, entrevistas, muestreo y calculos mateméticos en

el presente estudio y posteriormente se definié las necesidades en la zona de

estudio.

3.2. Tipo de Investigacion

Para el presente estudio se utilizaron los siguientes tipos de investigacion:
3.2.1. Investigacién Diagndstica

Es la investigacion que permitioconocer las falencias y necesidades en el
campo de estudio realizado, y asi encontrar soluciones a los problemas
detectados.

3.2.2. Investigacion Cuantitativa

Este tipo de investigacion es la que permitid usar magnitudes numéricas para

definir ciertos datos o cantidades con las que se trabajo en el presente tema de

estudio.
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3.3. Disefio de la Investigacion

Con el propésito de responder a las preguntas planteadas en el estudio y asi
encontrar resultados confiables se realiz6 un disefio de investigacion, en este
caso se utilizé un disefio no experimental en donde se obtuvo informacion
directa del Departamento de Gestion Ambiental del GADMUPAN y se
realizaron ciertos calculos matematicos para resolver los objetivos planteados;

el disefio se llevo a cabo de la manera siguiente:

3.3.1. Disefio Bibliografico

El disefio bibliografico consta del acopio e investigacién preliminar de temas
relacionados a los residuos solidos tanto en planteamiento de textos, libros,
revistas, folletos e internet, basicamente para la elaboracién de respectivo
marco tedrico; ademas constituye con la elaboracion de las preguntas tanto
para la encuesta, entrevistas y observacion directa que se utilizaron en el

disefio de campo.

3.3.2. Disefio de Campo

Para llevar a cabo el disefio de campo de la presente investigacion se efectud

lo siguiente:

3.3.2.1. Diagnostico del Servicio de Recoleccion y Transporte

El diagnostico se realizd con la finalidad de conocer la situacion actual del
servicio de recoleccién y transporte de basura en la parroquia Moraspungo y se

desarrollo utilizando las técnicas de la entrevista, encuesta y observacion

directa.
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3.3.2.1.1. Entrevista

Se entrevisté directamente a la persona encargada del manejo de los desechos
sélidos dentro del Departamento de Gestion Ambiental del GADMUPAN, para
asi conocer las condiciones actuales del servicio y la infraestructura con la que
cuentan; esta entrevista constdé de 11 preguntas enviadas con anterioridad al

DGA previo a la ejecucion de la misma (Anexo 1).

3.3.2.1.2. Encuesta

Se disefid una encuesta de 12 items empleando el método de Likert (Anexo 2),
se encuestd a 117 personas residentes permanentes de la parroquia con el fin
de obtener informacion sobre la perspectiva ciudadana en torno a la ejecucion
del servicio de recoleccion y transporte de residuos sélidos no peligrosos y
conocer las falencias de dicho servicio y poder mejorarlas. La encuesta fue
completamente anénima y las personas fueron escogidas al azar; se aplicé en
5 comunidades: zona centro de Moraspungo, Las Juntas, Guaparita, Santa
Rosa y la Providencia Alta (las dos primeras cercanas al botadero y las 3

dltimas a mayor distancia).

Una vez obtenida la informacion de campo, se procedié con la ordenacion y
tabulacion de datos de las encuestas, utilizando Microsoft Excel 2010, para lo

cual se realiz6 lo siguiente:

e Se ingresé las respuestas de todos los encuestados, con sus respectivos
items, para luego proceder a ordenar los datos de menor a mayor y
obtenerla suma de las puntuaciones dada por cada individuo y la

correlacion de cada item (Anexo 3).
e Posteriormente se seleccion029 panelistas con las puntuaciones mas bajas

(25%) y de la misma manera 29 con las mas altas (25%), para calcular la
diferencia de medias de cada item, entre los dos subgrupos(Anexo 4).
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e Y finalmente se obtuvieron las preguntas mas relevantes, para lo cual se
considero los items de correlacion (r) y diferencia de medias mas altos. De
esta manera se logré conocer algunas falencias en el servicio de

recolecciéon de basura.

3.3.2.1.3. Observacion Directa

Para esta técnica se elabor6é una guia de observacion con 5 preguntas y sus
respectivos items (Anexo 6); se desarroll6 mediante un recorrido en el vehiculo
recolector por todas las comunidades de la parroquia Moraspungo, que reciben
el servicio de recoleccion y transporte de basura, una vez finalizado el recorrido
se procedié a llenar dicha guia, logrando conocer las condiciones en que se
realiza el servicio y también la forma de cooperacion de la comunidad con el

mismo.

3.2.2.2. Generacion de Residuos Sdélidos

Para determinar la tasa de generacion de residuos solidos en la parroquia

Moraspungo se realizé lo siguiente:

3.2.2.2.1. Muestreo

La toma de muestras para llevar a cabo el pesaje de los residuos se realiz6é en
5 barrios del centro de la parroquia, cada barrio estuvo conformado por 2
sectores, completando asi 10 sectores en total y cada sector por 10 viviendas,
excepto el dltima sector que solo constaba de 6 casas, completando asi los 96
domicilios donde se realizé la toma de muestras. En el siguiente cuadro se

presentan los barrios donde se efectuo el pesaje de los residuos:
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Cuadro 4. Barriosdonde se realizd6 la toma de muestras de los residuos

solidos
Barrios Sector N° de Viviendas
Las Mercedes ly2 10/10
La Dolorosa 3y4 10/10
Barrio Centro 5y6 10/10
San Jacinto 7y8 10/10
El Guayabo 9y 10 10/6

Elaborado por Autora

Una vez establecidos los domicilios se procedi6 a entregar las 5
fundasplasticas negras, cada una con la etiqueta correspondiente del residuo
gue se debia depositar en la misma (organicos, papel y cartén, plastico, vidrio y
metales), cabe mencionar que las familias fueron anticipadas para que no
boten la basura y poder determinar de esta manera la cantidad de residuos

sélidos que se genera.

Para pesar los residuos se utilizé una balanza de 20 kg; ademas se llevé un
registro de la cantidad de basura que se pesé cada dia. EI muestreo de los
residuos se realizé 3 veces por semana, Unicamente los dias en que se realiza
la recoleccion de basura (Domingo, martes y jueves), en un horario de las 7:

am, durante 3 semanas consecutivas.

3.2.2.2.2. Cantidad de Residuos Solidos

Luego de haber culminado con la toma de muestras de residuos soélidos no
peligrosos se obtuvo el peso total de los mismos, de esta manera se proceso

los datos y se obtuvo la produccion per cépita de residuos sélidos, a fin de dar

a conocer la cantidad de residuos soélidos que genera cada habitante en el dia.
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Para determinar la tasa o produccién per capita (cantidad media de residuos
generados por una persona en el dia), se utilizo la siguiente ecuacién, (Mufioz,
2008):

Peso de residuos registrado en un periodo determinado
PPC = -----ome- et e e e e e

(Numero de viviendas*habitantes)*(Periodo de registro)

Finalmente una vez que se calcul6 la PPC, la ecuacién que se utilizdé para
determinar la cantidad de residuos solidos generados en la parroquia

Moraspungo fue la siguiente (Mufioz 2008):

C.R.S.=P.P.C.*P,

Doénde:
C.R.S.= Cantidad de Residuos Sélidos
P.P.C. = Tasa Per capita

P,= Poblacién

3.2.2.3. Capacidad y equipamiento del Servicio de Recolecciéon vy
Transporte

3.2.2.3.1. Entrevista
Se ejecutd una segunda entrevista directa que consta de 7 preguntas (Anexo 7)
al encargado del manejo de residuos sélidos del Departamento de Gestion

Ambiental del Municipio del cantdon Pangua, para obtener datos sobre la

realizacion del servicio de recoleccion en Moraspungo.
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3.2.2.3.2. Célculos Mateméticos

Luego de haber obtenido los datos necesarios mediante la entrevista se

procedi6 a realizar los respectivos calculos matematicos, proponiendo a su vez

informacion que ayude a optimizar el servicio de recoleccion y transporte de

residuos solidos no peligrosos y de esta manera establecer la capacidad y el

equipamiento eficiente de dicho servicio. Para esto se utilizaron las siguientes

ecuaciones, (Tchobanoglouset al., 1998):

Capacidad de vehiculos:
C=V*Pv

NuUmero de vehiculos y zonas:

Nvehiculos = [(Gp-C)(P)(7)(kI’)(K)] / (NV)(C)(dh)

Cobertura del servicio:

U = (Nv)(C)(F)(fr) / (Hc)(Gp-c)

Tamaino de la cuadrilla:

U =Nv*C/R*H

Dénde:

C = Capacidad del vehiculo

V = Volumen del compactador del camidn recolector
Pv = Peso volumétrico compactado

Gp-c = Produccién per-capita de residuos

P = Poblacion

kr = Factor de reserva
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K = Factor de cobertura

Nv = NUmero de viajes

dh = Residuos sélidos generados en los dias que se trabaja (7 dias)
F = Frecuencia de recoleccion

fr = Factor de frecuencia

Hc = Habitantes por vivienda

R = Rendimiento

H = Duracion de la jornada de trabajo

3.2.2.4. Rutas Optimas de Recoleccion y Transporte de Residuos

Solidos

Para determinar las rutas Optimas para la recoleccion y transporte de los
residuos sélidos se tomd en cuenta la cantidad poblacional de la parroquia, el
ancho y tipo de las calles, el método de recoleccién y la cantidad de residuos

generados en cada sector de la parroquia.

Se establecieronmacrorutas; es decir dividir a la parroquia en zonas operativas,
con el numero de vehiculos necesarios en cada una y a la asignacion de otras
areasdentro de las zonas para el recorrido de cada vehiculo recolector. Para
esto se llevd a cabo lo siguiente:

1. Se determind la cantidad de basura generada en cada sector de la
parroquia Moraspungo, la misma que consta de 40 sectores y cada

sector esta conformada por uno o mas recintos de acuerdo al INEC.

2. Se procedio a realizar la zonificacion, con la finalidad de contar con
zonas y areas necesarias para la recoleccion de residuos solidos no

peligrosos.

3. Se designaron vehiculos recolectores para las zonas determinadas en la

parroquia.
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4. Se propuso un punto de acopio para el almacenamiento temporal de los

residuos para la zona que esta a mayor distancia del relleno sanitario.

5. Se definieron los diferentes recorridos que debera realizar cada uno de

los vehiculos recolectores en las distintas zonas.

6. Una vez definidas las rutas se procedi6 a realizar la respectiva
proyeccion empleando el programa AutoCAD 2010 con el objetivo de

simular el desplazamiento del vehiculo recolector en la zona de estudio.
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3.4. Poblacion y Muestra

Para la presente investigacion se defini6 una poblacion de 10.951 habitantes
de la parroquia Moraspungo, dato que se obtuvo del Ultimo censo realizado por
el INEC en el 2010. Ademas se determiné el tamafio de muestra tanto para la
encuesta a realizarse, como para el numero de viviendas donde se realizara la

toma de muestras de residuos.

