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RESUMEN

En el presente tema de tesis se realizd6 una propuesta para la Gestidn
Integral de Residuos Sélidos (GIRS) Municipales del cantéon Rumifiahui, la
metodologia aplicada fue dividida en tres fases: 1) Diagndstico de la GIRS
actual 2) Campo, 3) Propuesta de la GIRS y Alternativas de Tratamiento

para los Residuos Sélidos Municipales (RSM).

La Metodologia de Campo se la realizé a través de lo propuesto por el
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(CEPIS), se realizaron muestras en 60 fuentes generadoras entre:
viviendas, comercios e instituciones, ubicadas en las zonas urbana vy rural
del cantén, con el fin de conocer cual es la PPC del cantén Rumifiahui y los

diferentes tipos de Residuos que genera.

De los resultados del presente estudio se concluye que la PPC del cantén
Rumifiahui es de 0.3 Kg/ hab /dia, el cantén genera cuatro tipos diferentes
de Residuos, los Residuos Tipo A compuestos por Residuos de alimentos o
de la preparacién de los mismos y de jardin que son el 62,5 %; los Residuos
tipo B compuestos por papel, carton y madera que son el 18,7%; los
Residuos tipo C compuestos por metal, plastico y vidrio que son el 18,7 %;
y los Residuos tipo D compuestos por Residuos que no se encuentran en

los grupos anteriores y son el 0.2 %.

Ademas se elaboraron mapas tematicos de las Rutas de Recoleccion;
Disposicidon de los centros de informacion y de la Ubicacién de los Tachos

Publicos, los mismos que servirdn como base para futuras investigaciones.



SUMMARY

In this paper, people can find a new alternative for the correct treatment of
solid residuals in Rumifahui, the method applied was divided in three
phases:

1) Present diagnostic of the solid residuals treatment

2) Field

3) New alternative for the correct solid residuals treatment generated in

Ruminahui.

The field method was develop using the ideas of the Sanitary Engineer
Pan-American Center, We took 60 samples of houses, markets and
institutions located in the urban and rural zone of Rumifahui, in order to find
the Per Capita Production of the canton and the different types of residual

Rumifahui generates.

The results we found show that the Per Capita Production of Rumifahui is
0.3 Kg./hab./day. The canton generate four different types of residuals: type
A, are composed by food and garden residuals (62.5 %); type B, are
composed by paper, cardboard and wood (18.7 %), type C are composed by
metal, plastic and glass (18.7 %) and type D are composed by residuals that

are not included in these types (0.2%).

Also this paper has thematic maps about recollection routs, disposition
about informative places and the disposition about publics rubbish dump,

these maps will be the base of future investigations.
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PROLOGO

La Municipalidad de Rumifiahui desde las dos ultimas administraciones,
hasta la actualidad ha sufrido problemas con el Manejo de los Residuos
Sdélidos Urbanos, debido a la mala experiencia de Cashapamba, que se
convirtid en botadero dejando pésima impresion del Manejo de la basura
en la Comunidad del Cantén y debiendo ser clausurado, a demas la
capacidad del almacenamiento del botadero fue sobrepasada en un
periodo de tiempo inferior al planificado, estas razones han sido la base
para que el Municipio de Rumifahui desee implementar un correcto

Manejo de los Residuos Sélidos Municipales.

Con un manejo adecuado de los Residuos se minimizaran los impactos al
ambiente, tales como la contaminacion al suelo, aire y agua, que pueden
repercutir en afecciones a la Salud de la poblacidon de Rumifahui. La
contaminacion visual y/o paisajistica también disminuira con un correcto
Plan de Manejo, puesto que las Fundas de basura ya no tendran contacto
con animales, evitdndose asi, que estos las rompan, rieguen la basura y

generen focos de infeccidn
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GLOSARIO

Banda de Reciclaje
Es una correa de transporte, la cual funciona mediante rodillos que son
empujados por un motor

Basura
Es el conjunto de Residuos y Desechos Sdlidos

Degradacion
Accion o efecto de eliminar

Desecho Sélido

Se entiende por desecho solido todo sdlido, putrescible o no putrescible,
con excepcion de excretas de origen humano o animal, que carecen de
utilidad para su productor.

Estacion de Transferencia

Es el lugar fisico dotado de las instalaciones necesarias, técnicamente
establecido, en el cual se descargan y almacenan los desecho Sodlidos
para posteriormente transportarlos a otro lugar para su valorizacion o
disposicion final, con o sin agrupamiento previo.

Fuente Generadora
Lugar en el cual se produce un Residuo

Generadores

Se denomina generadores, a los productores de Desechos o Residuos sin
distincion de la calidad de lo producido.

Materia
Sustancia que compone los cuerpos fisicos

Residuo
Es la sustancia y/o material resultante de un proceso o actividad que puede
ser rehusado, reciclado o recuperado modifica su tiempo de vida util.



Residuo inerte
Es un Residuo estable en el tiempo, el cual no producira efectos
ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

Residuos Sdélidos
Es el Residuo en estado Sélido al cual se le puede dar un uso.

RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Son los Desechos Sdélidos putrescibles y no putrescibles generados por
los habitantes de un municipio en las zonas geograficas: urbanas y rurales,
en actividades comerciales, institucionales, de barrido, jardineria,
industriales y hospitalarias no peligrosas, construccion y domésticas. A los
Residuos Sélidos Municipales también se los conoce como Urbanos

Residuos Sélidos Urbanos
Son los Desechos Sdlidos putrescibles y no putrescibles generados en
una fuente generadora ubicada en la zona urbana.

Residuos Sélidos Rurales
Son los Desechos Sdlidos putrescibles y no putrescibles generados en
una fuente generadora ubicada en la zona rural.

Sustancia
Es la esencia que subsiste o existe por si misma

Tratamiento

Proceso de transformacion fisica, quimica o biolégica de los Residuos y
Desechos para modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial y
en el cual se puede generar un nuevo Desecho o Residuo de
caracteristicas diferentes



ABREVIATURAS

P.P.C. Produccion Per Capita

G.ILR.S.  Gestion Integral de Residuos Sdlidos

C.E.P.I.S. Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente

T.U.L.A.S. Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria

E.P.A. Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
I.M.R. llustre Municipio de Rumifahui
D.C.A. Direccion de Control Ambiental

R.S.M. Residuos Sélidos Municipales



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

1.1.1 ANTECEDENTES E IMPORTANCIA

El llustre Municipio del Cantén Rumifiahui y la Direccion de Control
Ambiental en su afan de gestionar la basura de una forma que satisfaga
las necesidades de su poblacién y de una manera amigable con el Medio
Ambiente buscan realizar una correcta recoleccion, transporte vy
tratamiento previo a la disposicion final, por lo que necesitan un plan

ajustado a la realidad social y ambiental de la zona.

Rumifahui es un cantén de “134.15 sz”i, con alto crecimiento
demografico que unido a la poblacion flotante (personas que trabajan o
visitan el lugar), generan Residuos Solidos, los mismos que necesitan ser
tratados antes de ingresar al relleno sanitario con el fin de prolongar la
vida util de éste y disminuir los impactos ambientales, que pueden

repercutir en afecciones a la salud de la poblaciéon de Rumifahui.

La contaminacién visual y/o paisajistica también disminuira con un
correcto Plan de Manejo, puesto que las fundas de basura ya no tendran
contacto con animales, evitandose asi, que éstos las rompan, rieguen la

basura y generen focos de infeccion.



1.1.2 OBJETIVOS

1. GENERAL

Generar el Plan de Manejo de los Residuos Solidos Urbanos del
canton Rumifahui, basado en leyes ecuatorianas y en ordenanzas del
canton, para la correcta Gestion de los Residuos Sélidos por parte del
municipio y la comunidad de una forma organizada, accesible y amigable

con el Medio Ambiente

2, ESPECIFICOS

1 Realizar un diagnostico del Plan de Manejo Actual de los Residuos

Sdélidos del cantén Rumifahui

2 Determinar la produccion promedio de R. S. U. en las diferentes

fuentes de produccion.

3 Plantear alternativas para la disminucion de la cantidad de
Residuos Sdlidos Urbanos que ingresan al Relleno Sanitario

basadas en las 3R: Reducir, Reutilizar y Reciclar

4 Incentivar la participacion ciudadana en el Manejo de los Residuos
Solidos Urbanos para que exista un empoderamiento del programa

en la comunidad de Rumifahui

"INEN, CENSO POBLACIONAL 2001, Ecuador, 2001



1.2 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN ECUADOR

Ecuador es un pais en vias de desarrollo, con regiones que tienen
distintos habitos de consumo debido a la desigualdad de la distribucion de
los recursos econdmicos y ambientales, por lo que el tipo de Residuos
Sdlidos generados por la poblacion Ecuatoriana es variado; es comun para
todas las clases sociales el consumo de productos envasados como es el
caso de las bebidas embotelladas, enlatados; y el uso de productos
desechables como platos y vasos de plastico tanto por comodidad como por

necesidad, lo que nos ha llevado a una cultura de “usar y tirar”.

En estos ultimos afios la sociedad se ha industrializado, dando origen
a productos desechables de bajo costo que ahorran tiempo, en el pais la
mayoria de su poblacion genera por lo menos una vez al mes recipientes
plasticos provenientes de liquidos envasados, placas de plastico
provenientes de las tarjetas de los celulares, empaques de alimentos, entre
otros; el proceso de industrializacion es cada vez mas rapido y global por lo

que la generacion de toneladas de Residuos Sélidos no es proporcional.

En el afio 1990 solo el 70% de la poblacion urbana era servida con la
recoleccion de manera formal, el 56% de las viviendas de la Costa
entregaban la basura al recolector, el 85% en la sierra y el 73% en el
Oriente, esto se debe a que en la Costa se acostumbraba a eliminar la
basura mediante incineracion y en la sierra y el Oriente mediante el depésito
en terrenos baldios, por comodidad en algunos casos y en otros por
ignorancia. Nueve afios después en 1999 el 83.2% de la poblacién” tiene el
servicio de recoleccion de basura de manera formal, es decir con el carro
recolector. En base a estos datos se puede decir que mas del 83% de la

poblacién “goza” de este servicio, pero el problema no es solo de la

T \NEC, CENSO 2001, Ecuador, 2001



cantidad de Residuos, sino la educacion que tienen los habitantes y su

grado de cultura, con respecto al Manejo de los Residuos Sdélidos Urbanos.