Para conocer el tamafio de muestra se utilizo la siguiente ecuacion (Suarez y
Tapia, 2012):

Nglz?
n =

Dénde: (N—1)e?+ o227

n= Tamano de la muestra
Z= Valor constante
e= Limite aceptable de error

N= Tamano de la Poblacién

¢ = Desviacion estandar de la poblacion

3.4.1. Tamafo de Muestra para Realizar la Encuesta

Para conocer el tamafio de muestra de la poblacion a encuestarse se considero
solo la poblacién que actualmente recibe el servicio, que es de 4960
habitantes(dato proporcionado por el GADMUPAN) y se realizé lo siguiente:

4960 * 0,52 = 1,962

Datos: =

™= (4960 — 1)0,09% + (0,52 * 1,962)
n="7?
7= 1.95 4960 * 0,25 * 3,84

" = (4959)0,0081 + (0,25 * 3,84)
e= 0,09 (9%)

N= 4960 ___7oLe
"= 20168+ 0,96
J =
0,5 47616
"=11128

n = 115,77 ——> 116 Encuestados
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Finalmente se obtuvo una muestra de 116 personas para luego proceder a
ejecutar la encuesta en la parroquia Moraspungo.

3.4.2. Numero de Viviendas para Pesar los Residuos

Para determinar el total de viviendas donde se efectudé la toma de muestras
para pesar los residuos y conocer la cantidad de los mismos, se tomé en
cuenta las casas de la zona centro de Moraspungo, conformadas por 505
viviendas (dato proporcionado por el GADNUPAN)y se establecié con los
siguientes datos y calculos respectivos:

Donde:
B 505 * 0,52 * 1,96
= ? "= (505 - 1)0,092 + (0,52 * 1,962)
2= 1,96 _ 505% 0,25+ 3,84
e= 0,09 (9%) "= (504)0,0081 + (0,25 * 3,84)
N= 505 484,8
n=———
— 4,08 + 0,96
| 4848
"= 5,04

n=96,19 —» 96 Viviendas

Una vez realizado los célculos se obtuvo una muestra de 96 viviendas, con las
cuales se trabajo en la fase de campo y se pudo determinar la cantidad de

residuos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados

4.1.1. Resultados del Diagnéstico del Servicio de Recoleccion

y Transporte de Residuos Solidos no Peligrosos

Los resultados obtenidos al realizar el primer objetivo de la presente

investigacion, son los siguientes:

41.1.1. Resultados de la Entrevista

En base a la entrevista realizada el 09 de Junio del 2014 a Gabriela Rivera
(Médico Veterinaria Zootecnista), responsable del Subproceso de Desechos
Sdlidos y Saneamiento ambiental del GADMUPAN, se conocid la forma de
ejecucion del servicio; en esta parroquia el Unico método de recoleccién de
residuos que se utiliza es el Método de Acera, en el cual el personal operario
del vehiculo recolector toma los recipientes con basura que sobre la acera han
sido colocados por los usuarios del servicio, para trasladarse hacia el vehiculo

recolector, con el fin de vaciar el contenido dentro de la seccion de carga.

Por otra parte en Moraspungo el horario de recoleccion inicia a las 7 am,
empezando por el este de la zona centro de la ciudad y posteriormente los
siguientes recintos, culminando la recoleccién a las 4 pm; en cuanto a los
vehiculos de recoleccion con los que cuenta el DGA son tan solo 1 carro
recolector y 1 volqueta que rara vez se utiliza, por dia de servicio utilizan solo 1

de los 2 vehiculos.

Existen 2 personas que realizan la recoleccion de basura, en total son 3
empleados incluido el chofer del vehiculo, destinados solo a este servicio en la
parroquia, los empleados que realizan dicho servicio cuentan con accesorios
como overol, guantes, botas, mascarillas y cascos, pero en algunas ocasiones
no suelen utilizar la indumentaria proporcionada, por lo que ha existido

accidentes en el trabajo (Figura 2).
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Figura2.Obreros realizando la recoleccion de basura sin laindumentaria

de proteccioén personal.

En Moraspungo los residuos que se recolectan no son clasificados por grupos
antes de su disposicion final, debido a que actualmente se cuenta con tan solo
un botadero a cielo abierto y de nada servira clasificarlos si no van a tener un
aprovechamiento adecuado y ademés la ciudadania no cuenta con una
capacitaciéon para la separaciéon de los mismos; tampoco existen puntos
definidos para el almacenamiento temporal de los residuos ya que no se cuenta

con el financiamiento necesario para este tipo de obra.

En cuanto a las rutas actuales de recoleccion que sigue el vehiculo recolector
no son suficientes para cubrir en un 100% a la parroquia, pues actualmente se
recolecta aproximadamente un 50% del territorio, quedando el otro 50% por
incorporar este servicio, finalmente con la entrevista realizada se corrobor6 de
gue existen quejas o inconformidades por parte de la ciudadania con respecto
al servicio que brinda la municipalidad, como es el caso de basura dispersa en
las vias publicas.

Por otra parte los usuarios solicitan que una vez que se recolecte los
recipientes sean colocados en el lugar correcto, para evitar que estos se
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rompan y seguirlos utilizando, para evitar asi el uso de fundas, ya que los

animales rompen las fundas que contienen la basura y esta se riega.

4.1.1.2. Resultados de la Aplicacion de la Encuesta

La encuestase realizo el 09 de Junio del 2014 a 116 personas residentes en la
parroquia Moraspungo, una vez realizada la encuesta y con los criterios
mencionados anteriormente, se pudo obtener el siguiente cuadro, asegurando
asi una escala precisa y confiable. De acuerdo a estos resultados considerando
la diferencia de medias, el coeficiente de correlacion mas altos y segun la
percepcion ciudadana los items mas relevantes fueron el 1 - 7 y 10 que son los

siguientes (Cuadro 5 y graficosl, 2 y 3).

Cuadro 5. items mas relevantes de la encuesta segun la

percepcion ciudadana de Moraspungo

DIFERENCIA DE MEDIAS
COEFICIENTE R
items | X Max | X Min | X Max — X Min
1 34 | 1,7 1,7 0,5
2 47 | 3,9 0,8 0,2
3 46 | 4,2 0,4 0,2
4 44 | 41 0,3 0,1
5 31 | 1.4 1,7 0,4
6 39 | 31 0,7 0,3
7 38 | 26 1,3 0,5
8 48 | 48 0,1 0,1
9 49 | 41 0,8 0,3
10 | 40 | 20 2,0 0,6
11 | 38 | 29 1,0 0,4
12 | 42 | 37 0,5 0,2

Elaborado por Autora
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Pregunta 1: El servicio de recoleccion y transporte proporcionado por el

municipio de Pangua es eficiente.

26 P 23% 13 Personas; 11%
ersonas; b

21 Personas; 18%

H Totalmente de acuerdo

k4 Bastante de acuerdo
Ninguna Persona; g pudoso

. o, 0%
>6 Personas; 48% 0 i Bastante en desacuerdo

I Totalmente en Desacuerdo

Gréfico 1. Eficiencia del Servicio de Recoleccion y Transporte en

Moraspungo.

En el gréfico 1 se expresa que de 116 encuestados, 56 personas que
corresponde al 48% esta bastante en desacuerdo ya que consideran que dicho
servicio aun es ineficiente,mientras tanto 26 personas que forman el 23% estan
totalmente en desacuerdo ya que el servicio es ineficiente, por otro lado 21
personas conformando el1l8% estan bastante de acuerdo con el servicio que
estan recibiendo y tan solo 13 personas que corresponde al 11% estan

totalmente de acuerdo con la eficiencia del servicio en la parroquia.

Pregunta 7. El inadecuado servicio de recoleccidon y transporte de la

basura ha generado enfermedades en la poblacién.

Ninguna Persona; 16 Personas; 14%
55 Personas; 47% 0%

H Totalmente de acuerdo
i Bastante de acuerdo

H Dudoso

. 0,
10 Personas; 9% 35 Personas; 30% g Bastante en desacuerdo

_I Totalmente en Desacuerdo

Gréfico 2. Enfermedades por el Inadecuado Servicio de Recoleccion de
Residuos.

57



En elgréfico 2 se observa que de 116 encuestados, 55 personas que forman un
47% estan bastante en desacuerdo, pues consideran que no se generan
enfermedades por el inadecuado servicio de recoleccion de basura, pero de
igual manera 35 personas correspondiente al 30% se encuentran bastante de
acuerdo, considerando que si se generan enfermedades, de la misma manera
16 personas (14%) esté totalmente de acuerdo en cuanto a que se generan

enfermedades y solo 10 personas encuestadas formando el 9% estaba dudosa.

Pregunta 10. El vehiculo recolector es suficiente para realizar el servicio
de recoleccion y transporte de residuos solidos en la parroquia

Moraspungo.

16 Personas: 14% 20 Personas; 17%

26 Personas; 23%

M Totalmente de acuerdo

! Bastante de acuerdo

49 Personas; 42% id Dudoso

5 Personas; 4%
° H Bastante en desacuerdo

i Totalmente en Desacuerdo

Gréafico 3. Vehiculo Recolector Utilizado en el Servicio.

En elgrafico 3 se deduce que 49 personas correspondiente al 42% se
encuentran bastante en desacuerdo considerando que deberia existir mas de
un vehiculo para que la recoleccidén sea eficiente, mientras que 26 personas
qgue forman el 23% estan bastante de acuerdo con la existencia de un solo
vehiculo, asi mismo 20 personas (17%) estan totalmente de acuerdo, 16
personas que corresponde al 14% totalmente en desacuerdo en cuanto a la

existencia de un solo vehiculo y solo 5 personas (4%)estaban con dudas.

4.1.1.3. Resultados de la Observacion Directa

Al realizar el recorrido con el vehiculo recolector por las comunidades que

reciben el servicio y otro recorrido por el resto de la zona de estudio, se pudo
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observar primeramente las condiciones en que se realiza dicho servicio; asi

tenemos la descripcion de las unidades vehiculares que se utilizan.

Cuadro 6. Vehiculos de recolecciéndel GADMUPAN

_ _ Condiciones
Modelo Capacidad Tipo )
del vehiculo
HINNO 2012 8m3 Vehiculo recolector Regular
Mercedes 3
8m Volquete Malo
Benz

Elaborado por Autora

COBERNO ATONOMG petey

]x\.

Figura 3.Volquete municipal y vehiculo recolector del GAMUPAN.

Ademas se constatdé que los empleados no utilizan la indumentaria adecuada
(overol, casco, guantes, mascarilla, botas, gafas) que les proporcionan en su
trabajo, poniendo en riesgo su salud. En cuanto a la cooperacién de la
ciudadania con el servicio se pudo observar que la mayoria de familias de la
Zzona centro saca los residuos en el horario establecido (7am), mientras que en
las zonas rurales son pocas las familias que sacan los recipientes o fundas con
basura antes de que el vehiculo pase por su vivienda.
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Los residuos que no son recolectados en su totalidad, son quemados y
depositados en terrenos baldios, rios o esteros por parte de la ciudadania
(Figura 4), lo que ha traido consigo la contaminacion del aire, agua y suelo, a
mas de enfermedades de piel en las personas, ocasionadas de manera
indirecta por la utilizaciéon del agua contaminada con residuos y sus lixiviados.
Por otra parte las familias comentaron que no realizan una clasificacion de los
residuos en sus hogares ya que no han recibido ninguna capacitacion para
realizar la clasificacion de una manera adecuada y contribuir al cuidado del

ambiente.

Figura 4.Basura quemada en las viviendas, generando contaminacion al

ambiente.

Existen residuos depositados a orillas de las vias en las comunidades rurales,
debido a que no es recolectada totalmente. En el centro de la parroquiano hay
basura en las aceras o calles, pues aqui la ciudadania, saca oportunamente la
basura. Otro problema es que cuando la basura se cae del vehiculo recolector
por accién del viento los encargados de la recoleccién no realizan su recogida,

dando mala imagen a la parroquia a mas de la contaminacion ambiental.

Por ultimo se pudo confirmar que las rutas de recoleccion y el numero de viajes
gue se realizan no son suficientes para recolectar los residuos en su totalidad,
una vez realizado la zonificacién de la parroquia sera factible seguir utilizando

el mismo namero de viajes por zona.
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4.1.2.Resultados de la Generacidon de Residuos Saolidos

Para el segundo objetivo de la presente investigacion se obtuvo los resultados

siguientes:
41.2.1. Resultado de la Toma de Muestras

Se realizo el estudio de campo durante 3 semanas, desde el O6hasta el 27 de
Julio del 2014, unicamente los dias que se realiza la recoleccion (durante 10
dias), donde se obtuvieron datos del peso de los residuos sélidos no peligrosos
como: materia organica, papel y cartdn, plastico, vidrio y metales, con estos
datos se realizd los célculos respectivos para presentar la produccién per
capita de residuos y posteriormente la cantidad de residuos generados en la
parroquia(Anexo 8; cuadro 7 y grafico 4)

Cuadro 7. Peso Total de los residuos sd6lidos en cada zona

Mat. Papel y Prom. de
Numero de Plastico | Metal | Vidrio
Organica | Carton Habitantes por
Sector (kg) (kg) (kg)
(kg) (kg) Sector
1 94,30 26,20 31,40 22,05 18,85 5
2 57,50 16,75 19,05 14,65 12,55 5
3 57,65 16,80 19,75 14,45 16,25 5
4 81,50 24,60 24,75 26,40 22,75 5
5 60,35 20,05 20,55 13,65 15,45 5
6 62,21 20,80 20,05 13,75 14,65 5
7 97,50 27,55 27,25 21,55 19,35 5
8 64,80 19,80 22,20 19,90 18,70 5
9 66,55 18,05 20,90 14,55 15,80 5
10 55,45 16,15 19,35 14,50 11,60 5
Total 697,81 206,75 | 225,25 | 175,45 | 165,95 50
Peso Total 1471,21 kg Promedio de Habitantes 5

Elaborado por Autora
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Finalizado los célculos respectivos se obtuvo un promedio de 5 habitantes por
vivienda y un peso total de residuos sélidos no peligroso de 1471,21kg/viv en la

parroquia Moraspungo.

11%

12%

M Mat. Organica
15% 4 Papel y Cartdn

M Plastico

M Metal

L4 Vidrio

Gréfico 4. Cantidad de Residuos Sdlidos no Peligrosos Generados en la

parroquia Moraspungo.

En el grafico 4se puede observar que el residuo que se genera en mayor
cantidad en Moraspungo es la materia organica con un 48%, seguido del
plastico con el 15%, luego esta el papel y carton con un 14%, metal 12% y en

menor proporcion el vidrio con tal solo 11%.

4.1.2.2. Calculo de la Cantidad de Residuos Sdélidos

En base a los datos que se obtuvieron anteriormente se pudo calcular

primeramente la produccion per capita de residuos solidos, donde:

Peso de residuos registrado
PPC = oo
(N° de viviendas*hab)*(Periodo de registro)
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1471,21 kgM

Datos: PPC=

Peso de Residuo= 1471,21 kg/viv. (96)/1(* 5 hab) (10d)
N° de Viviendas= 96 viv.

N° de Habitantes= 5 hab. PPC= 0,31 kg/hab-d

Periodo de Registro= 10 dias.

Se obtuvo una produccion per capita de residuos soélidos no peligrosos de 0,31

kgque genera un habitante en el dia.

En base al dato obtenido de la PPC y tomando en cuenta la cantidad
poblacional establecida por el INEC en el Ecuador, en el ultimo censo del afio
2010, se procedi6 a determinar la cantidad total de residuos sélidos.

Donde: C.R.S.=P.P.C.*P,

P.P.C. =0,31 kg/hab*d C= 0,31 kg/hab-d * 10951 hab

P,= 10951 hab C=3394,81 kg/d

De los resultados obtenidos se observa que, la cantidad total de residuos

sélidos no peligrosos que se genera en la parroquia Moraspungo es de 3394,81

kg de residuo en el dia, correspondientes a 3,4 toneladas al dia.

4.1.3.Determinacion de la Capacidad y equipamiento del

Servicio de Recoleccion y Transporte

Los resultados obtenidos en el tercer objetivo de la presente investigacion, son

los siguientes:

4.1.3.1. Resultados de la Entrevista

La segunda entrevista dirigida al encargado del manejo de los residuos

soélidos, se realiz6 el 09 de Junio del 2014 en el Departamento de Gestion
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Ambiental del Municipio de Pangua en la ciudad de El Corazén, obteniendo asi

los datos siguientes:

Cuadro 8. Datos sobre la ejecucion del servicio de recoleccion y

transporte de residuos sdlidos

SIGLAS DATOS
Volumen del compactador del camién(v) 10 yd3 u 8m3
Peso Volumétrico de Residuo(Pv) 250 1b/yd3 o 148 kg/m3
Factor de Cobertura del Servicio(K) 50%
Numero de Viajes del Vehiculo (Nv) 2 vigjes durante el dia
Frecuencia de Recoleccion(F) 3 veces por semana (3d/7sem)
Rendimiento del Trabajador (R) 115 kg/h
Horas Laborables (H) 8h

Elaborado por Autora

Todos estos valores son datos confiables, ya que la entrevista cuenta con la
respectiva firma del entrevistado y el cello correspondiente del departamento
de Gestion Ambiental.Luego de conseguir la informacidén necesaria se procedio

a realizar los calculos respectivos.

4.1.3.2. Resultados de los Calculos Mateméticos

4.1.3.2.1. Capacidad del vehiculo recolector

Con los datos anteriores se procedid a calcular la capacidad del vehiculo
recolector con el que cuentan en la parroquia Moraspungo, utilizando la

ecuacion siguiente:
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C=V*Pyv

C= 8uf® * 148 kg/m®
C= 1148 kg

La capacidad que tiene el vehiculo recolector que proporciona el GADMUPAN

a la parroquia de Moraspungo es de 1148 kg.

4.1.3.2.2. Numero de vehiculos y zonas

Para determinar el nimero de vehiculos y zonas Optimas para el servicio de
recoleccion y transporte de residuos a mas de los datos anteriores, se utiliz la
Gp-c o PPC (0,31 kg/hab-d), la poblacion total de la zona de estudio (10.951
hab), un factor de cobertura (K, 100%) diferente al obtenido en la entrevista, ya
que se va a optimizar dicho servicio y por ende debe abarcar lo totalidad de la
parroquia y ademas un factor de reserva (kr) de 1,10 que se utiliza en el calculo

para garantizar la total cobertura de recoleccion. Para esto se realizd lo

siguiente:
Nvehl'culos = [(Gp-c)(P)(?)(kr)(K)] / (NV)(C)(dh)
(0,31 kG/héb-¢tf(10951 hab)(7dj(1,10)(1,0)
Nvehiculos=
(2/gtf(1184 kG)(7d)
26140,04
Nvehiculos=
16576

Nvehiculos= 1,5 —» 2 vehiculosy 2 zonas

Una vez terminado con célculos se pudo definir que el niamero o6ptimo o
adecuado de vehiculos recolectores en Moraspungo, para garantizar un

servicio de recoleccion y transporte eficiente debe ser de 2
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vehiculosrecolectores y por consiguiente la parroquia tiene que ser dividida
en 2 zonas para ejecutar el servicio de mejor manera; es decir 1 vehiculo
recolector para cada zona y se realizara 2 viajes en el dia, para cada zona.
Estos vehiculos recolectores seran unicamente para las vias de facil acceso y
en mejores condiciones, mientras que para aquellas vias de dificil acceso

obligatoriamente se designara una camioneta municipal.

4.1.3.2.3. Cobertura del servicio

Con los datos de la entrevista, el nUumero promedio de habitantes por cada
vivienda(5hab/viv) e informacion del siguiente cuadro se pudo determinar la

cobertura del servicio (U) en Moraspungo:

Cuadro 9. Factor de la frecuencia de recoleccién

Frecuencia de Factor de la Frecuencia
Recoleccién (fr)
Diaria 1 dia
Cada tercer dia 2 dia
3 veces por semana 3 dias
2 veces por semana 4 dias
1 vez ala semana 7 dias

Fuente: SEDESOL (s.f.)
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Este célculo se realiz6 de utilizando la ecuacion siguiente:
U = (Nv)(C)(F)(fr) / (Hc)(Gp-c)

(22!{(118%)(3@177sem)(3d5
U T BhabNviv)(0.31KGHAD 4]

3044,57/sem
1,55/viv

U=

U= 1964,24 viv/isem

La cobertura de servicio es el area o viviendas que cubre un servicio de
recoleccion de basura; asi se determindé que en la parroquia Moraspungo la
cobertura que tiene el servicio de recoleccidn de residuos sélidos no peligrosos

es del1964 viviendasa la semana.

4.1.3.2.4. Tamaifio de cuadrilla.

Para garantizar un buen servicio de recolecciébn se procedi6 también a
determinar el tamafio Optimo de la cuadrilla (U); es decir el numero de
recolectores adecuados para que realicen el servicio, para esto se recabd
datos del nimero de viajes, capacidad del vehiculo, rendimiento del trabajador

y horas laborables, utilizando la ecuacion siguiente:
U =Nv*C/R*H

) o * 1184k
) 115k/hom-H * 8H/d

U= 2368/920

U

U=2,6 — 3 Hombres
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Finalmente se determind otro factor importante para el mejoramiento del
servicio de recoleccion; asi se tiene que se deberd contar con3 hombres por
cada vehiculo, libre del chofer y de esta manera dicho servicio sea mas

eficiente en esta parroquia y se pueda disminuir la contaminacién ambiental.

4.1.4.Determinacion de las Rutas Optimas de Recoleccién y

Transporte de Residuos Sdélidos no Peligrosos

Con base a los célculos realizados anteriormente y contando con el mapa vial
de la parroquia Moraspungo se procedio a definir finalmente las rutas optimas
de recoleccion; las rutas estan dirigidas al relleno sanitario que se encuentra en
construccion en el canton, ubicado en el recinto Palo Secocuyas coordenadas
son: al Norte 9872492 y al Este 0705056; para lo cual se definieron varias
macrorutas y microrutasque abarquen a la parroguia en su totalidad,
garantizando un servicio eficiente.En forma general, el disefio de las

macrorutas se llevo acabo de la siguiente manera:

4.1.4.1. Zonificacion

Antes de proceder a zonificar la parroquia, se determiné la cantidad de
residuos sélidos no peligroso de cada sector, utilizando datos como la densidad

poblacional por sector y la generacién per capita de residuos (0, 31 kg/hab-d).