1.3 DESCRIPCION DEL CANTON RUMINAHUI

1.3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El canton Rumifahui se encuentra ubicado al sur oeste de la provincia de
Pichincha (Mapa 1 ), sus limites son:

Norte: Distrito Metropolitano de Quito

Sur: Canton Mejia

Este y Oeste:  Distrito Metropolitano de Quito

Coordenadas centrales:
78° 27 de longitud, 0° 20" de latitud
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1.3.2 ESTRUCTURA POLITICA DEL CANTON

Rumifahui es el cantdn mas pequefio de la provincia de
Pichincha, lleva el nombre del indigena Rumifiahui que significa Cara de
Piedra en quechua, su cabecera cantonal es Sangolqui. Rumifiahui al ser
un cantdn con un acelerado proceso urbanistico e industrial, presenta
problemas como: deforestacion, contaminacion de cuerpos de aguas y

contaminacioén acustica.

Su extensién es de 134.15 Km?, todo el territorio que antes

constituyo la parroquia civil de Sangolqui.

Posee cinco parroquias Km?

1 Tres urbanas:
o Sangolqui 49.61
o San Rafael 2.25
0 San Pedro de Taboada 5.64

2 Dos parroquias rurales:
o Cotogchoa 34.40
0 Rumipamba 42.25

En el Mapa 2 se puede observar la Infraestructura Fisica del Canton
Rumifiahui.
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1.3.3 CARACTERISTICAS DEL MEDIO FiSICO:

1. TOPOGRAFIA Y GEOLOGIA

El cantén Rumifahui esta ubicado en el valle de los Chillos, con un
relieve casi plano y una pendiente promedio del 3%, las elevaciones mas
importantes son el Rumifiahui y el Pasachoa, la altitud del cantéon segun lo
indicado en el Plan General de Desarrollo de Pichincha de Abril 2002 del
Gobierno de la provincia de Pichincha es de 2.400 a 4.000 m.s.n.m.

El Cantén esta formado por lava del volcan Rumifiahui constituida
por rocas volcanicas de composicion andesita- liparituco, las pendientes
mas bajas y el Pasochoa estan compuestos por Cangagua. Es asi que se

encuentran tres tipos de suelos:

1 Suelos alofanicos producto de piro clasticos de texturas seudo
limosas

2 Suelos arenosos producto de materiales piro clasticos poco
meteorizados.

3 Suelos erosionados compuestos por piedra pdémez, capas de

cenizas, gravas, lavas y escorias

2, CLIMATOLOGIA
El Valle de los Chillos tiene una temperatura media de 16,4 °C; la
pluviosidad del canton presenta en general precipitaciones continuas, lo
que origina una humedad de 67.10 %.
La direccion predominante del viento es de sur a este con una

intensidad promedio de 11 km/h

3. FLORA'Y FAUNA

Rumifahui posee 7 areas ecoldgicas: Parque Recreacional Santa
Clara, Reserva Ecologica Rumi bosque, Cascada de Padre Urco, Cascada



de Vitaluna, Cascada Condor Machay, EI Condor y Refugio de Vida
Silvestre, en las cuales se encuentran especies como: Cascarilla, Romerillo,

Coquito de montafia, Cedro y Malva.

En el cantén se encuentran arboles como: Aliso, el Guarumo
Plateado, Helecho Arboreo, Laurel de Cera, Colca y extensos Surales, se
puede observar fauna autoctona del lugar e introducida como: ganado
vacuno, bovino, porcino y caballar; aves como tortolas, mirlos, colibries,

gallinazos negros, etc.

4, HIDROLOGIA
En el cantdon se encuentra la micro cuenca del rio San Pedro,
ademas los rios: San Nicolas, Capelo, Santa Clara, Tinajillas, Sambache
y Pita (Mapa 3). El rio Pita es alimentado por deshielos y vertientes de

los volcanes Rumifiahui, Cotopaxi y Pasochoa

Los patrones de drenaje son subparalelos, caracteristicos de

planicies inclinadas, sobre flujos de lava .
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1.3.4 CARACTERISTICAS DEL MEDIO SOCIO CULTURAL

1. POBLACION

En base al censo efectuado en el ano 2001, la poblacién del canton
Ruminahui era de 65882 habitantes para ese afio, con una tasa de
crecimiento poblacional anual para el periodo 1990 al 2001 de 3,2%, con

lo que se puede proyectar un valor de 79588 habitantes para el afio 2007.

2, SERVICIO DE SALUD

Rumifiahui cuenta con un hospital publico y 18 subcentros de salud
ubicados en Capelo, Jatumpungo, San Fernando, Selva Alegre, San Pedro
de Taboada, Fajardo, Cotogchoa, Curipungo. El canton también pose

laboratorios y boticas particulares.

En base a lo establecido por el plan estratégico participativo del cantén
Rumifahui realizo en el ano 2000, no ha existido epidemias en el cantén
relacionadas con los Residuos Sélidos Urbanos y ninguna pandemia de la

que exista registro.

3.  SERVICIOS BASICOS

En base a lo establecido en el plan estratégico participativo del cantén
Rumifahui en el afio 2000, afio para el cual el cantén constaba solo con 3
parroquias: Rumifiahui, Cotogchoa y Rumipamba; Sangolqui era la unica
parroquia que para mas del 60% de su poblacién tenia cobertura de los

servicios basicos como se observa en la Tabla 1.1.



Tabla. 1.1. Servicios Basicos de las Parroquias de Rumifahui

Vivienda Vivienda con|Vivienda con |Vivienda

con aguaalcantarillado |recoleccion |[con
PARROQUIA |potable interior de basura Energia

interior Eléctrica

% % % %

Sangolqui 65.88 74.72 84.39 95.65
Cotogchoa 14.55 25 15.56 79.8
Rumipamba 3.09 8.08 2.06 25.77

Fuente: Plan Estratégico de Rumifahui, 2000

4. VIALIDAD
Rumifiahui tiene una longitud de vias de aproximadamente 377 Km, con

la siguiente distribucion:

1 Las calles adoquinadas tienen una extension de 66.60 Km ( zona
urbana).

2 Las calles con carpeta asfaltica tienen una extension de 45.30 Km
(accesos principales al canton).

3 Las calles con acabado de doble tratamiento o bituminoso tienen una
extension de 4.10 Km (conectan zonas urbanas y rurales).

4 Las calles empedradas tienen la segunda extensién que es de 105.00
Km (caminos vecinales y calles internas en los barrios).

5 Las calles lastradas y de tierra afirmada tienen una extension de 116.00

Km y estan ubicadas en todo el cantén



1.3.5 FACTORES SOCIO ECONOMICOS DEL CANTON

1. SECTOR INDUSTRIAL

La mesa de industriales del cantdn realizé una encuesta en el ano 2000,
la cual indicé que el 60.58% de la poblacion se dedica a la agricultura,
ganaderia y a actividades relacionadas, 27.42% de la poblacion se dedica
a la transportaciéon publica, artes gréficas y estibadores, el 12% de la
poblacion son zapateros, ebanistas, relojeros, mecanicos, electricistas y
joyeros, a demas de estos oficios también estan los obreros que trabajan
en las industrias del cantén dedicadas a la medicina, cosméticos, aceites,
jugos, ceramicas, plasticos y vidrios.

Rumifahui cuenta con 89 industrias registradas, entendiéndose como
industria a toda entidad que utiliza el agua potable en alguna fase de la

elaboracién de un producto y 19 predios industriales (Anexo 1)

2, SECTOR AGRICOLA Y GANADERO

El clima de Rumifiahui es ideal para la agricultura, sin embargo debido a
la urbanizacién que se ha dado desde finales del afio 2000 las areas
dedicas a la agricultura y ganaderia han disminuido, segun lo indica el

Direccion de Catastro del llustre Municipio de Rumifiahui.

En el canton se siembran cereales, hortalizas, leguminosas y plantas
frutales, se destacan el maiz, trigo, morocho, melloco, zanahoria y papa.
Se puede observar ganado vacuno, bovino, porcino y caballar.
Los dias jueves y domingo se realizan las ferias en los mercados del

canton.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 DEFINICIONES

2.1.1 RESIDUO

Es la sustancia y/o material resultante de un proceso o actividad que

puede ser rehusado, o reciclado modificando su tiempo de vida util.

21.2 DESECHO
Es el material o conjunto de materiales que para el generador o
grupo de generadores que le dieron un uso ha cumplido su vida util, por

lo que carece de utilidad y valor econémico.

Segun lo expuesto por el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) y el Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) Residuos y Desechos son lo
mismo, el llustre Municipio de Ruminahui plantea una diferencia entre
Residuo y Desecho Sdlido, tomando en consideracion que el ultimo no
puede reciclarse o reutilizarse, denominacién que para este estudio se

acepta como verdadera.



2.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES SEGUN SU COMPOSICION

Los Residuos Sdlidos Urbanos y Rurales estdn compuestos por cuatro

grandes grupos:

Residuos Tipo A

Residuos Tipo B

Residuos Tipo C

Residuos Tipo D

2.21 RESIDUOS TIPO A

Estos Residuos provienen de la preparacién de alimentos o de
las sobras de los mismos, a demas estan compuestos por los Residuos
pequefios del jardin ( Figura 2.1), estos residuos se degradan en un
periodo corto de tiempo solamente con acciones fisico bioldgicas o

quimicas naturales.

RESIDUOS DE ALIMENTOS RESIDIIOS DE JARDIN

Figura. 2.1. Residuos Tipo A



2.2.2 RESIDUOS TIPO B

Estos Residuos se degradan en un periodo intermedio de tiempo entre tres
meses y un ano, no se los considera Tipo A debido a que la humedad de

estos residuos es inferior; estan compuestos por ( Figura 2.2):

e Papel
e Carton
e Madera
e Tela
MADERA
-n _g'!
PAPEL Y CARTON
Figura. 2.2. Residuos Tipo B
Papel:

La clasificacién del papel en funcion de la segregacion que se puede

hacer del mismo es la siguiente:

a) Papel bond o blanco
Son los Residuos de papeles nuevos o usados, que tengan impresion
soluble en agua.

b) Papel archivo
Son los recortes o papeles de colores, en los cuales puede o no existir

impresion, la tinta debe ser soluble en agua.