Una vez definida la cantidad de residuos de cada sector, la parroquia fue
dividida en 2 zonas,de acuerdo al calculo que se realizd en el objetivo 3, la
zona 1 consta con los recintos mas cercanos al lugar donde se llevara a cabo
la construccion del relleno sanitario, generando 1643,62 kg/d que corresponde
al 48% de residuos solidos en la parroquia (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Sectores que conforman la zona 1, con su respectiva cantidad de

residuos
Poblacién Residuos
Cdédigo de sector Recinto/Comunidad (kg/d)
Hombre | Mujer | Total 9

21 Santa Rosa Baja y Alta 131 116 | 247 76,57

22 Estero Hondo 112 83 195 60,45

23 Piedra de la Cruz, Estero Hondo 132 117 | 249 77,19

24 Luz de Sillagua 116 101 | 217 67,27

o5 Parte de Santa_l Rosa Alta, Luz de 87 84 171 53,01

Sillagua
26 El Rosal, San Antonlp de Guapara, El 110 96 206 63.86
Naranjal
27 San Mlgu_el de Sllle_lgua, San 148 133 | 281 87.11
Francisco de Sillagua

28 Providencia Alta 100 97 197 61,07

29 Providencia Baja, Cristo Resucitado 101 108 | 209 64,79

30 Palo Seco, San Fernando, 138 117 | 255 79.05

Moraspungo

31 Moraspungo Centro 132 140 272 84,32

32 Luz de Pangua, San Alberto 219 185 | 404 125,24

33 Cristo Resucitado, Punta de C}alabu 299 189 | 418 129 58

Los Angeles, San Antonio
34 Santa Rosa Alta, Nueyo Provenir, 192 174 | 366 113,46
San Antonio
35 La Lorenita, El Guabo 119 111 230 71,3
36 Calabicito, Parte Qe L_as Juntas, 214 190 | 404 12524
Nueva Victoria

37 Las Juntas, Nueva Unién, Catazacén 122 117 | 239 74,09

38 Las Juntas Centro 130 123 253 78,43

39 Las Juntas, Moraspungo 120 121 241 74,71

40 Catazacon, La Nueva Unién 124 124 | 248 76,88

TOTAL 2.776 |2.526 |5.302 | 1643,62
Elaborado por Autora
Fuente: INEC

Mientras que la zona 2 conformada por los recintos mas alejados del sitio de
disposicion final que a su vez generan 1751,19 kg/d correspondiente al 52% del
total de residuos (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Sectores que conforman la zona 2, con su respectiva cantidad

de residuos

o . . Poblacién Residuos

Caodigo de sector Recinto/Comunidad Hombre | Mujer | Total | (kg/d)

1 Piedacita 168 146 | 314 97,34

2 Calope de Garrido 157 140 | 297 92,07

3 Punta Brava, Es_te_ro Hondo, La 106 098 204 63.24

Envidia

4 La Envidia, Las Penag, San Francisco 113 87 200 62,00
de la Pefias

5 Las Pefias, Bal_con del Cerro, 193 168 | 361 111,01
Chuquiragua

6 Deseo, Los Laureles, Chuquiragua 162 153 | 315 97,65

7 Colinas de D_|os, Coop. 2 de 169 138 | 307 95.17
Noviembre

8 Jalligua Alto 153 117 | 270 83,70

9 Esperanza de Jalligua, Jalligua Alto 137 119 | 256 79,36

10 Estero de Damas, L? Olivita, Calope 254 194 | 448 138,88

de Mufioz

11 El limon, Esperanza,de Jalligua, 168 150 | 318 9858
Isabel Maria

12 La Inmaculada, Piedra de la Cruz, La 164 103 | 267 8277

Cuatro

13 Guaparita, Chonillo 137 121 | 258 79,98

14 La Mariela 99 81 180 55,80

15 Sillagua, Agua Santa 136 135 | 271 84,01

16 Los L!bertadores d_e Sillagua, 153 124 | 277 85.87

Miradores de Sillagua

17 Jesus del Gran Poder 154 152 | 306 94,86

18 San Antonio de Guapara, Bella Vista 178 148 | 326 101,06

19 Guapara 126 99 225 69,75

20 Piedra de la Cruz, Guapara 133 116 | 249 77,19

TOTAL 3.060 |2.589 (5.649| 1751,19

Elaborado por Autora
Fuente: GADMUPAN

4.1.4.1.1. Criterios considerados en la zonificaciéon

La zonificacion o division de la parroquia Moraspungo se lo hizo de forma

horizontal por lo siguiente:

Debido a la cantidad y distribucién de recintos ubicados a lo largo de la

via principal, por lo que abarca mas densidad en el sentido horizontal,

que vertical.
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Porque existe un circuito principal desde Palo Seco hacia La Mana, el
mismo gque conecta a la mayor parte de comunidades a lo largo de la via
principal. Por lo tanto aplicar el criterio vertical conllevaria a crear una

nueva via de circulacion principal para la segunda zona.

Existe gran espacio no transitable en el &rea derecha de la parroquia, lo

que conllevaria a mayores gastos por la construccion de nuevas vias.

Debido a que si se aplica el criterio vertical existiria una zona demasiada

consolidada de comunidades y en la otra zona muy pocas (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de zonificacion de la parroquia Moraspungo.
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4.1.4.2. Designhacion de Vehiculos Recolectores

Cada zona tendra un vehiculo recolector cuya capacidad serda de 8m3, estos
vehiculos se encargaran Unicamente de la recoleccion y transporte de residuos
sélidos no peligrosos por aquellas vias asfaltadas y lastradas que son de facil
acceso para vehiculos grandes; mientras que en aquellos caminos vecinales y
lastradasmuy angostas se encargara una camioneta municipal de 1 tonelada,
con la finalidad de que todos los recintos de la parroquia reciban dicho servicio,
incluso aquellas comunidades que estan alejados de las vias principales,

donde la mala disposicion de residuos sélidos es mayor.

Entonces la parroquia Moraspungo constara de dos vehiculos recolectores
designados respectivamente para cada zona y una camioneta municipal que se
encargara de la recoleccion en las microrutas de las doszonas, a excepcion de
la microruta de la zona urbana de la parroquia, que serd realizado por el
vehiculo recolector de la primera zona y de esta manera ir disminuyendo
consecutivamente la contaminacion ambiental con un mejor servicio de

recoleccién de basura.

El primer vehiculo recolector estd designado para las dos macrorutas y la
microruta urbana de la zona 1; el segundo vehiculo recolector de basura se
designé para las dos macrorutas de la zona 2 y finalmente la camioneta

municipal para las dos microrutas rurales en las dos zonas.

4.1.4.3. Recorrido del Vehiculo Recolector

Para la parroquia Moraspungo se sugieren cuatro macrorutas (2 en cada zona)
y tres microrutas, dos rurales y una urbana;cubiertas respectivamente por los
vehiculos designados anteriormente. El recorrido de los vehiculos de

recoleccion de residuos se realizara en el siguiente horario:
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Cuadro 12. Horario de recoleccion de basura

Vehiculos de Recoleccion de Residuos
Horarios
Vehiculo Recolector Camioneta Municipal

7:00 —12:00 | Macrorutas 1 - 3 y microruta urbana Microruta rural 2

13:00-17:00 Macrorutas 2y 4 Microruta rural 1

Elaborado por Autora

La recoleccion de residuos solidos no peligrosos en la parroquia, iniciara a las 7
de la mafiana, tanto para los vehiculos recolectores como para la camioneta
municipal y a medida que realizan la recoleccion avanzaran para el resto de los
recintos, para culminar con la recoleccion total a las 17:00 pm; se opt6 por esta
hora de inicio debido a la opinidn de los recolectores, ya que asi aprovechan un

poco mas las horas de la mafiana que son mas frescas.

El sentido para el recorrido del vehiculo recolector se cambio, debido a que el
sitio del relleno sanitario esta opuesto al lugar del botadero actual, por ende la

recoleccion se debe hacer en sentido contrario al que se realiza actualmente.

4.1.4.3.1. Recorrido del primer vehiculo recolector en la zona 1

e Microruta Urbana

Para la zona 1 la recoleccion de residuos iniciara con la microruta establecida
para la zona urbana de la parroquia, el vehiculo recolector saldra haciendo la
recoleccion desde el recinto Las Juntas, para avanzar hacia el sector urbano,
recolectara a lo largo de la via Primero de Junio, hasta ingresar por la calle
Cotopaxi y seguir por la via Vicente Ledn, ingresara por la calle 24 de

Septiembre hacia la via principal e ir recolectando hasta llegar al colegio

74



Técnico Moraspungo, de donde retornard para continuar por la via Simén

Bolivar.

Recolectara toda esta via y luego ingresara por la calle Luis Dominguez
avanzando con la recoleccion cubriendo el trayecto que falta en la via principal,
se dirigira directamente por la 24 de Septiembre hacia la viaVicenteLedn para
recolectar el trayecto que falta, igualmente realizara la recoleccion por la calle
Jhon 2 avanzando por el sector del Guayabo hasta llegar al estadio, de aqui
regresard recolectando lo que falte en la via principal e ingresara por la calle a
la Providencia y se dirigira directamente a la via Ulpiano Pino donde culmina la

recoleccién de la microruta e iniciara con el recorrido de la macroruta 1.

En el resto de las calles donde no ingresa el vehiculo recolector el servicio sera
realizado a pie por los empleados que van en dicho vehiculo a medida que
avance la recoleccion; recogeran la basura hasta la mitad de la calle por un
lado y la otra cuando el carro recolector este del otro lado, para que no sea un
trayecto tan largo de caminar y de esta manera evitar las multiples vueltas que

tendria que ejecutar el vehiculo en la zona urbana.

e Macroruta 1l

Luego de finalizar la recoleccion en la zona urbana se continuara el recorrido
del vehiculo recolector hacia el recinto San Alberto, seguira avanzando con la
recoleccion para llegar a Punta de Calabi y Los Angeles, retornara para
recolectar desde Luz de Pangua hasta llegar a la parte oeste de Luz de
Sillagua, de donde debera regresar para dirigirse hacia San Miguel de Sillagua,
para posteriormente dirigirse a San Francisco de Sillagua, desde aqui bajara
nuevamente a San Alberto para seguir recolectando el otro trayecto de la via a
La Providencia, llegando a la Providencia Baja, la Providencia Alta avanzando
hasta el sur de Agua Santa y retornar para recolectar en Palo Seco y dirigirse

directamente al lugar del relleno sanitario.
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¢ Macroruta 2

El segundo recorrido del vehiculo recolector iniciara en el recinto Santa Rosa
Alta, avanzando hacia Santa Rosa Baja pasando por El Rosal, Luz de Sillagua
retornando hacia el punto Inicial, para pasar a recolectar la via que se dirige a
Estero Hondo, retornara a la via principal para ir recolectando hacia Nuevo
Porvenir y dirigirse directamente hacia La Lorenita; volvera haciendo la
recoleccion en El Guabo, el trayecto entre EI Guabo y El Triunfo para luego
regresar hacia la via principal, recolectar en San Antonio e ingresar haciendo la
recoleccion a Calabicito, donde tendra que retornar para recolectar por Nueva

Victoria hasta la parte norte de Las Juntas.

Desde este punto se dirigird directamente a Catazacén a realizar la
recoleccion, regresando por la Nueva Union hasta Nueva Aurora, pasara por
Las Juntas haciendo la recoleccion por la via a La Providencia y seguir
avanzando haciendo la recoleccion de residuos solidos no peligrosos por todo
el sector de San Fernando para finalmente dirigirse a descargar el contenido en

el relleno sanitario.

4.1.4.3.2. Recorrido del segundo vehiculo recolector en la zona 2

e Macroruta 3

El garaje del vehiculo recolector de la zona 2 estar4 ubicado el recinto
Cooperativa 2 de Noviembre donde iniciar4, avanzara haciendo la recoleccién
en Los Laureles, El Deseo, Balcén del Cerro, San Francisco de las Pefias, La
Envidia 1, Estero Hondo, Punta Brava, Calope de Garrido, recolectara La
Piedacita, Estero de Damas, pasando por Calope de Mufioz e ir recolectando
hacia El Limoén, Esperanza de Jalligua, Isabel Maria y llegar hasta el dltimo
punto Jalligua Alto donde culmina el primer recorrido del vehiculo, de este lugar
se dirigird hacia la via principal para avanzar directamente hacia el relleno

sanitario para hacer el depoésito de las residuos recolectados.
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¢ Macroruta 4

La recoleccion en esta macroruta iniciard en Guapara, una vez culminado la
zona centro de Guapara el vehiculo recolector se dirigird hacia La Cuatro y
pasar hacia La Inmaculada, retornara para hacer la recoleccion en Piedra de la
Cruz y recolectar toda la via que conecta con la parte norte de Estero Hondo,
luego recolectara el trayecto entre Piedra de la Cruz - Santa Rosa Baja, de
este punto avanzara hasta la Y de Guapara para ir recolectando por la via
alterna los residuos hasta San Antonio de Guapara.

De este recinto tendra que dirigirse hacer la recoleccién en la comunidad de
Guaparita, avanzando hacia la via principal y poder dirigirse directamente al
centro de Bella Vista y posteriormente dirigirse a Jesus del Gran Poder,
Sillagua, Los Libertadores de Sillagua y culminar con la recoleccion en Agua

Santa para avanzar finalmente al depdsito.

4.1.4.3.3. Recorrido de la camioneta municipal

e Microruta Rural 1

El primer recorrido de la camioneta municipal iniciara en el recinto denominado
Cooperativa 2 de Noviembre avanzando hacia las Colinas Dios y recolectar
hasta llegar al Recinto Los Laureles, de donde se dirigira directamente hacer la
recoleccion del trayecto entre El Deseo, Las Pefias y La Envidia, desde este
punto se dirigira hasta la Y de Chuquiragua donde retomara la recoleccién
hasta llegar a Valle Alto, luego tendra que retornar al Balcon del Cerro para
pasar a recolectar todo el trayecto donde el vehiculo recolector no ingresay asi
llegar al recinto La Mariela.

De La Mariela continuara haciendo la recoleccion por Bella Vista hasta llegar a
Chonillo de esta comunidadvolvera hacia la Y de Bella Vista e ir recolectando
hacia una parte de Jesus del Gran Poder y finalmente de aqui dirigirse

directamente a San José de Sillagua, una vez culminada la recoleccion, la
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camioneta municipal se dirigird por la via de Agua Santa hasta llegar al Relleno
Sanitario y hacer el deposito.

e Microruta Rural 2

Para esta microruta esta designada la camioneta municipal debido a que son
vias angostas y muy escasas las viviendas, se iniciara cubriendo el trayecto
que hay entre Catazacén y Calabicito, posteriormente recolectard el Trayecto
entre Calabicito y Nueva Victoria, luego avanzard por Las Juntas para

recolectar los residuos de aquellas viviendas existentes en Las Minas.

Desde este lugar retornara hacia la via la Providencia, para ascender por un
trayecto pasando por Los Angeles hasta una parte de Luz de Sillagua, de aqui
se dirigird rapidamente a realizar la recoleccion en el trayecto entre San
francisco de Sillagua y Cristo Resucitado, culminando aqui este circuito y

dirigiéndose directamente al relleno sanitario.

41.4.4. Simulacion de las Rutas de recoleccién de residuos sélidos no

peligrosos en la parroquia Moraspungo

Finalmente una vez que se definieron las zonas, los recorridos y se otorgaron
los transportes, se procedié a simular el desplazamiento de la recoleccién tanto
del vehiculo recolector y de la camioneta municipal empleando el programa
AutoCAD 2010, estableciendo asi las rutas Optimas de recoleccion para la zona
urbana y rural abarcando todas las vias de la parroquia con la finalidad de que

toda la poblacion pueda tener acceso al servicio(Figura 6 y 7).

En cuanto al trazo de rutas de recoleccion, se lo hizo por el tipo peine, que se
recolecta de ambos lados de las vias a la misma hora; se recorre solamente
una vez por cada via, puesto que en su mayoria es una zona rural y las

viviendas son distanciadas.
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Rutas de Recoleccion de la Zona Urbana
de Moraspungo

Figura &. Rutas de recoleeeion designadas para 13 2013 Urbana de 13 pamoquls Morsapungo.
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650000

Moraspungo en general.

Figura 7. Mapa de rutas de recoleccion de residuos solidos para la parroquia
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4.2. Discusion

En el Ecuador, los residuos solidos producidos en las ciudades es uno de los
problemas a los que tiene que enfrentar los gobiernos autonomos
descentralizados, debido a que la poblacion no clasifica los residuos y los
encargados de la recoleccion cuentan con un plan apropiado. Este criterio es
compartido por Céspedes y Rojas (2014), quienes sefialan que la basura y su
eliminacibn se ha convertido en un tema crucial a nivel global porque
ocasionan un gasto social y econémico importante a los gobiernos, tienen un
alto costo ambiental para toda la poblacion y el planeta. Este problema también

ocurre en la parroguia Moraspungo del cantén Pangua.

Con el diagndéstico realizado en la parroquia Moraspungose determinéque se
utiliza el método de acera para la recoleccion y transporte de residuos sélidos,
en el cual el personal operario del vehiculo recolector toma los recipientes de
basura que se encuentran colocados sobre acera de cada casa. Este método
de recoleccion también es reportado por Ticona (2012), quien indica que el
método de recoleccion utilizado en la zona domiciliaria Huaraz, Peru, es de
casa por casa, aunque en algunos casos por motivos de arreglo de
infraestructura vial se amontonan los residuos en las esquinas antes que pase

el carro recolector.

Segun Ticona (2012) el servicio de recoleccion en Huaraz, Perd,es brindado
con la participacion de 2 hasta 3 obreros de recojo de los residuos para
lanzarlos al vehiculo,2 obreros en el vehiculo para recepcionar los residuos
lanzados y 1 conductor por cada vehiculo recolector;es decir, que los
resultados obtenidos en la presente investigacion no concuerdan con lo
expuesto anteriormente, ya que para ejecutar la recoleccion de residuos en
Moraspungo solo existen 2 personas u obreros, mismos que realizan la
recogida y disposiciéon de la basura en el vehiculo recolector que cuenta con su

respectivo chofer.
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Los residuos solidos generados en la parroquia Moraspungo estan compuestos
en la mayor parte por materia organica con un 48% a pesar de que en algunos
sectores rurales, este tipo de residuo es utilizado como abono en las plantas o
consumo de animales. El porcentaje de materia organica obtenido en este
estudio es cercano al porcentaje encontrado por Simon(2010),que obtuvo el
38,4% de fraccion organica en los residuos solidos que se genera en Chiriboga,
Provincia de Pichincha. Asi mismo, muchas personas no entregan el material
organico, por utilizarlo como alimento para los cerdos o como abono para las

plantas.

La produccién per cépita de residuos sélidos no peligrosos en la parroquia
Moraspungo es de 0,31 kg de residuosgenerado por un habitante en el dia,
encontrdndose cercano al valor de las zonas rurales que es de 0,45 kg/hab/d
segun el Andlisis Sectorial de RSU en Ecuador (2002); ademas de ser un valor
muy similar a lo indicado por Tipan y Yanez (2011) quienes reportan que la
produccion per capita de Week Ainst-Puyo es de 0,33 kg/hab/d ya que es una
comunidad rural, al igual que la parroquia Moraspungo.

Segun la SEDESOL (s.f.) la frecuencia de recoleccién de los residuos resulta
de las decisiones previas a tomar en la recoleccion; mientras menor sea la
frecuencia, mas econdmica es la recoleccion. Ademas, menciona que la mosca
tarda entre 9 y 20 dias en llegar del huevo a adulto, por razones sanitarias no
conviene reducir la frecuencia a menos de 2 veces por semana y, como limite
una vez por semana. Por esto y considerando la opinion de la ciudadania de
Moraspungo mediante la encuesta realizada se opté a mantener la recoleccion
de residuos 3 veces en la semana, como se realiza actualmente, aumentando

el nimero de viajes de recoleccion por dia.

De los resultados obtenidos se determind que la capacidad de cadavehiculo
recolector debe ser de 1148 kg,el numero de vehiculos adecuados para un
servicio eficiente es de 2, por consiguiente Moraspungo debe dividirse en 2
zonas, mientras que elnimero de viviendas o cobertura del servicio para esta

parroquia es del964 viviendas a la semana y finalmente el tamafio de
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lacuadrilla es de 3 hombres por vehiculo; estos resultados son diferentes con lo
indicado por la SEDESOL (s.f)en un ejemplo cuya poblacién (90000 hab)y PPC
(0,8 kg/hab/d), una capacidad vehicular de 5400 kg, un total de 9 vehiculos y
zonas, con 1052 viviendas; esta poblacion superior a la existente en

Moraspungo.

Para esta investigacion se propuso cuatro macrorutas y tres microrutas (una
urbana y dos rurales), cubiertas por el vehiculo recolector y la camioneta
municipal previamente designadas. Estos resultados no concuerdan con lo
indicado porTobar (2008)quien plantea solo tres macrorutaspara el cantdn
Rumifiahui, provincia de Pichincha(dos para la zona urbana y una para la zona
rural), a pesar de tener una poblacién de 65882 habitantes, que es mayor a la
existente en Moraspungo; sin embargo designa desde uno hasta cuatro
vehiculos recolectores para cada macroruta, lo que facilita la recoleccion.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

1. En la actualidad en la parroquia Moraspungo para realizar el servicio de
recoleccion y transporte de residuos sélidos se emplea el método de
acera, el Departamento de Gestion Ambiental (DGA) solo cuentan con
un carro recolector y una volqueta en condiciones inadecuadas,lo cual
dificulta la recoleccion de los mismos; ademéas no existen los obreros
necesarios para realizar este servicio, ya que cuentan solo con dos
empleados, quienes en muchos casos no utilizan la indumentaria de

proteccion personal arriesgandose a sufrir accidentes laborables.

2. El 48% de la poblacibn de Moraspungo considera que el servicio
brindado por el GADMUPAN no esta siendo eficiente, ya que las rutas
de recoleccion actuales no abarcan a todos los recintos de la parroquia
por lo cual los residuos que no son recolectados suelen ser quemados 0
depositados en terrenos baldios, rios y esteros, lo que ha ido causando
la contaminacion del aire, agua y suelo, a mas de enfermedades de piel

en las personas por la utilizacion del agua.

3. La produccion per céapita de residuos sélidos en Moraspungo es de 0,31
kg de residuos generado por un habitante en el dia, es una parroquia
cuya area es de 44.000 ha, en la cual habitan 10.951 personas las

cuales generan 3394,81 kg de residuos soélidos al dia.

4. Para un servicio 6ptimo de recoleccion y transporte de residuos soélidos
la parroquia Moraspungo debe contar con dos vehiculos recolectores
cuya capacidad de cargatiene que serde 1148 kg, para cada vehiculo
deben haber tres obreros libre del chofer; ademas la parroquia tiene que
ser dividida en dos zonas, con la finalidad de que el factor de cobertura
sea al 100% y de esta manera ir mejorando el servicio para evitar asi

gue se siga contaminando el ambiente de este sector.
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5. Se establecieron las rutas Optimas que deberd seguir el vehiculo
recolectorpara que la ciudadania pueda tener acceso a dicho servicio; se
propone cuatro macrorutas conformadas por las vias asfaltadas y
lastradas de facil acceso, las mismas que seran cubiertas por los dos
vehiculos recolectores. También se establecieron tres microrutas; dos
microrutas rurales conformadas por caminos vecinales y lastrados, y una

microruta urbana.