Carton:
Esta compuesto por minimo tres capas de corrugado fino o grueso y
papel archivo blanqueado o café, ademas pueden estar cubiertos con papel

brillante. Tipos de Cartén:

Cartén de primera: Es aquel que se encuentra en éptima situacion es decir
que no ha sido estropeado.
Cartén de segunda: Son las cajas de carton usadas que ha mas de estar

estropeadas pueden estar humedas

2.2.3 RESIDUOSTIPOC

Aquellos que se degradan en un periodo de tiempo mayor que los

Residuos Tipo A y B, compuestos por (Figura 2.3):

e Metal
e Plastico
e Vidrio

Figura. 2.3. Residuos Tipo C



Metal

Metales Ferrosos
Su componente principal es el hierro, pero también se puede nombrar a:

1 Hierro gris, maleable, blanco
2 Acero

Metales no Ferrosos

Son menos resistentes a la tensién y dureza que los metales ferrosos, su
resistencia a la corrosion es superior. Los principales metales no ferrosos
son:

Cobre
Magnesio
Niquel
Plomo
Titanio Zinc
Aluminio

OO, WN -

Vidrio
En funcion del Reciclaje el vidrio se divide en dos grupos:
Blancos:
1 Blancos empleados en envases de bebidas gaseosas vy
alimentacion en general.
2 Extra claro empleado en el almacenamiento de agua, tarros y

botellas de decoracion.

De color:
1 Verde empleados en envases de liquidos y conservas.
2 Café u Opaco utilizado en cervezas y algunas botellas de

laboratorio.



Plasticos

El plastico proviene del carbono, hidréogeno, nitrébgeno y oxigeno
combinados con elementos provenientes del petroleo. Es un material poco
biodegradable, no se los puede quemar por que producen gases toxicos.
Lo plasticos tienen un numero o siglas que los identifican, como se observa
en la Tabla 2.1.

Tabla. 2.1. Sistema de Identificaciéon Americano SPI (Society of Plastics Industry)

NOMBRE ABREVIATURA| NUMERO DE | SIMBOLO
IDENTIFICACION
POLIETILENTEREFTALATO| PET O PETE 1 &
POLIETILENO DE ALTA | PEAD O HDPE 2 &
DENSIDAD
3 %
POLICLORURO DE VINILO PVC OV <
O VINILO
POLIETILENO DE BAJA | PEBD O LPDPE 4 &
DENSIDAD
5
POLIPROPILENO PP 5 &
POLIESTIRENO os ] @
OTROS OTROS 7

Fuente: Enciclopedia del Plastico, Asociacion Nacional de la Industria Quimica ANIQ,
México, 2000

a) Polietilentereftalato (PET).-

Se lo usa para envasar alimentos y medicamentos que contengan:
Bebidas Carbonatadas, Agua Mineral y Purificada, Aceite, Conservas,
Detergentes y Productos de Belleza. En el campo de la electronica es usado
en capacitores, aislamiento de motores; también estan presentes en la

industria textil en: telas tejidas, cordeles, cinturones, hilos de costura,




refuerzo de llantas, mangueras y cerdas de brochas y de cepillos.

b) Polietileno de alta densidad (HDPE).-
Se les usa en bolsas, botellas de elementos lacteos, como aislante para
cable, tubos y mangueras, bandejas, tarros de basura, lavacaras, redes

para pesca y duchas

c) Polietileno de Baja Densidad (PEBD o LDPE).-
Se lo utiliza en envases, empaques, bolsas, peliculas, tapas para

botellas y como aislante

d) Policloruro de vinilo o vinilo (PVC).-

Se lo utiliza en botellas, las mismas que se caracterizan por que al
doblarlas los dobleces son de color blanco leche, se lo utiliza principalmente
en envases para agua, vinagre y aceite, ademas en tuberia, persianas,
sandalias, botellas de Aceites comestibles, Pelicula, Recubrimiento de

cable y alambre, y en losas

e) Polipropileno (PP)

Es utilizado en peliculas y productos médicos (jeringas, instrumentos de
laboratorio, etc.) y Copolimero empleado en: Tubos, juguetes, recipientes
para alimentos, cajas, hieleras, tableros de auto, carcazas de

electrodomésticos

f) Poli estireno (PS)

Los poliestirenos mas importantes segun su uso son:

1 Cristal o de uso General (PS) usado para almacenar: alcoholes, sales
y alcalis; alimentos, cosméticos y en la produccion de envases como
vasos

2 Poli estireno Expansible (EPS) se lo utiliza en aislamiento acustico ,
edificaciones, en envases y como relleno de cajas.

3 Poli estireno Grado Impacto (PS-I) son de gran uso en la sociedad se



los encuentra en: Piezas rigidas con brillo e impacto, en envases
desechables como platos y vasos, articulos escolares, Juguetes,
Asientos sanitarios, Carcazas de Electrodomésticos y Cubiertas de
cassettes

4 Espumaflex (PS), son de dos tipos: Espuma fina, utilizada en
recipientes para alimentos como: platos, bandejas y vasos
desechables y Espuma gruesa compuesta por un granulado de 2 - 4
mm de diametro, utilizada en embalajes de electrodomésticos y como

material didactico.

2.2.4 RESIDUOSTIPOD

Son aquellos Desechos Domiciliarios que no se encuentran en el
grupo A, B o C como:
e Desechos provenientes del bafio
« Desechos hospitalarios (jeringas, placentas, etc.)
e Desechos industriales y/o peligrosos (pilas, tubos fluorescentes,
etc.)
o Envases tetrapack

o Objetos electrénicos (planchas, impresoras, etc.)



2.3 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES SEGUN LA FUENTE GENERADORA

Clasificacion de los Residuos Sdlidos segun el Tulas:

Domiciliario

Comercial

De Demolicién

De Barrido de calles

De Limpieza de Parques y jardines

De hospitales, sanatorios y laboratorios de analisis e
investigacion o patégenos

Institucional

e Industrial

2.31 RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS

“El que por su naturaleza, composicion, cantidad y volumen es
generado en actividades realizadas en viviendas o en cualquier
establecimiento asimilable a éstas”.

Estan compuestos por: sobras de comida, restos de jardin, tejidos,
papel, carton, madera, metales, vidrio y plastico, madera, vidrio, latas de

aluminio, pilas, etc.

2.3.2 RESIDUOS SOLIDOS COMERCIALES

‘Aquel que es generado en establecimientos comerciales y
mercantiles, tales como almacenes, bodegas, hoteles, restaurantes,
cafeterias, plazas de mercado y otros”.

Su composicion depende del tipo de comercio pero en general



comprende: Papel, carton, plasticos, madera, tejidos, metales, vidrio,

Residuos de alimentos, etc.

233  DESECHOS SOLIDOS DE DEMOLICION (ESCOMBROS)

“Son Desechos Sélidos producidos por la construccion de edificios,
pavimentos, obras de arte de la construccion, etc, que quedan de la
creacion o derrumbe de una obra de ingenieria Estan constituidas por tierra,
ladrillos, material pétreo, hormigon simple y armado, metales ferrosos y no

ferrosos, maderas, vidrios, arena, etc”.

2.3.4 RESIDUOS INSTITUCIONALES

“Se entiende por Desecho solido institucional aquel que es generado
en establecimientos educativos, gubernamentales, militares, carcelarios,
religiosos, terminales aéreos, terrestres, fluviales o maritimos, y
edificaciones destinadas a oficinas, entre otras”.

Su composicion de manera general comprende: Papel, carton, plasticos,

madera, tejidos, metales, vidrio, Residuos de alimentos, etc.

2.3.5 RESIDUOS SOLIDOS DE BARRIDO DE CALLES

“Son los originados por el barrido y limpieza de las calles y
comprende entre otras: Basuras domiciliarias, institucional, industrial y
comercial, arrojadas clandestinamente a la via publica, hojas, ramas, polvo,
papeles, Residuos de frutas, excremento humano y de animales, vidrios,
cajas pequenas, animales muertos, cartones, plasticos, asi como demas

Desechos solidos similares a los anteriores”.



2.3.6 RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS DENTRODE R.S. M.

Son Residuos que por su origen pueden causar enfermedades
0 pueden tener un impacto negativo en el ambiente, segun la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) se consideran Residuos
Peligrosos cuando cumplen con una de estas caracteristicas:

Inflamables, téxicos, reactivos y corrosivos.

1. INDUSTRIALES

‘Aquel que es generado en actividades propias de este sector,
como resultado de los procesos de produccion”.

Forman parte de los Residuos Sdlidos Urbanos y Rurales siempre y
cuando no sean peligrosos, la cantidad y el tipo de Residuos esta en
funcién de la industria, en general pueden estar compuestos por baterias,
textiles, plasticos, metales, madera, etc.

En base a la encuesta elaborada por el INEC en 1993 en Ecuador se
identificaron 1513 industrias, las cuales producian entre 360 y 420

toneladas diarias de Desechos.

2 DESECHOS HOSPITALARIOS
“Son los generados por las actividades de curaciones,
intervenciones quirdrgicas, laboratorios de analisis e investigacion y
Desechos asimilables a los domésticos que no se pueda separar de lo
anterior. A estos Desechos se los considera como Desechos Patégenos y
se les dara un tratamiento especial, tanto en su recoleccion como en el
relleno sanitario, de acuerdo a las normas de salud vigentes y aquellas

que el Ministerio del Ambiente expida al respecto”.



En 1993 se realizo un estudio elaborado por Fundacion Natura, que
arrojo los siguientes resultados: la cantidad de Desechos
Hospitalarios era de 3.25 Kg./ cama/ dia, de los cuales el 41% de 17
instituciones estudiadas separaban la basura en Desechos bioldgicos,
restos alimenticios, objetos corto punzantes, material médico quirurgico,
Desechos infecciosos y radioactivos; el 57% esterilizaba y desinfectaba los
Residuos antes de eliminarlos™ lo que indica el mal manejo de estos

Desechos.

2.4 PROPIEDADES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES

Dentro de las propiedades fisicas y quimicas de los Residuos Sdlidos

Urbanos y Rurales, destacan las siguientes:

2.41 HUMEDAD

La Humedad de los Residuo Sélidos es la cantidad de agua contenida
en el Residuo, se obtiene a partir de una muestra de 1 a 2 Kg. del Residuos
calentados a 80°C durante 24 horas.

En los Residuos Sélidos Urbanos se ubica en un rango de 30 al 60% en
peso, en estos Residuos la humedad se transmite de un Residuo a otro"

El porcentaje de Humedad es importante en procesos como: transporte,

y transformacién

i COTESUR, Fundacion Natura, Manejo de desechos domésticos y especiales en el ecuador, Tomo
|, Fundacion Natura, Quito Ecuador, 1994
" Enciclopedia Ambientum, www.ambientum.com/enciclopedia/residuo/1.26.31.06r.html.



2.4.2 DENSIDAD

La Densidad de los Residuos Sélidos Urbanos y Rurales esta en funcion
de la composicion y de la compactacion de los mismos, es un valor
fundamental para determinar las dimensiones de los tachos domiciliarios y
de los camiones encargados de la recoleccion. Se mide en unidades de

masa sobre volumen. Se clasifica en dos tipos:

1 Densidad suelta: Es el valor de densidad del Residuo en el origen sin
ejercer presion alguna.

2 Densidad compactada o de transporte: Es el valor de la densidad en
el carro compactador, después de que han ejercido presion sobre
ella.

243 GRANULOMETRIA
Es la determinacion del tamano de las particulas que se lo puede

realizar mediante el conteo o mediante el tamiz.



2.5 GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS (G.L.R. S.)

La Gestién Integral de Residuos Sélidos se define como la seleccién
y aplicacién de técnicas apropiadas, tecnoldgicas y programas de gestion

para conseguir objetivos y metas especificos en la Gestién de Residuos’

La G. I. R. S. abarca la planificacion, ordenamiento de los servicios,
concientizacién y participacion de la ciudadania, tomando como eje las 3 R:
Reducir, Reutilizar y Reciclar, para procurar un correcto Manejo de los
Residuos (Figura 2.4).

Figura . 2.4. Gestion Integral de Residuos Sélidos para un municipio
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Es necesario que el plan tome en cuenta las caracteristicas propias de
cada municipio como son: presupuesto econémico, marco legal, personal y
tecnologias disponibles al igual que la relacion con los factores sociales y
ambientales, procurando que cada actor asuma la responsabilidad que le

corresponde
El Manejo de los Residuos Sdlidos se basa en:

1 Reducir la generacién de Residuos en las fuentes de produccion.
2 Reutilizar los residuos en las fuentes generadoras

C. Reciclar los Residuos (segregacion)
D

. Promover la inclusion social (Empoderamiento del proyecto)

2.5.1 JERARQUIA DE LAS 3R:

La Jerarquia de las 3R ayuda a disminuir el gasto de recursos naturales
no renovables y renovables destinados a la elaboracion de un objeto y la
cantidad de Desechos que ingresan al relleno sanitario, las 3R son:

e Reducir

o Reutilizar

¢ Reciclar

1 REDUCIR

Es disminuir la cantidad de un objeto en la etapa de consumo o en
su produccién, adquiriendo una menor cantidad de este, prefiriendo
productos con menos envases o embalajes y reduciendo el uso de objetos

desechables por recipientes de plastico re usables

2 REUTILIZAR

Es volver a usar un objeto para la funcidén que fue creado o para una



distinta.
Algunos ejemplos son: Usar ambos lados es una gran forma para ahorrar
papel, usar envases vacios de comida como macetas, re usar las bolsas de

compras para guardar o trasladar objetos

3 RECICLAR

Es el proceso en el cual los Residuos son clasificados para ser
usados como materias primas o para ser transformados en nuevos
materiales, esto ayuda a disminuir la cantidad de Desechos Municipales.
Se puede reciclar un objeto completo siempre que todas sus partes sean de
un mismo material, caso contrario se lo debe desmantelar separando los

materiales que son aptos ha ser reciclados (Anexo 2)

2.5.2 ETAPAS DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

1. GENERACION DE RESIDUOS Y ALMACENAMIENTO

El generador de Residuos se encarga de almacenarlos hasta que sean
recolectados por la entidad responsable del Aseo, el tipo y la cantidad de
Residuos que se generan en una fuente o lugar de captacion estan dados
segun la fuente de origen y el nivel de consumo de sus habitantes, por lo
que estos valores no son constantes.

No existen envases con caracteristicas especificas para esta labor
pero lo aconsejable es que el volumen este de acuerdo a la cantidad
producida, sean herméticos e impermeables, que posean tapa para evitar
el contacto con roedores, moscas, perros u otros animales; en
instituciones como supermercados se utilizan contenedores y
compactadores lo que ayuda a reducir el volumen de los Residuos

almacenados.



En esta etapa el generador de Residuos debe clasificar los Residuos

segun lo indicado por la entidad encargada de la recoleccién.

2. RECOLECCION Y TRANSFERENCIA

La recoleccion y transferencia de los Residuos Sélidos abarca:
1 Lugar de acopio y cobertura
B. Las rutas y frecuencias de recoleccién
C. Barrido de vias, parques y areas publicas en general
D. Traslado de los Residuos desde el lugar de almacenamiento hasta las

estaciones de transferencia.

En la mayoria de ciudades los Residuos son dispuestos en las aceras
hasta que sean recogidos lo que puede ocasionar el contacto con
animales dando origen a mini basurales, también se los coloca en
contenedores de almacenamiento colectivo los que ocupan espacio y
significan un costo extra para la entidad encargada del aseo; lo
aconsejable es que los Residuos no pasen mucho tiempo fuera de la
fuente de produccion antes de que el carro recolector los recoja, deben
ser recolectados minimo una vez a la semana en clima frio y en clima
calido dos veces a la semana, para evitar la propagacion de
enfermedades.

Los camiones compactadores junto con las cuadrillas de hombres
son los encargados de la recoleccion y traslado de los Residuos desde el
lugar de almacenamiento o acopio hasta las estaciones de transferencia,
por lo que el transportista puede transformarse en generador si el vehiculo
que transporta derrama su carga, cruza los limites internacionales (en el
caso de Residuos peligrosos) y acumula lodos u otros Residuos del

material transportado.



3. TRANSPORTE

El transporte de los Residuos esta dado desde la fuente de produccion o
desde la estacion de transferencia hasta el lugar de disposicién final. Se lo
realiza en vehiculos destinados para su efecto caracterizados por ser
impermeables lo que evita derrames de liquidos ademas que deben ser

cubiertos para evitar malos olores.

4. TRATAMIENTO PREVIO A LA DISPOSICION FINAL

El tratamiento de los Residuos Sdlidos tienen como objetivo la reduccion
del volumen de Desechos que van a la disposicion final y la disminucion de
los impactos negativos sobre el ambiente y la salud.

Los métodos que se emplean en el tratamiento de los Residuos Sdlidos
son elegidos en base a factores econdmicos y sociales del ente encargado

de los Residuos Sdlidos y por el factor ambiental

Las fases de la etapa de tratamiento son:

1 Reduccion vy clasificacion en la fuente, es la separacion de los
Residuos de manera general

2 Recogida selectiva.- los Residuos son colocados en contenedores
o tachos que recogen separadamente los Residuos, es muy
importante evitar mezclas de diferentes materiales para no alterar
sus propiedades

3 Plantas de clasificacion.- En estas plantas se clasifica el plastico,

papel y metales segun el tipo o clase al que pertenecen.



5. DISPOSICION FINAL

Lo ideal es que a la fase de Disposicién final solamente vayan los

Desechos, los diferentes lugares para la disposicion final son (Tabla 2.2):

Rellenos sanitarios

A. Basurales a cielo abierto
B. Incineracion de Desechos
C. Botaderos

D. Vertederos

E.

F.

Depésitos de seguridad

Tabla. 2.2. Diferencias entre los métodos de Disposicion Final:

LIMITES DE| IMPERMEABILIDAD | REGISTRO DEL
. . LA ZONA Y RECUBRIMIENTO INGRESO DE
CLASIFICACION | CONTAMINACION LOS
DESECHOS
Basurales a cielo Si No No No
abierto
Incineracion de Si No No No
Desechos
Botaderos Si Si No No
Vertederos Si Si No No
Rellenos No Si Si Si
sanitarios
Depositos de No Si Si Si

seguridad




3 RIESGOS A LA SALUD POR EL MAL MANEJO DE LAS ETAPAS
DE LA GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Las etapas en las cuales el manejo incorrecto de los Residuos puede
generar riesgos a la salud son la de Recoleccion, Disposicion final y

tratamiento (Segregacion) .

La mezcla que se realiza en los carros recolectores de los diferentes
tipos de Residuos como vidrios, metales y agujas pueden causar cortes a
los operarios. Ademas estas personas deben realizar su trabajo en
presencia de gases y particulas emanadas de la putrefaccion de Residuos
de Cocina y heces junto a sustancias como limpiadores usados en las

viviendas lo que causa irritacién en los ojos y afecciones respiratorias.

Los minadores o segregadores informales de basura realizan su trabajo sin
proteccion, quedando expuestos a enfermedades lo que se manifiesta en
afecciones gastrointestinales por bacterias, cortes en sus extremidades y

afecciones respiratorias.

Los Residuos Sdlidos de forma indirecta permiten la proliferacion de
vectores. como: moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, los que causan:

diarrea, tifoidea, salmonellosis, y parasitismo, entre otras.
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CAPITULO Il

3.1 LEGISLACION

3.1.1 LEGISLACION INTERNACIONAL

Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA)
En el continente Americano, Estados Unidos es el primer pais con

una Agencia de Proteccion Ambiental reconocida por sus siglas en inglés
EPA, y el primer pais en emitir en 1965 una ley federal relativa a la
gestion de Residuos Sdlidos titulada “Acta de Evacuacion de Residuos”.
En 1971 el estado de Oregon emitid una ley sobre reciclaje de
botellas (plasticas y vidrio), y desde 1979 el Gobierno subvenciona,

estimula y obliga al reciclaje de los Residuos.