6. Segun los resultados obtenidos de la encuesta, se acepta la hipétesis
nula: “El proceso de recoleccion y trasporte de residuos solidos no
peligrosos de la parroquia Moraspungo no es eficiente, en la frecuencia

y extension del servicio”.
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5.2. Recomendaciones

1. Mantener el método de acera para la recoleccion y transporte de
residuos en Moraspungo, ya que es una parroquia rural en donde las
viviendas son muy alejadas y por ende la poblaciéon no colaboraria si se
implementa puntos definidos de almacenamiento de residuos; obligar o
inclusive sancionar a los empleados que no utilizan la indumentaria de

proteccion personal al realizar el servicio.

2. Capacitara las comunidades para que reciclen y clasifiquenlos desechos
sélidos domésticos, con la finalidad de disminuir la cantidad a disponer
en unfuturo en el relleno sanitario y emprender proyectos de reciclaje
principalmente de los desechos organicos, debido a que estos se
encuentran en mayor porcentaje (48%) en la produccion diaria de la

parroquia.

3. Implementar los dos vehiculos (en buen estado) necesarios para la
recoleccion de residuos sélidos en la parroquia Moraspungo, con una
capacidad de carga adecuada para que abarque toda la cantidad de
basura generada; ademas de contar con los obreros o empleados
precisos para la realizacion de este servicio. Ademas se recomienda

mejorar las condiciones de las vias por donde se realizara el recorrido.

4. Implementar las nuevas rutas (macro y microrutas) de recoleccidn
sugeridas para Moraspungo, ya que la ubicacion del relleno sanitario se
encuentra en un lugar diferente al botadero actual y el sentido del
recorrido sera totalmente diferente al que se sigue ahora y finalmente
adicionar una camioneta municipal para aquellas recintos donde no
puede ingresar el vehiculo recolector por las malas condiciones viales y
de esta manera optimizar el servicio de recoleccion y transporte de

residuos sélidos en la parroquia.
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Anexo N° 1: Disefio de la entrevistadirigida al responsable del manejo
adecuado de residuos soélidos no peligrosos

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
UTEQ eduec

NGBS Facultad de Ciencias Ambientales

Carrera de Gestion Ambiental

Entrevista N° 1

FECHA: 08 & Wip od ©IH  LUGAR: €l (bxazdn

Nombre del Municipio: CAD ﬂum(uu) ¢ Conton T(\ﬂQUu
Nombre del entrevistado: (d\)ud@ Rivera
Cargo dentro de la Institucion: _cnico en & Whypog & Deaechos

Objetivo: Conocer la forma de ejecucion del servicio de recoleccion vy

transporte de los residuos solidos no peligrosos en la parroquia Moraspungo.

Cuestionario:

1) ¢Quién es el responsable de ejecutar el servicio de recoleccion y
transporte de los residuos?
Sobielo. Boem - Médico. . Nelestoann. Zolenblo, regponable. &\ abproceso. de .
1)cc\bﬂf)3&)ne0xmu)bAmb@{uz

2) ¢Cual es el método de recoleccion de residuos solidos que se utiliza en
la parroquia Moraspungo'?
£ nehdo. okl . Ik & Aoexa. .6 wal. . peconal.oparin. dma..
oo, .f.ﬁ.cq)\w.{.ﬁ.a. Q00 .L.t.lt).t. QL GUe. X hee o acea. con (0L, fos. loea . UsQuiio9 Pl
ooy, & @oleaidn. derdo. & lo. gecden. . casga. e\ velwalo. secnlectos.. ...
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3)

4)

S)

6)

7)

¢ Existe un horario establecido para la recolecciéon y transporte de los
residuos?

Si | ( No

Especifique:

€1, booco.. 06 Tin 0 . Fam., almina0do.. o oo, 4. pa... o lo. secoleaden
o 4000 . pasOqUIB.: .
¢Con cuantos vehiculos recolectores cuenta el Departamento de
Gestion Ambiental?

¢, Cuantos empleados trabajan en el servicio de recoleccioén y transporte
en la parroquia?

% cenlo. con. o pecsoned. que aealizan & s, . con @ chalec L
eNiwlo. 500 3. cmpleadon. €. agn@ral ...

¢Los empleados que realizan la recoleccion y transporte de los residuos
solidos no peligrosos, qué accesorios utilizan?

Overol d Mascarillas | |
Guantes [ / Cascos I
Botas { Gafas

Lo, 500, loo aqesodve. que. e Snclida. o dadoa. ke empleads, ... ...
ol a0 g, vlilizon . poc.lo. gue. hon pwside. noddentes. €0.4 Fabofo.

¢Los desechos que se recolectan son clasificados por grupos antes de
su disposicion final?
Si No [V

Especifique:

No.se. chifian. noi. gue. aclualenk. & arnla. wa. e boladesa. o <ieln . abiedo
304 o

,3.a&nub..)a.didv}unfa.QO.E;JQ.%..QM.&.. AT S e
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8) ¢Existen puntos de acopio para el almacenamiento temporal de los
residuos solidos no peligrosos?

s [ No  [7]
Especifique:
€0, Morapuage: a0, 00 by, ponkee. Efoidoo. dok 6. colpguen. secipaes. para ...

almaceqa miento. .k).n/mt.\‘ - [RQUE. 0. %K. xm:?a. . €l Komcanienb . e, .. ...
9) ¢Las rutas de recoleccion definidas que sigue el vehiculo recolector, son

suficientes para realizar dicho servicio?

si [] No 1]
Especifique:

s, koo exslertes. oo cou. suficiades. pug whitt en mayor pute 4 b pavoquea,
aun. fala. Nego. @ mucher. redudos.

10) ¢ Cuantos vehiculos recolectores adicionales estima el jefe de aseo que
serian necesarios para dar un buen servicio y cubrir totalmente la
parroquia Moraspungo?

Adideaalwisnke o6 mecesilava. | sebiwlo. secoleckr,. pon. ok, citay con 2

11) ¢ Existen quejas o inconformidad por parte de la ciudadania con respecto
al servicio de recoleccion?
Solictan que. loo secipicake 4800 ¢E.. ecnleckes. sean. wloados €n el oiane. lgax..

éillisaa,dr (a)

Saneamiento




Anexo N° 2: Disefio de la Encuesta

L

UTEQM

‘NNB?SUADTECNCAWMMIQ\E@O ==
who @ e GRED\‘\'AUN

Facultad de Ciencias Ambientales

el servicio de recoleccion y transporte de

Universidad Técnica Estatal de Quevedo

“Encuesta de la percepcion ciudadana sobre

residuos solidos en la parrogioa moraspungo”

Nombre del encuestador: N° Encuesta: Fecha

[} co (] (*]
£8 5, RS 2 B
oo | 387 P T (7] o
EZ| €90 | g €3 ESQD
T G| SO | 3 S T
ou|l g& | 0Q e 0 o O
=T | m m © = 0

1. El servicio de recoleccién y transporte de basura
proporcionada por el Municipio de Pangua es
eficiente.

2. El vehiculo recolector siempre pasa en el horario
establecido por la municipalidad.

3. El vehiculo recolector de basura pasa por su
vivienda los dias establecidos por la municipalidad.

4. La recoleccion de la basura debe de ejecutarse
solo 3 veces por semana.

5. Es conveniente la existencia de recipientes de
almacenamiento de basura en puntos definidos.

6. Se realiza el barrido y limpieza de las vias o
espacios publicos antes de la recoleccion.

7. El inadecuado servicio de recoleccién vy
transporte de la basura ha generado enfermedades
en la poblacion.

8. Al no existir un buen servicio de recolecciéon de
basura se contamina el ambiente, por la mala
disposicion de estos.

9. Colaboraria separando los desechos organicos
de los inorganicos para facilitar la recoleccion de los
MiSMoSs.

10. El vehiculo recolector es suficiente para realizar
el servicio de recoleccion y transporte de residuos
solidos en la parroquia Moraspungo.

11. Los obreros utilizan la indumentaria de

proteccion personal al realizar el servicio.

12. Existe basura depositada en las vias publicas o

terrenos baldios.
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Anexo N° 3: Datos ordenados de menor a mayor de la encuesta realizada a la

ciudadania de Moraspungo.

©
m IO O O O OININMNINMNOODOOIDDDIOIMD|IO|O|IO|IO|I0C|I0CO|I0CO|IO | ||| |||
S NOD OO N OO N OO MMM MO M| J|Iv(J (7|19 (709|199 | 9|19 (9| S (| <
(9p)
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43,64

452

3,9

378
3,3

333
2,9

507
4,4

559
4,8

360

3,1

366
3,2

247
21

524
4,5

529
4,6

4,5

287 | 520

2,5

85
91
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95
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13
51

69

70

86
100
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14
99

12
33
52
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68
116

10
112
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32
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Media
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Moda 2 5 5 5 1 4 2 5 5 2 2 4 42
Mediana | 2 | 5| 5 | 5 | 1 | 4 | 3 | 5|5 | 2| 4 | 4 | 45
Coef';'e”te 05/02|02]01]04]|03|05|01|03|06|04|02]| 36
Desv,iacién 1,3 1,0 { 0,96 | 1,18 | 1,63 1,21 1,15 | 0,39 | 1,13 | 1,37 | 1,29 | 0,91 13,58
Estandar

Elaborado por Autora
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bajay el 25

7

7

on mas

Anexo N° 4: Seleccion del 25 % de panelistas con puntuaci

6n mas alta.

7

% con puntuaci

Promedio

1,7
3,9
4,2

4,1

1,4
3,1
2,6
4,8

4,1

2,0
2,9

3,7

X Minima (29 del total de panelistas)

1111|111 |1(2|1|2|4|2({2|1|1|1|2]|4|2|2|2|1|2|2(|4|1|1|2|2
3(5(5/5|5|5|3|5|3|5(2|5|5|5|2|2|5|3|2|5|5|2|5|5|5|5|2|2]|2
415|5(414(4|5|2|5|5(5|2|5|5|5(5|2|4|5|5(2|4|2|2|5|5|5|5]|5
5/5|/5|5|1|1({5|5(5|1|1|5|1|4|5|5]|4|5|5|5|5|5|5|5|5|4|4|4|4

lj1(1|1/1j1|2f1|2f1|1|1(2|1f2|1|5)1|1(1|5/1|1|1(1|1|1|1|1
412121412(2|2|2(2|4(3|2|4|4|2(2|5|2|2|4|5|2|5|5|2(4|4|4|4
2|1212|2(4|4|2|4|12(2|4|4|2|2(2|2(2|2|2|2|2|5|4|3|2|2(2|2|2
5/5|/5(4|5|5(4|5|5|4|4|5|4|4|5|5|5|5|5|4|5|5|5|5|5|5|5|5|5
5(1{1|5|5|5(4|4|4|5|5|4|5|5|5|5(4|1|5|4|4|4|4|4|1|5|5|5|5

1|2]2(1]2]2(2|2|2|1|1|2]1]2|2|2|1|5]|2|2|1|2|2|2|4|3|3]2]|2
2(2|2|2]2|2]2(2|4|2|2|2|2|2|5|5|2|4|5|2|2|5[2|2|2|2|5|5]|5
2|4|4a|2|a|ala|3|2|5|5|4|5|4ala|4|2|4|4|4|2]4(3|4|4|4|4|a]a

1
2
3
4

5
6
7

8
9

10
11
12
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Promedio

3,4
4,7

4,6
4,4

3,1

3,9
3,8
4,8

4,9

4.0

3,8
4,2

X Maxima (29 del total de panelistas)
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5(5|5(5|5|5/5|5|5|3|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|2|5|2|5
5(2|5|5|5|2|5|5|2|5|5|5|5|5|2|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5
5/5|/5/5|5(5|1|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|1|5|5(|5|1|5|5|1|5|5|5]|5
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2|2|5|5|4|4|5|2|4|5(4]4|2|2|2|4|5|4|4|4|5|5|2|4|4|5|4|5|4
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Anexo N° 5: Lositems de la encuesta que no fueron considerados significativos

ya que tienen una media baja.