Agenda 21
En el capitulo 21: “Manejo Ecolégicamente Racional de los
Desechos Sdlidos y Cuestiones Relacionadas con las Aguas Servidas”
menciona cuatro criterios a tomar en cuentaenla G. |. R. S:
A. Reducir al minimo los Desechos
B. Aumentar el reciclado ecoldgico de los Residuos
C. Promocionar los tratamientos ecolégicos de los Residuos y Desechos
remanentes de la clasificacion.

D. Ampliar el alcance de los servicios relacionados con la Basura.



3.1.2 LEGISLACION NACIONAL

La Ley Ecuatoriana se refiere y legisla a los Residuos Solidos y lo

relacionado con estos, en las siguientes normas:

® Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, Capitulo V, seccion
Segunda del Medio Ambiente, 11 de agosto de 1998.

e (Codigo de la Salud

® Texto Unificado de Legislacion Ambiental, Libro VI, Titulo Il
e Ley Organica de régimen municipal

e Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion Ambiental

®* Reglamento de Seguridad e Higiene del Trabajo. Normas emitidas
por el Consejo Superior del IESS. Resolucion N° 172.

¢ Ordenanzas Municipales

La Constituciéon Politica de la Republica del Ecuador dice que el
Estado protegera el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, a demas tipificara las infracciones a las
personas naturales o juridicas por las acciones u omisiones en contra de las

normas de proteccion al medio ambiente.

El Cdodigo de Salud hace referencia a la obligacion de cada persona
a mantener el aseo de las ciudades en donde viven, a no arrojar basura en
lugares no autorizados y establece que son los municipios las entidades

encargadas a realizar el manejo de los R. S. U.

En el TULAS el Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional
la gestion integral de los Residuos Sdlidos, una responsabilidad que debe
ser compartida a través de un conjunto de politicas que abarcan el ambito
de salud y ambiente, el ambito social, econémico financiero, institucional,

técnico y legal, los mismos que se manifiestan a través del Anexo 6 Norma



de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de Desechos
Solidos No Peligrosos.

La Ley Organica de Régimen Municipal determina que servicios debe
prestar la municipalidad al aseo publico, recoleccion, tratamiento de
Basuras, Residuos y Desechos, para cuidar la higiene y salubridad del

canton.

La Ley de Prevencion y Control de la Contaminacién Ambiental,
considera los posibles métodos de Disposicion final que pueden afectar al
aire, agua y suelo, como es el caso de la incineracion o quema a cielo

abierto de Desechos.

Ademas el Ministerio de Salud, en coordinacion con las
municipalidades, planificara, regulara, normara, limitara y supervisara los
sistemas de recoleccion, transporte y disposicién final de basuras en el

medio urbano y rural.

Las Ordenanza Municipales son normativas generales por lo que
para su cumplimiento, se necesitaba definir instrumentos detallados vy
reglamentarios. Hasta el 2007 Rumifahui cuenta con un Proyecto de
Ordenanzas Municipales sin numero, en el cual se regula el barrido de las
calles y de la via publica, la entrega, recoleccién y disposicidon final de
Residuos domésticos, comerciales, industriales, etc; del servicio especial de
escombros, Desechos industriales peligrosos y de las multas y sanciones, al
no estar en vigencia, se tomara en cuenta las leyes y cddigos nacionales, y
de manera principal el TULAS para la propuesta del Plan de Gestion Integral

de Residuos Solidos de Ruminahui.
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CAPITULO IV ]
METODOLOGIA

4.1 METODOLOGIA EMPLEADA EN LA DETERMINACION DE
LA GENERACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La metodologia empleada en este estudio se encuentra en la Figura 4.1
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Figura. 4.1. Metodologia

En el muestreo (fase de campo) se tomaron en cuenta los Residuos

Comerciales, Domiciliarios e Institucionales del cantén, clasificados de la



siguiente manera: Residuos Tipo A, Tipo B y Tipo C; los Desechos
Industriales y hospitalarios no se tomaron en cuenta debido a que son
considerados peligrosos, tampoco se estudio los Desechos procedentes del

bafio debido a que son potadores de agentes patdgenos.

411 METODOLOGIA PARA LA SELECCION DEL NUMERO DE
FUENTES GENERADORAS A SER MUESTREADAS Y SU
DISTRIBUCION EN EL CANTON

1. DETERMINACION DEL NUMERO DE MUESTRAS

A. Determinacion del numero de fuentes generadoras:
Para el afio 2001 correspondiente al ultimo censo realizado en el Ecuador,

en el cantdon Rumifiahui existen 16302 viviendas valor que se acepta como
verdadero para el 2007.
N=16302

B. Determinacién del Nivel de confianza, Error permisible y Desviacién
Estandar:
Rumifahui no cuenta con estudios anteriores relacionados a este tema,

para estos casos el CEPIS recomienda asumir los siguientes valores:

Nivel de confianza de 1-a = 0,95
Error permisible de E = 50 gr/hab/dia

Desviacion estandar o= 200 gr/hab/dia.



Zosnz=Zons=-1.96 Zossz=Zogrs= 1.96

Figura. 4.2. Distribucion Normal

C. Aplicacion de la férmula:

. Z’N.g’
(N-DE’-Z%¢"

(Ecuacion 1)

Donde:

Z= Coeficiente de Confianza
N = Numero actual de viviendas
E = Error permisible

o = Desviaciéon Estandar

2. DIVISION DEL NUMERO DE MUESTRAS SEGUN LAS ZONAS
GEOGRAFICAS DEL CANTON

A. Clasificacion de las zonas

Para un mejor estudio se procedié a dividir al cantdén en zonas, se eligi6 la
division urbano — rural debido a que estan claramente delimitadas por el
lustre Municipio de Rumifahui.

a) Zona urbana: Parroquias: San Rafael, San pedro de Taboada,
Sangolqui

b) Zona rural: Parroquias: Cotogchoa y Rumipamba



B. Determinacion del numero de muestras correspondiente a cada
zona

Datos:
Viviendas ubicadas en la zona urbana: Nhu = 15534 viviendas

Viviendas ubicadas en la zona rural:  Nhr = 766 viviendas

Calculos:

Porcentaje o proporcién del tamafio de la poblacion en cada zona (gh):

N (Ecuacion 2)
Donde:
Nh = es el numero de viviendas ubicadas en cada zona

N = es el numero de viviendas

El numero de muestras en cada zona es de (nh):

nh =n.gh

(Ecuacion 3)
Donde:
n = numero de muestras

gh = Porcentaje del tamario de la poblacién en cada zona

3. SELECCION Y DISTRIBUCION DE LAS VIVIENDAS,
COMERCIOS E INSTITUCIONES A SER MUESTREADAS

Se selecciono las viviendas a muestrear segun la ubicacién del domicilio
de los empleados del llustre Municipio de Rumifahui y las viviendas de la
gente que quiso colaborar con el muestreo.

La seleccion de comercios e instituciones a ser muestreados se lo
hizo por la disposicion de los organismos a colaborar, procurando que los

sitios muestreados estén distribuidos en todo el cantén. (Mapa 4)
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La estacion principal de Bomberos del Cantén Ruminahui
(Figura 4.3), la Direccién de Control Ambiental del I. M. R; La Iglesia Biblica
Bautista y la Policia Nacional (U. P. C.) fueron las instituciones que
colaboraron con el muestreo. Los comercios que colaboraron fueron una

farmacia, un centro de computo y una tienda.
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Figura. 4.3. Estacion de Bomberos del Canton Rumifiahui

En el ANEXO 3, se pueden encontrar fotografias de instituciones, comercios

y viviendas que fueron parte de este estudio.



41.2 DETERMINACION DE LA PRODUCCION PER CAPITA (P. P. C.)
DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE RUMINAHUI

1. Codificacion y empaque de las fundas.

Se utilizaron 1488 fundas de basura de 23*28 pulgadas. Las fundas
elegidas fueron de color blanco debido a su tamafo y resistencia; no se
usaron fundas de color verde, azul y amarillo debido a que no existen en el
pais fundas de las dimensiones y de la resistencia necesaria para el estudio.

Las fundas fueron marcadas de la siguiente manera:

1 Letras color verde para Residuos Tipo A, tacho verde

2 Letras color negro para Residuos Tipo B, tacho amarillo; no se
uso marcador amarillo debido a que en el fondo blanco no
existia buena visibilidad

3 Letras color azul para Residuos Tipo C, tacho azul.

Codificadas las fundas ( Figura 4.4 )se procedid a empacarlas en
grupos de tres: Funda de Residuos Tipo A, funda de R. Tipo B y funda de R.
Tipo C, para entregarlas de forma diaria en cada fuente a ser muestreada;
adicionalmente se entregd el primer dia de muestreo tres fundas mas
grandes y gruesas donadas por el I. M. R. en caso de que en algun

momento del estudio el peso supere la capacidad de las fundas blancas.

CODIGO DE LA FUENTE
GENERADORA

TIFC DE BEESIDUO

DiA DE MUESTREC

Figura. 4.4. Codificacion de las fundas empleadas en el estudio



2. Encuestas y fichas de captura.

La ficha de captura ( Anexo 4) se lleno de forma diaria en cada fuente
generadora para tener un registro del peso total diario que cada fuente

produce.

También se elaboro una encuesta para realizar en la fuentes de
generacion de Residuos Sélidos, sobre la percepcion de los pobladores de

Rumifiahui sobre el tema de la basura. ( Anexo 5 )

3. Muestreo

Una vez elegidas y notificadas las fuentes de generacion de Residuos
Solidos se entregaron los tachos de basura y el triptico explicativo
(Anexo 6), ademas de la charla informativa sobre como colocar los residuos

en cada tacho.

Debido a la falta de logistica se dividioé al cantdon en dos grupos, y se
recogieron las bolsas pasando un dia. Las fundas con Residuos fueron
trasladadas a la bodega municipal ubicada en el sector de Danec
(Figura 4.5) para su caracterizacion, procurando que la recoleccion sea en

el mismo horario con un margen de +- 15 minutos.

Figura. 4.5. Bodega Municipal ubicada en el sector de DANEC

Las muestras recolectadas del dia 1 fueron excluidas de los calculos debido

a que en estudios anteriores realizados a nivel global y en base al Método



del CEPIS en el primer dia las personas cometen muchos errores en la
separacion de los Residuos y su rutina se ve afectada dando resultados
poco confiables.

Las muestras de cada fuente generadora fueron pesadas juntas, este
valor de peso total es el que fue colocado en la ficha de captura.

El estudio fue planeado con sesenta y seis fuentes generadoras
debido a los posibles retiros y/o fallas, las fuentes generadoras C64, C62 ,
C35 y C63 fueron eliminadas debido a que no colaboraron en el estudio,
quedando con un total de 64 fuentes generadoras, numero que supera en
dos al valor de la ecuacién 1 (62 fuentes generadoras).

En el estudio participaron 300 personas que produjeron 518.8 Kg. en

siete dias.

4. Determinacion de la Produccién per capita

En base a los valores de la ficha de captura se determino la

produccion per capita por fuente generadora.

La produccién per capita de Residuos Sdlidos fue obtenida con 60
fuentes generadoras debido a que las fuentes C 54 y C04 no
permanecieron hasta el final del estudio, se determino la P.P.C. con la

siguiente ecuacion:
Wt
PPCi = 4\“
(Ecuacion 4)
Donde

Wt = Es la sumatoria del peso total de las tres bolsas

Nt = Numero de personas que patrticiparon en este estudio



4.1.3 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Se realizd un andlisis de la composicidon de los Residuos Sdélidos

Municipales mediante las siguientes actividades:

1.

Agrupar las fundas con los Residuos en funcién de cada fuente
generadora

. Esparcir los Residuos sobre un plastico de un solo color de 3* 5

metros en una zona lisa
Reclasificar los Residuos ( Figura 4.6 ) en Tipo A, Tipo By Tipo C.

4. Pesar los Residuos en una balanza de dial circular de 0 a 10 Kg.

Separar los Residuos en Tipo B y Tipo C en funcién de sus
componentes.

Repetir para cada fuente generadora.

Figura. 4.6. Reclasificacion de los Residuos Sélidos



4.1.4 VOLUMEN DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

1. Determinacioén de la granulometria
Se lo realizd6 mediante el analisis del Tamiz, se procedié a tamizar
con dos tipos de mallas, la primera con orificios romboides de 30 mm * 25

mm y la segunda con orificios cuadriculares de 50mm * 50mm.

Tamizado:
1. Mezclar la basura de un dia de trabajo

2. Recoger en un balde los Residuos y verterlos sobre el tamiz
3. Agitar hasta que pasen todos los objetos con un diametro menor
al del orificio.

4. Pesar los Residuos obtenidos

2. Determinacion de la densidad de los Residuos Sélidos
Para el analisis de la densidad se procedié a recoger 5 Kg. de
Residuos Sodlidos para triturarlos hasta que el tamano de la particula sea

inferior a 3cm.

Densidad de la basura suelta: Se deposito sin hacer presion los Residuos
solidos en un recipiente, de 7 litros procurando que no existan espacios

vacios.

Densidad de Basura compactada: Se deposito haciendo presion los
Residuos en el recipiente de 7 litros, procurando llenar los espacios vacios,
compactando los Residuos manualmente para que no existan espacios sin

llenar.

D= Peso / Volumen (Ecuacién 5)



3. Generacion total diaria de Residuos

En base al censo efectuado en el afio 2001, la poblacion del cantén
Rumifiahui era de 65882 habitantes, con una tasa de crecimiento
poblacional anual para el periodo 1990 al 2001 de 3,2%, con lo que se

puede proyectar un valor de habitantes para el 2007 de 79588 habitantes.

GTRD= PPC * NT (Kg./dia) (Ecuacion 6)

Donde:
PPC = Produccién per capita

NT= Numero de habitantes para el ano 2007.

6. Determinacion del volumen de basura producida diariamente
Se divide el resultado de la ecuacién 5 por la densidad.
V=GTRD /Ds (Ecuacion 7)

Donde:
GTRD = Generacioén total diaria de Residuos
Ds = Densidad Suelta



CAPITULO V
CALCULOS

51 CALCULOS Y RESULTADOS

511 PARA LA SELECCION DEL NUMERO DE FUENTES
GENERADORAS A SER MUESTREADAS Y SU DISTRIBUCION

EN EL CANTON

1. Calculo del nuUmero de muestras en base a la ecuacioén 1:

N 2505030528
40752500 -153664

n=61.702 = 62

El CEPIS recomienda aumentar entre el 5y 10% del valor de muestras
calculado debido a las deserciones, con lo que se obtiene 66 muestras

2. Célculo del tamano de la poblacidon en cada zona en base a la

ecuacion 2:

Porcentaje del tamano de la poblacion en la zona urbana:

Nu

ghu = —
N ghu = 0.95

Porcentaje del tamano de la poblacién en la zona rural:
Nr

ghr = —

N ghr =0.05



3. Calculo del numero de muestras en cada zona en base a la ecuacion 3:

El nimero de muestras en la zona urbana es de:

n.ghu =

59 viviendas

El nimero de muestras en la zona rural es de:

n.ghr =

3 viviendas

5.1.2 PARA LA DETERMINACION DE LA PRODUCCION PER CAPITA

1. En base a los valores de la ficha de captura se determino la produccion

per capita por fuente generadora ( Tabla 5.1)

Para la determinacién de la produccion per capita total se empleo la
ecuacion 4:

518.8Kg
00 hab

Ci =
PP 7dia

ppci = 0.3Kg /hab/dia

En base a lo expuesto en la Guia para el disefio, construcciéon y
operacion de rellenos sanitarios manuales realizada en el 2002 por el
CEPIS, la producciéon de Residuos Sdlidos Domiciliarios en América Latina y
el Caribe varia de 0,3 a 1,0 Kg./hab/dia. Cuando a este tipo de Residuos
se agregan ofros como los producidos por las industrias, comercios
grandes, barrido y otros, esta cantidad se incrementa entre 25y 70%, o

sea, que la produccioén diaria es de 0,5 a 1,2 Kg./hab/dia.



Tabla. 5.1. Produccién per capita por fuente generadora (Kg./Hab/dia)

COD |DESCRIP |DI&2 [DIA3 [DIA4 [DIAS |DIAG |DIAF [DIAS | Media

1 Institucidn | 01 1] 0,1 0,1 0,1 1] 0.1 0.1

C02 JComercio | 01 1] o1 g2 [ 02 | o2 g2 0,1

C1_ |Wivienda a a1 g2 [ 02 | 44 az a1 01

C47 Vivienda o1 01 oz 0.1 oz 01 01 0,1

C30 JComercio 01 a1 0,1 0,1 a1 a1 0.1 0.1

C4A6_JVivienda 01 01 01 0.1 01 01 01 0,1

C31 Vivienda a oz 02 o2 0,1 a1 o2 0.1

C41 Vivienda 03 o2 01 01 01 02 01 0,2

C38  |Vivienda 01 1] ad a1 02 I a1 01

C03 |Vivienda g2 [ 01 o4 [ 05 | O5 ] 03 04 0,3

C09  Wivienda oz 03 02 1 03 a2 0 0,2

C04  JWivienda oz 0.1 25 0.6 0.3 1] 1 0,5

C05 |Vivienda 01 1] 0,1 o2 o2 0.3 o2 0,2

C32 |Vivienda 01 01 0,1 0,1 o2 0,1 0,1 0,1

C33 |Vivienda a 1] 1 01 0,1 o2 02 0,2

C39 |Vivienda a1 a1 a1 a1 a1 az a2 0,1

C40  JWivienda 03 03 03 0,1 oz a2 03 0,2

C06  JVivienda 09 o7 1 o7 0.1 0.3 o4 0.4

C07  JVivienda 0.4 0k& 0.4 0.6 05 0.5 0k& 0,5

C37 Institucién | 04 03 0,1 0,1 0,1 1] 0.1 0,2

C60_JVivienda 1 01 01 01 1 1] 1 1]

C61 |Vivienda o2 [ 03 02 | 04 [ 05 )03 a2 0,3

Co8_JVivienda d 0a i o7 o7 05 I 0,5

C34 Wivienda oz o4 02 o2 a a1 0.1 0,2

C10_J¥ivienda 03 01 05 05 o7 IRE 01 0,4

C42 |Vivienda 01 a1 0,1 0,1 0,1 a1 0.1 0.1

C45 |Vivienda 01 01 01 1 01 01 1 0,1

C43 |Vivienda a1 a1 01 01 02 | 071 01 0.1

C44 |Wivienda a1 1] g2 [ 01 a2 a1 a2 0,1
C36 |Vivienda 0,z 1 0,1 0,1 0,1 i,z 0,1 0,1

C12 | Vivienda | 08 1 05 o4 0.1 02 05 0.5

C15 | Vivienda | 03 o2 02 o2 03 0.1 1 0,2

C16 | Vivienda | 04 1] 04 | 04 | D4 | D3 | 03 0,3

C52 | Vivienda | 01 o2 o1 a1 o1 o2 o2 0,1

C17 | Vivienda | 0F | 04 03 [ o2 | og ]| 03 0z 0,4

C23 | Vivienda | 0OF o2 oz 03 oz iz oz 0,3

C24 | Vivienda | 02 oz oz o2 02 0.3 oz 0,2

C25 | Vivienda | 04 04 o4 o4 03 05 03 0,4

C26 | Vivienda | 03 o4 0.3 o2 03 02 o2 0.3

C27 | Vivienda | 02 | O3 g2 [ 01 g2 ] 02 o2 0,2




COD) DESCRIP [DIA2 |DIAT |DIA4 |DIAS [DIAG DAY (DIAS | Media
C11 ] Vivienda | 0/ 02 ] 0.1 01 0.1 01 0,1
C14 | Vivienda [ 03 05 0.3 04 05 02 02 0.4
13 |Institucion | 01 02 03 07 02 03 01 0,3
ChH8 | Vivienda | 02 03 02 03 02 1] 0.3 0,2
C54 | Vivienda | 02 0.3 nz2 ] 0 0 ] 0,1
C56 | Vivienda | 04 03 0.3 02 03 03 0.4 0,3
C28 | Vivienda | 07 nA ng 0G5 0a 07 0f 0,7
C29 | Vivienda | 03 02 0z 02 02 02 0z 0,2
C48 | Vivienda | 03 04 03 03 03 02 03 0,3
C18 }Institucion | 07 04 0k 05 05 0E 0k 0,6
C19 | Vivienda | 05 02 05 nz2 03 03 04 0,3
CH6 | Vivienda | (0.1 03 03 04 07 05 0.4 0,4
C57 | Vivienda | 05 04 o4 05 0F 02 03 0,4
C20 § Comercio | 05 04 0.3 13 1.2 0.1 0.4 0.6
C49 | Vivienda | 02 0z 03 03 02 03 03 0,3
C21 ) Vivienda | 072 [ 0.1 0.1 0a 0.1 0.4 0,3
CA50 | Vivienda | 02 0 02 [ 02 ] 01 02 | 0/ 0,1
C13 | Vivienda | 02 02 0.1 02 01 01 02 0,2
CH1 | Vivienda | 02 01 03 nz2 04 03 04 0,3
C53 | Vivienda | 02 03 03 03 03 04 03 0,3
C2Z2 | Vivienda | 072 04 03 04 01 02 0z 0,3

Con lo que se comprueba que el valor de P. P. C. para Rumifiahui esta
dentro de lo correcto, sin embargo se debe sefialar que algunas viviendas
en la parte urbana y rural no entregaron completa la funda de Residuos Tipo
Ay otras viviendas no la entregaron debido a que utilizan estos Residuos en
la alimentacion de sus animales y como abono en sus cultivos, y al ser los
Residuos Tipo A los que mayores componentes de los R. S. M. se explica

que el valor sea bajo.