2. El Vehiculo Recolector Siempre Pasa en el

Horario Establecido por la Municipalidad
Totalmente en

Desacuerdo
0%

Bastante en
desacuerdo
9%

Dudoso
13%

Bastante de
acuerdo

0% Totalmente de

acuerdo
78%

Gréfico 5. Cumplimiento del Recorrido del Vehiculo en el Horario

Establecido.

En el grafico 5 con un 78% la ciudadania demuestra que se encuentra

totalmente de acuerdo en cuanto a que el vehiculo siempre pasa por sus

viviendas en el horario establecido, un 13% de encuestados estaban dudosos y

tan solo un 9% de personas estan bastante en desacuerdo en relacién a esta

pregunta.

3. El vehiculo recolector de basura pasa por su

vivienda los dias establecidos por la municipalidad
BALER Y T<Pta|mente en P

desacuerdo Desacuerdo
11% 0%

Dudoso
0%
Bastante de

acuerdo
10% aduerdo

79%

Totalmente de

Gréfico 6. Recoleccién de la Basura en los dias Establecidos por la

Municipalidad.
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En el grafico 6 con el 79% de los encuestados se pudo constatar que el

vehiculo recolector si pasa por las viviendas en aquellos dias que establece la

municipalidad, tan solo un 11% se encuentra bastante en desacuerdo, mientras

que el 10% de los ciudadanos estan bastante en desacuerdo.

4. Larecoleccion de la basura debe de ejecutarse solo 3

veces por semana
Totalmente en

Desacuerdo
10%
Dudoso
0%

Bastante en
desacuerdo
0%

Bastante de
acuerdo Totalmente de

10% acuerdo
80%

Grafico 7. Cumplimiento del Recorrido del Vehiculo en el Horario

Establecido.

En el grafico 7 la mayoria de la ciudadania con un 80% eligié la opcion

totalmente de acuerdo, indicando que es factible que la frecuencia de

recoleccion de basura en la parroquia debe seguirse ejecutando 3 veces por

semana, seguido de un 10% con bastante de acuerdo por parte de la poblacién

y tan solo un 10% sefalé que se encuentran totalmente en desacuerdo, el resto

de opciones resultaron con un 0%.
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5. Es conveniente la existencia de recipientes de
almacenamiento de basura en puntos definidos
Totalmente de

acuerdo
23%

Bastante de
acuerdo
0%
Dudoso gastante
0% en
desacuerdo
20%

Totalmente en
Desacuerdo
57%

Grafico 8. Existencia de Recipientes de Almacenamiento de Basura.

En el grafico 8 se puede observar que la ciudadania de Moraspungo considera
gue no seria conveniente recipientes de almacenamiento de basura en puntos
definidos, pues la mayoria con un 57% coincidieron con la opcion de totalmente
en desacuerdo, seguido de tan solo un 23% totalmente de acuerdo, 20%

bastante en desacuerdo y las restantes dos opciones con un 0%.

6. Se realiza el barrido y limpieza de las vias o0 espacios
publicos antes de la recoleccion
Totalmente en

Desacuerdo
6%

Totalmente de
acuerdo
11%

Bastante de
acuerdo
42%

Bastante en
desacuerdo
37%

Dudoso
4%

Gréfico 9. Ejecucién del Barrido y Limpieza de Vias Publicas.
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En el grafico 9 el 42% de los ciudadanos se encuentran bastante de acuerdo
en cuanto a la realizacion del barrido de las vias o espacios publicos antes de
la recoleccion, pero de la misma manera con un 37% existe una inconformidad
por parte de los encuestados ya que eligieron la opcion de bastante en
desacuerdo, seguido por un 11% totalmente de acuerdo con este item, el 6%

esta totalmente en desacuerdo y el 4% dudosos.

8. Al no existir un buen servicio de recoleccién de basura
se contamina el ambiente, por la mala disposiciéon de
estos.

Dudoso Totalmente en
0% Desacuerdo
0%
Bastante en
desacuerdo
0%

Bastante de
acuerdo
19%

Totalmente de
acuerdo
81%

Grafico 10.Contaminacién del Ambiente por la Mala Disposicién de

Desechos.

En el gréfico 10 la mayoria de la poblacion con el 81% esta totalmente de
acuerdo con este item; es decir, que evidentemente al no existir un adecuado
servicio de recoleccion de basura se esta contaminando el ambiente, de igual
manera un 19% de encuestados estuvieron bastante de acuerdo, el resto de

opciones tienen el 0%.
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9. Colaboraria separando los desechos organicos de los
inorgénicos para facilitar la recoleccién de los mismos
Totalmente en

Desacuerdo \

9% P

Bastante en
desacuerdo
0%

Totalmente de
acuerdo
63%

Bastante de
acuerdo
28%

Grafico 11. Separacion de Residuos para Facilitar la Recoleccion.

En el grafico 11 se observa que con un 63% (totalmente de acuerdo) la
poblacién si colaboraria separando los desechos organicos de los inorganicos
para asi facilitar la recoleccién de basura, de la misma manera con el 28%
(bastante de acuerdo) afirman que si colaborarian y tan solo el 9% de

encuestados estuvieron totalmente en desacuerdo con este item.

11. Los obreros utilizan laindumentaria de proteccion
personal al realizar el servicio

Totalmente en
Desacuerdo
0%

Bastante en __\Totalmente de

desacuerdo A acuerdo
49% _\ \ 24%

| Bastante de
Dudoso acuerdo
0% 27%

Gréfico 12. Indumentaria de Proteccion Personal de los Empleados.
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En el gréfico 12 se observa que la mayoria de encuetados con el 49%
(bastante en desacuerdo) coincidieron que los obreros no utilizan la
indumentaria de proteccion personal al realizar el servicio de recoleccion de
basura, tan solo el 27% bastante de acuerdo y el 24% totalmente de acuerdo
con el item; es decir que los obreros se protegen con la indumentaria

adecuada.

12. Existe basura depositada en las vias publicas o

terrenos baldios
Totalmente en

Desacuerdo
0%

Bastante en
desacuerdo

13%

Totalmente de
acuerdo
24%

Dudoso
8%

Bastante de
acuerdo
55%

Gréfico 13. Disposicion de Basura en Lugares Inadecuados

En el gréfico 13 el 55% de encuestados eligieron la opcion de bastante de
acuerdo; significa que la mayoria considera que si existe basura depositada en
las vias publicas e incluso en terrenos baldios, también el 24% estuvo
totalmente de acuerdo, tan solo en 13% esta bastante en desacuerdo; es decir
que ellos consideran que no existe basura dispuesta en ligares indebidos y solo

el 8% estaba dudoso en cuanto a este item.
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N°e 6:

Observacion para

Anexo

actual del servicio
residuos sélidos.

Formato de la Guia de
estado
de

conocer el

de recoleccion

3.Existen residuos solidos depositados y dispersos en las calles de la parroquia:
Mucho () Poco (/ ) Nada ()

sk, pees, estlune, dbvpetscs 0 ot e o vice 0. e, 20, xoles L nigalia..

(L €4, el Gntio. e la. /%U‘.‘.Cq.utb v/ ’?0330 A& e, I b n o hona. &bk,

¢) Realizan una clasificacion de los residuos en sus hogares antes
de la recoleccion:

Si () No ()
No.edizan lo (ﬁb,ﬁa,,d(,;l (60,54 .},!.L}(j.l\ﬂﬁ-?. Y Gt . h&q‘ﬂ S6chdo.
Jl‘fn;avm..c.&,‘uci.{lﬁo}?.,.;‘u\.u..\.?.\llm.ln...asﬁ;t.t;u.cx\:‘nt.\.s\l.elk.- ....................

.................

4 Al caer la basura del vehiculo recolector por accién del viento los recolectores
realizan su recogida:

Si () No (/) Aveces ()

5.Las rutas de recoleccion y numero de viajes que se realizan son
suficientes para recolectar la basura en su totalidad:

si () No ({)

A
/ 5 3
]
of | =
’ )

f 1 &
RESPONSABLE




Anexo N° 7: Disefio de la entrevista dirigida al encargado del DGA del

Municipio de Pangua.

Universidad Técnica Estatal de Quevedo

S
UTEQL,

Facultad de Ciencias Ambientales

AR SR 08

7]

Carrera de Gestion Ambiental

e

Entrevista N° 2

FECHA: - Soito & ol LUGAR: €l (axaza0

Nombre del Municipio: :
Nombre del entrevistado: _Gobitela Riexa

Cargo dentro de la Institucion: €aiko €1 € Subyocerp de Jesehoh

Objetivo: Obtener datos sobre la realizacion del servicio de recoleccion y

transporte de los residuos soélidos no peligrosos en la parroquia Moraspungo.

Cuestionario:

1) ¢Qué volumen tiene el compactador del camién recolector de la

municipalidad del cantén?

Aieoe..on yoldueo. de. 0N7 9. Bm” .

2) ¢Cual es el peso volumétrico compactado de los residuos sélidos no

peligrosos en la parroquia Moraspungo?

<
|

€l FE0. Nolonélden. s de. 20b40% o MB K,/m s s 78 S BAGS S

3) ¢Cual es el factor de cobertura del servicio de recoleccion y transporte

de residuos so6lidos en la parroquia Moraspungo?
25% ] 75% |
50% [V 100% |
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4) ¢(Cual es el numero de viajes del servicio que realiza el vehiculo

recolector en el dia?

1 viaje al dia

2 viajes al dia i

3 viajes al dia : \

4 viajes al dia

O mas | |
5) ¢Con que frecuencia se realiza el servicio de recoleccién y transporte de

la basura en la parroquia?

2 veces por semana | | 3 veces por semana| \/ | Todos los dias|

6) ¢Cual es la cantidad de residuos sélidos que un empleado recolecta en
una hora?

7) ¢Qué duracion tiene la jornada de trabajo del personal que realiza la
recoleccion y transporte de la basura?

5 horas | 8 horas | { | 12 horas

Entrevistador (a) / .g ®

ntrevistado (a)

-

p
pigntal v o

Direccion e Gestion Anie”
Saneamiant?
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Anexo N° 8: Registro diario del peso de residuos sélidos no peligrosos

realizado en la zona centro de la parroquia Moraspungo.