La P. P. C. en la zona urbana es de 0.3 Kg./hab/dia y la PPC en la zona
rural es de 0.4 Kg./hab/dia.

Aumentando el 67% de PPC al 0.3 se obtiene una PPC de 0.5
Kg./hab/dia



5.1.3 PARA LA COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Las muestras fueron reclasificadas debido a que son comunes los errores
en la segregacion, para posteriormente ser pesadas por Residuos Tipo A,

Tipo B y Tipo C, dando origen a los valores de la Tablas 5.2y 5.3

Donde:

WI= Peso diario total de las 3 bolsas por fuente generadora
WA= Peso diario de los Residuos Tipo A por fuente generadora
WB= Peso diario de los Residuos Tipo B por fuente generadora
WC= Peso diario de los Residuos Tipo C por fuente generadora

NID = Numero diario de generadores de Residuos por fuente generadora.

En la Tabla 5.4 se observan los valores correspondientes a Wi= peso total
de las 3 bolsas, Wa= peso de los Residuos Tipo A, Wb= peso de los
Residuos Tipo B, Wc= peso de los Residuos Tipo C, ni =numero de

generadores de Residuos, acumulado para cada dia.



Tabla. 5.2. Total diario de residuos sélidos (grupo a)

DIA1 DIA 2 DIA3 DIA 4
Masa Kg Masa Kg Masa Kg
COD |DESCRIP WI| WA[ wWB| WwC NID 1| WA | WB [ Wi

Wi

11 [institucién] 0.5 0 02] 03 0 0
0
N

z
5]
=
=
>
=
®©
=
S
S
Z
S

WI| WA| WB | WC

Z
O

~
o
o
o
N
o
|©
o
w
IS

C02 Comercio 1,1 03] 05] 03
C64 N [o] 0 S

o
o
w
o
v
5
w
5
w
5
3
o
w
=)

0 0

0 0

R o
C01__|Vivienda 0 0 0 0 0 0 0 0 0.4 0.4 0 0 06 ] 04 ] 02 0
IC47 _|Vivienda 0 0 0 0 05] 04 |0, 0 0.4 0.4 0 0 060410 0,
C30__[Farmacia 0.4 0 01]03 02 0 0, 0.1 02 0 0 02 0.4 0 0, 0,
C4 Vivienda 03] 021 0,1 0 05] 03 |0, 0,1 0,3 0,1 0,1 ] 01 05 ] 010, 0,
C31 |Vivienda 08| 05([01]02 0 0 0 0 09 0,5 02 ] 02 081061 01|01

C41 _|Vivienda 0,71 02 0 0,5
C38 |Vivienda 0.4 0 01103
C03 |Vivienda 03] 011]01] 01
C09 |Vivienda 09]107]01] 01
C04 |Vivienda 03] 011]01] 01
C05 _|Vivienda 03] 02 0 0,1
C32 |Vivienda 04 ] 04 0 0

03] 02] 01 0
0,1 0 0 0,1
1.8 1 0,1] 07
081071 01 0
2,5 2 02 ] 03
011] 01 0 0
04 | 04 0 0

04 ] 03 0 0,1

03] 03 0 0

S ENESI Y INY (S RS PR P2 P IEN PR EY 1Y 1 ]
o
N
o
2
2

~|olo|o|o|e|ulo|v|o| =|a]u|s|a|a] s|w]w|s]|o|olo

o
>
o
N
4
o
~
5
[$,]
o
|

[N
[N EN[S] EN [STFC (S 1] BN [SY BN] %=1 [S] [ [S] [+ [S1 131 15,1 B B (5] (5,1 [V (31 15,1 BN BN KN BN [o )

C: Vivienda 09]07]0 0.1 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3, 1 0.7
C: Vivienda 05] 0310 0.1 0.7 07 | 0O, 0.1 0
C4 Vivienda 17105 ] 0,2 1 23] 07 ] 07089 21 05 ] 04112 2 0, 08 | 06
Ci Vivienda 3 2 0, 0,5 45| 25 1 1 43 3 1 0.3 0 0 0 0
ICC Vivienda 2.1 1 0, 0,5 7 1 05|02 238 2 05|03 25 2 03]0
IC37 IBomberos 05] 030 0.1 5122 2 01 [ 01 15 15 0 0 06 [02]01]0
C60 _|Vivienda 081 07 |0 0 9 0 0 0 06 [ 06 0 0 09 0 0810
C61 |Vivienda 3,2 3 0, 0,1 7|17 1 0,7 0 24 2 01 [ 03 1,3 1 0 0,
C08 |Vivienda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 [3,3333]3,33[333] 12 0 0 0
C34 |Vivienda 13]05]105]03] 4]07] 04 ]02]01 16 | 01 0,5 1 4 ]1]06]03]01[02
C62 N o 0 H A B ] A 0 A D ] E 0 0 0 0 0
C63 _|Vivienda 1 10,333[/033]0.33]| 4 1 10333]0,33]0,33 0 R E T ] R A D o
C10 |Vivienda 31]03]09]19| 6] 15] 05 1 0 0,6 0 0 06 [ 6 3 251 05 0
C35 |Vivienda R E T I R A D o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NOMENCLATURA
C42 |Vivienda 02| 0101 0 4 103] 021041 0 02 0,1 0,1 0 4105]01]03]01 Wi Peso diario total de las 3 bolsas
C45 |Vivienda 06 | 04 | 0,1 0,1 5 0,7 0,5 0,1 0,1 0,4 0,3 0 0,1 5 06 | 05 0,1 0 Wa Peso diario de los Residuos Tipo A
C43 |Vivienda 0,3 ] 0,2 0,1 0 4 0,5 0,3 0,1 0,1 0,4 0,3 0,1 0 4 04 | 04 0 0 Wb Peso diario de los Residuos Tipo B
C44 |Vivienda 0,2 ] 0,1 0 0,1 2 0,1 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0,3 ] 02 0 0,1 Wc Peso diario de los Residuos Tipo C
IC36 |Vivienda 02 1] 0,1 0 0,1 5 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0 0 3 0,2 ] 072 0 0 Ni  Numero diario de generadores de Residuos
Wi =] 26 Ni=| 146 Wi =] 25,8 Ni= 131 Wi=| 334 Ni=| 128 wi=| 29 Ni=| 133
Wa =[13,23 Wa =| 13,33 Wa =[ 17,833 Wa =| 18,1
TOTAL Wb=| 5,233 Wb=| 7,233 Whb=|7,2333 Wb=| 6