Dia 1 -Domingo 06 de Julio del 2014

Mat. Papel o L Promedio
Sector 1 | Orgéanica( Cart%n(zg Plastico | Metal(k | Vidrio( NO. de
kg) ) (kg) 9) kg) | Habit. | hitantes
Cl 13,15 2,90 3,45 0,00 2,15 6
C2 8,25 2,65 2,30 1,40 0,00 4
C3 9,75 2,15 2,75 2,50 1,80 5
C4 8,50 1,65 2,95 3,80 2,15 5
C5 7,50 2,85 3,75 2,95 2,25 4
C6 10,50 3,20 3,60 3,90 3,15 6 5
C7 12,05 3,40 3,25 0,00 0,00 6
C8 8,00 1,90 3,85 1,35 2,80 4
C9 9,50 2,75 3,25 2,25 2,30 5
C10 7,10 2,75 2,25 3,90 2,25 5
TOTAL 94,30 26,20 31,40 | 22,05 | 18,85 | 50
Dia 2 -Martes 08 de Julio del 2014
Mat. Papel L I Promedio
Sector 2 | Organica Ca$tér¥ Plastico| Metal | Vidrio NO. de
(kg) (kg) kg) | kg) | (kg) | Habit. |\ pitantes
C1l 5,50 1,95 1,25 1,80 1,10 4
C2 5,25 1,55 1,40 0,00 0,00 4
C3 5,25 1,30 1,35 2,70 0,00 4
C4 5,50 1,65 1,65 1,25 2,30 5
C5 6,10 1,65 2,00 2,85 2,50 6
C6 5,75 1,75 1,00 0,00 1,40 5 5
C7 7,55 1,95 2,65 2,50 2,00 7
C8 6,05 1,40 2,70 2,20 1,15 5
C9 5,80 1,60 2,75 0,00 2,10 5
C10 4,75 1,95 2,30 1,35 0,00 5
TOTAL 57,50 16,75 19,05 14,65 12,55 50
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Dia 3 -Jueves 10 de Julio del 2014

I\/I'at'. Papely | Plastico | Metal(k | Vidrio( N° Promedio
Sector 3 | Organica( Cart6n(kg) (kg) 9) kg) Habit _de
kg) " | Habitantes
C1 5,85 1,35 2,00 0,00 0,00 5
C2 5,15 1,85 2,35 2,30 2,10 5
C3 5,05 1,95 1,25 1,20 2,05 4
C4 7,15 2,45 2,00 2,95 3,85 7
C5 6,90 2,15 2,95 0,00 1,00 6
C6 5,30 1,45 1,25 1,15 1,10 5 5
C7 5,75 1,30 2,35 2,45 2,45 5
C8 5,10 1,95 1,20 0,00 1,55 4
C9 5,25 1,10 2,10 1,75 0,00 4
C10 6,15 1,25 2,30 2,65 2,15 5
TOTAL 57,65 16,80 19,75 14,45 | 16,25 50
Dia 4 -Domingo 13 de Julio del 2014
Mat_. Papely | Plastico | Metal(k | Vidrio( N° Promedio
Sector 4 | Organica(| onenkg) | (kg) 9) kg) | Habit. de
kg) Habitantes
C1 7,75 1,55 2,30 2,35 2,25 4
C2 7,85 2,65 3,00 3,25 3,25 5
C3 6,10 1,35 2,25 1,25 2,10 4
C4 7,75 2,85 1,00 2,50 2,30 5
C5 8,50 2,60 2,50 2,85 1,30 5
C6 7,90 1,45 2,15 1,95 | 1,15 4 5
C7 9,25 2,85 3,00 3,50 2,50 6
C8 8,00 2,50 2,75 2,35 2,15 5
C9 8,25 2,90 2,80 2,55 2,20 5
C10 10,15 3,90 3,00 3,85 3,55 7
TOTAL 81,50 24,60 24,75 26,40 | 22,75 50
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Dia 5 - Martes 15 de Julio del 2014

Mat_. Papely | Plastico | Metal(k | Vidrio( N° Promedio
Sector 5| Orgéanica( Carton(kg) (kg) 9) kg) Habit. _de
kg) Habitantes
C1l 5,95 2,35 1,60 0,00 2,10 5
C2 6,05 1,55 2,45 2,40 2,20 5
C3 5,75 1,35 1,30 1,30 0,00 4
C4 6,15 2,55 2,75 2,00 2,55 6
C5 6,05 1,40 2,70 2,35 0,00 6
C6 6,10 2,45 2,60 2,10 1,75 6 5
C7 5,75 1,95 2,20 0,00 1,15 4
C8 5,80 1,95 1,40 0,00 2,10 5
C9 6,85 2,20 2,30 2,25 2,25 5
C10 5,90 2,30 1,25 1,25 1,35 4
TOTAL 60,35 20,05 20,55 13,65 | 15,45 50
Dia 6 - Jueves 17 de Julio del 2014
Mat_. Papely | Plastico | Metal(k | Vidrio( N° Promedio
Sector 6| Organica(| oo 16n(kg) | (kg) 9) | kg) | Habit. de
kg) Habitantes
C1l 5,50 1,90 2,10 1,25 0,00 4
C2 5,25 1,65 1,20 1,30 0,00 4
C3 6,15 2,95 2,35 0,00 1,15 5
C4 6,05 2,65 1,35 2,25 2,10 5
C5 7,00 1,85 2,50 2,35 2,35 6
C6 7,75 2,30 2,45 1,00 | 1,20 6 5
C7 6,55 1,90 2,45 2,25 2,35 6
C8 5,95 1,80 1,15 1,20 1,10 4
C9 6,26 2,10 2,20 0,00 2,15 5
C10 5,75 1,70 2,30 2,15 2,25 5
TOTAL 62,21 20,80 20,05 13,75 | 14,65 50
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Dia 7 - Domingo 20 de Julio del 2014

Mat_. Papely | Plastico | Metal(k | Vidrio( N° Promedio
Sector 7| Organical| coenikg) | (kg) 9) kg) | Habit. de
kQ) Habitantes
Cil 7,95 1,65 2,00 0,00 1,15 4
C2 9,10 3,80 2,35 2,40 0,00 5
C3 9,50 1,85 2,30 2,25 2,55 5
C4 12,50 2,95 3,95 2,80 2,65 6
C5 13,05 3,95 3,25 3,45 3,90 7
C6 10,15 2,85 3,15 3,75 2,25 6 5
C7 9,00 2,90 3,25 2,50 2,20 4
C8 8,75 1,90 2,25 0,00 0,00 4
Co 8,50 1,95 1,35 2,25 2,30 4
C10 9,00 3,75 3,40 2,15 2,35 5
TOTAL 97,50 27,55 27,25 21,55 | 19,35 50
Dia 8 — Martes 22 de v del 2014
Mat_. Papely | Plastico | Metal(k | Vidrio( N° Promedio
Sector 8 | Orgéanica( Cartén(kg) (kg) 9) kg) Habit. _de
kg) Habitantes
C1l 7,15 2,80 2,70 2,75 1,05 6
C2 6,15 1,55 2,15 1,25 2,10 5
C3 7,15 1,95 2,00 2,95 2,65 7
C4 6,85 1,60 2,85 1,55 2,75 5
C5 5,95 1,65 2,45 2,25 1,35 5
C6 6,00 1,95 2,45 2,50 1,35 5 5
C7 5,75 1,60 1,05 1,05 1,05 3
C8 6,25 2,35 2,15 2,05 2,15 4
C9 7,55 2,60 2,10 1,45 2,10 5
C10 6,00 1,75 2,30 2,10 2,15 5
TOTAL 64,80 19,80 22,20 19,90 | 18,70 50
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Dia 9 - Jueves 24 de Julio del 2014

Mat_. Papely | Plastico | Metal(k | Vidrio( N° Promedio
Sector 9 | Orgéanica( Carton(kg) (kg) 9) kg) Habit. _de
kg) Habitantes
C1 5,95 1,30 1,25 1,05 1,10 4
C2 6,20 1,30 1,25 0,00 0,00 4
C3 7,25 2,60 2,00 2,30 2,05 6
C4 7,40 2,55 2,00 2,85 2,55 6
C5 6,90 1,45 2,80 1,05 1,35 5
C6 5,15 1,35 2,65 0,00 2,15 5 5
C7 6,75 1,55 2,35 1,50 2,65 5
C8 7,00 1,95 2,10 2,25 0,00 5
C9 7,80 2,65 2,35 2,40 2,75 6
C10 6,15 1,35 2,15 1,15 1,20 4
TOTAL 66,55 18,05 20,90 14,55 | 15,80 50
Dia 10 - Domingo 27 de Julio del 2014
Sector Mat_. Papely | Plastico | Metal(k | Vidrio( N° Promedio
10 |Or9anicall ooii6nika) | (kg) 9) kg) | Habit. de
kg) Habitantes
C1 8,00 1,80 2,60 1,10 1,15 4
C2 10,75 3,90 3,85 3,40 2,45 6
C3 9,50 2,35 3,40 1,35 1,45 5
C4 9,00 2,75 3,80 2,95 2,25 5 5
C5 8,35 1,85 2,55 2,25 1,05 4
C6 9,85 3,50 3,15 3,45 3,25 6
TOTAL 55,45 16,15 19,35 14,50 | 11,60 30
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Anexo N° 9: Toma de muestras de la cantidad de residuos sélidos que se

generan en Moraspungo.

Pesando los residuos sdlidos, para conocer la cantidad que se genera

en la parroquia Moraspungo.

Fundas de plastico utilizadas en el pesaje de residuos sélidos.
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Anexo N° 10: Disposicidén inadecuada de los residuossolidos en la parroquia

Moraspungo.

Residuos soélidos depositados en terrenos baldios, generando los

microbasurales en zonas rurales de la parroquia Moraspungo.

Enfermedades de la piel (descamacion y picazén), ocasionadas de manera

indirecta por el consumo de agua contaminada con basura.
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Anexo N° 11:Ejecucion de las entrevistas y encuestas realizadas en la

parroquia Moraspungo.

Entrevistas realizadas en el GADMUPAN a la persona encargada del manejo

de residuos sélidos de Moraspungo.

R, | e

Realizacion de la encuesta sobre el servicio de recoleccion y transporte de
basura a los ciudadanos de Moraspungo.
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Anexo N° 12:Rutas

actuales de

recoleccion de basura en la parroquia

RECORRIDO DEL CARRO RECOLECTOR DE LA BASURA

RECORRIDO DEL CARRO RECOLECTOR DE LA BASURA

MORASPUNGO

Moraspungo.

RECORRIDO DEL CARRO RECOLECTOR DE LA BASURA
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El Corazon, 2 de junio del 2014

Sefior
Juan Munoz Solano

ALCALDE DEL GAD MUNICIPAL DEL CANTON PANGUA

Presente.-

De mi consideracion:

Yo, Yépez Cepeda Lida Natalia estudiante de |a universidad Técnica Estatal de
Quevedo, solicito a usted y por su digno intermedio al Departamento de
Gestion Ambiental, se sirvan otorgarme informacion para la elaboracion de mi
Tesis de Grado Titulado “OPTIMIZACION DEL SERVICIO DE RECOLECCION
Y TRANSPORTE DE RESIDUOS SOLIDOS NO PELIGROSOS EN LA
PARROQUIA MORASPUNGO, CANTON PANGUA - PROVINCIA DE
COTOPAXI. ANO 2014”, proyecto que beneficiara a la comunidad de dicho

sector con la finalidad de mitigar la contaminacién ambiental.

De antemano le agradezco por su favorable acogida.

Atentamente

f——/
- i (l f)g\;?s
Yépez Cepeda Natalia

ESTUDIANTE
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