Wc=[7,533 Wc=| 5,233 Wc=| 8,3333 We=] 4.9




DIA 5 DIA 6 DIA7 DIA 8
Masa Kg Masa Kg Masa Kg Masa Kg

COD |DESCRIP Wi WA|JwB|WC|[ND| WI| WA|JWB|WC|[ND| wWI| WA]WB|WC|[ND| wWI| WA| WB|[ WC|NID
Li] Institucién| 0,6 0 01105 6 3 0,1 01]05] 6 |01 0 0,1 0 4 |04 0 02102 4
C02 |Comercio | 1,1 08 |02 01 5 07 ]03f02) 5 |11[]06|03[02)] 5 |12] 06 ]02]04] 5
C64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C01 |Vivienda 08] 04 [ 03] 01 5105] 03 ]02 0 4106]02]03]0, 4 04| 04 0 0 4
C47_|Vivienda 05] 04 [ 01 0 4 1.1 05 04[02] 5 ]04]03 0 0, 4 05| 04 0 0,1 4
C30 [Farmacia | 04 0 0 04 0.4 0 01]03f] 3 ]02 0 0 0, 0.3 0 0 03
C46 |Vivienda 041 02 [01] 01 4 03| 03 0 0 4 103] 02 0 0, 4 04| 0103 0 4
C31 |Vivienda 1 05 | 02[03] 5 ]06] 04 0 02| 5]107) 04103 0 5 ]0; 06 [ 01] 01 5
C41 |Vivienda 06 ] 01 0, 04] 5105] 02 |03 0 5]109]03]03]03] 51]0, 0.3 0 0 5
C38 |Vivienda 04 0 0, 03] 3107 0 03104 3 ]01 0 0 0,1 3]0, 0 011 01 3
C03 |Vivienda 2,8 2 0, 05] 6 | 31 2,3 0 08| 6 1,5[0802[05] 5 1, 1 01107 5
C09 |Vivienda 0 0 0 0 oj13)08|01f[f04] 5]109]07]|01][O01 5 0 0 0 0 0
C04 |Vivienda 0,6 0 04 102f 1 03 0 02| 01 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C05 |Vivienda 09]1 02 [03]04] 5]09] 01 0404 5 1|17]03]07]07] 5 ]11]03[05]03] 6
C32 |Vivienda 05] 04 [ 01 0 5108] 04 |01[03] 5 1104][03 0 0,1 5 ]105] 04 ] 01 0 5
C33 |Vivienda 07] 04 |03 0 5107] 03|04 0 5]09]04]01]04] 5]11]05]01]05] 5
C39 |Vivienda 041 03 0 0.1 5]105] 04 0 0,1 5]1]08]03[02]03] 51]08]05]01]02] 5
C40 |vivienda 1.1 03 ]o0o2fo6] 8 |13]05]|]04[04] 8 |19[08|04[07] 8 2 05 [11]04] 8
C06 |Vivienda 4.1 4 0,1 0 6 |05] 03 |01(01 5 17(13]02f02] 5 |21 13 [01]07]| 6
|IC07 |Vivienda 2, 1 08105] 4]0, 07 1 01] 01 2 1 08 | 02 0 2 ]111]107]03]01 2
C37 |Bomberos| 0, 0 0 031510 0,1 011 01 5 2] 02 0 0 5]1]05]01])]01]03] 5
C60_|Vivienda 0, 05 | 01 0 910 0 01102 9 |01 0 0.1 0 9 ]03 0 01]1]02] 9
C61 |Vivienda 2, 2 0 05] 7|3 2 0,1 1 6 7 1 01106 6 1 1 0 0 6
C08 |vivienda 9,6 9 03031385 75 ]05]05]| 12 5 05|05 12]64 6 0110371 12
C34 |Vivienda 08] 05 [01]02] 4 0 0 0 0 0 ]04] 01 0 03| 4 ]103]02]01 0 4
C62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C63 |Vivienda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C10 |Vivienda 1 05| 15] 6 | 43 4 0 03] 6] 53 5 01]02f 6 |03 0 01102 6
C. Vivienda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 NOMENCLATURA
C42 |Vivienda 0, 0,2 0, 0 4 0, 0, 0 0 4 0,2 0, 0 0,1 4 0,5 0, 0,4 0 4 | Wi Peso diario total de las 3 bolsas
C45 |Vivienda 0, 0, 0, 0 0,4 0,2 0,1 0,1 0. 0,1 0,1 0,2 0,2 0 0 5 | Wa Peso diario de los Residuos Tipo A
C43 |Vivienda 0, 0, 0, 0,1 4 0,6 0,4 0,2 0 4 [0) 0,1 0 4 0,5 0,4 0 0,1 4 | Wb Peso diario de los Residuos Tipo B
C44 |Vivienda 0, 0, 0, 0 2 0, 0, 0 0 2 0, 0 0 2 0,4 0, 0 0,1 2 | Wc Peso diario de los Residuos Tipo C
IC36 [Vivienda 0,3 0,1 0,1 0,1 3 0,4 0,2 0,2 0 3 0, 0,3 0 3 0,4 0,3 0 0,1 3 Ni Numero diario de generadores de Residuos

Wi =] 37,5 Ni=| 147 Wi =] 34,8 Ni=' 143 Ni=| 142 Wi =| 25,8 Ni=| 139

Wa=| 24,8 Wa=| 23,3 Wa=| 16,2
TOTAL Wb=| 52 Wb=| 4,8 Wb=| 4,2

We=| 7,5 We=| 6,7 | We=| 59 We=| 54




Tabla. 5.3. Total diario de residuos solidos (grupo b)

DIA 1

Masa (Kg)

DIA 2

Masa (Kg)

DIA 3

Masa (Kg)

DIA 4

Masa (Kg)

COD |DESCRIP WB | WC |[NIDj] WI| WA| WB | WC [NID] WI| WA | WB|WC|NID|] WI[ WA| WB| WC | NID
C12 | Vivienda 04101]41]24 1 1 04 3 1.9 0.9 05 ] 05 2 1.6 [ 01 1 0,5
C15 | Vivienda 03 1 611610201 13] 6]09 04 0 05| 6 ]09[06]01]02
C16 | Vivienda 01]13]3)12] 0 0 12| 3 0 0 0 0 0]13]03 0 1
C52 | Vivienda 0 0 0104 0 02 ] 02 4 0,6 0,3 0,1] 02 4 05] 03] 01] 01 4
C17 | Vivienda 08 105|5]55 3 0 25]10] 22 1 05107 5115 1 0 05] 5
C23 | Vivienda 03] 01]4])23 1 04 ] 09 4 0,7 0,5 01] 01 4 06 | 05 0 0,1 4
C24 | Vivienda 02] 055 1 09 0 0,1 5]109] 07 [02 0 5 1 0,8 0 02 ] 5
C25 | Vivienda 047)1047) 4] 17]057]057|057| 4 ] 15] 07 |]03]05| 4]19[08]06]05] 5
C26 | Vivienda 0 0 5 2 13]103]04] 8] 18 09 |07]02] 51]15]08[02]05]| 5
C27 | Vivienda 0, 0 5112]108]02](02 5 1.4 0,9 0 0,5 5 08 ] 08 0 0 5
C11 | Vivienda 0, 0 4]103]J03 0 0 4 ]08 06 [ 02 0 4 0 0 0 0 0
C14 0, 05 ] 4 1 03] 03] 04 4 2 0,3 04 ] 13 4 1,3 1 02 ] 01 4
13 0.4 0 3103] 0 03 0 3106 02 [ 03] 01 3]08[03]05 0 3
C58 | Vivienda 03]03]4)09]07]01]01] 4]13 06 | 03]04] 4]08]05[02]01]| 4
C54 | Vivienda 0, 0 4Joo9fo7jo1fo1]| 4] 11 1 0 011 4 09 1] 09 0 0 4
C56 | Vivienda 0, 02| 4]116]09]02|05] 4] 11 09 [01]01) 4 1, 0, 01]102] 4
C28 | Vivienda 0, 0715136 2 07 ] 09 5 3.5 3.1 0.4 0 4 3, 3, 0 0 5
C2 Vivienda 0, 0 6 2 13]o1[o06] 6|13 09 [02]02) 6 ]0, 0.9 0 0 6
C4 Vivienda 0, 0 4113]043]043[043[ 4 115 1 02]103] 411, 09]02]01] 4
c1 Vivienda 01]01|8])53|]42|06]|05] 8 |279]| 44 20 | 35| 70| 45 4 05 0 8
c1 Vivienda 1 1 6] 27 2 03 | 04 6 22 0.4 04 1] 14110 3 3 0 0 6
C Vivienda 0.1 02] 2101 0 0 0,1 2 0,5 0.4 0 0,1 2 051 04 0 0.1 2
(o} Vivienda 077)077]12})21]11]04]06]| 4 14 09 [02]03) 4 ]15]09]03]03] 4
C20 | Vivienda 0 05] 2 1 0,7 0 0,3 2 0,2 1 5 06 | 06 0 0 2
C49 | Vivienda 0 0 5]09]05[02[02] 5 01]03] 5 ]14]09]03[02]°5
C Vivienda 0 0 1]103]02 0 01] 2 0 0.1 2 102]02 0 0 2 NOMENCLATURA
[ Vivienda 0 0 3]05]05 0 0 3 0 0 0]06[03]02]01 3 | Wi Peso diario total de las 3 bolsas
[ Vivienda 0,1 0 3 0, 0,4 0 0,2 3 0 0 3 0,4 0,3 0,1 0 3 | Wa Peso diario de los Residuos Tipo A
C Vivienda 03]04]5]0, 0,71 0,1 0 5 0 0,3 5 1,51 091 03] 03 5 | Wb Peso diario de los Residuos Tipo B
C Vivienda 0,1 0 61 1. 091 01 0,4 6 05| 04 6 1,81 09 | 04 ] 05 6 | Wc Peso diario de los Residuos Tipo C
C22 | Vivienda 04 ] 04| 4]09]08][ 01 0 4 0,1 ] 0,1 4 1 09 | 0,1 0 4 Ni  Numero diario de generadores de Residuos
Ni=| 126 i Ni=| 140 Ni=| 193 Wi =| 38,7 ] Ni=| 129
Wo =| 27,7
TOTAL Wd=[ 54
Wn=| 56




DIAS DIA6 DIA7 DIA 8
Masa (Kg) Masa (Kg) Masa (Kg) Masa (Kg)
DESCRIP WI| WA[ WB | WC | NID I| WA|WB| WC|ND| WI| WA[WB|WC|[ND| WI| WA|[WB | WC [ NID
Vivienda 5 1 0203 029] 0 [009] 02 4 14 ] 0, 02] 0 19115[02]02] 4
Vivienda 4107 0 07 0, 0410 0,1 2 0410 01]0 0
| Vivienda 1 0,1 0 1, 0 0, 0 0, 0 0 0, 1 09 [0, 0 3
| Vivienda | 0, 0, 02] 0 410 0, 0, 0 410 0, 010 0, 04 [0 0, 4
Vivienda | 0 0. 03] 01 2 0, 0.1 1) 1,2 0 0, 1, 0,01] 0, 0, 5
| Vivienda 1 0 0 04| 4]07]0 0,2 0 4 0, 04[01]0 4 0, 06 | 0 0, 4
Vivienda | 09 [ 0, 01] 02 5 11107 (0, 0,3 1, 08 [ 02] 04 0, 06 [ 0, 0, 5
| Vivienda | 1,5 | O, 04103/ 4 1, 0 02] 02 21]118[02] 01 03 6
| Vivienda | 09 | 0, 0,1 0 5 |1 0, 02| 05 1 107]03] 0 01] 6
Vivienda | 0.7 | 0 0.1 0 5 0, 0 0 0 09]07]01] 01 0 5
Vivienda | 0, 0. 0 0 4 0, 0 0 0,1 4 03] 0 0 0 0 4
Vivienda | 1, 1 02| 01 4 2, 2 01] 01 4 09 | 0 03] 01 0.1 4
2, 1 05 ] 07 0, 0 03] 02 1 04 ] 05| 01 0
1 05[03)02] 4 0, 05| 02 0 & 09 ] 0 02 ] 01 02 4
Vi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| Vivi 0,9 0 0 4 12108 0 04 4 13]109[01]03 02| 4
Vivi | 24 [ 0, 03 9]138]01] 0 35| 3 0 |05 0
Vivi 1 0, 0 110802/ 01 6 1 08 | 02 0 0,
Vivi 1 0, 0 4 1 0 0 4 09109 0 0 0, 4
[} Vivi 4 39 [0 0 35[02] 0, 5 4 05] 05 0,
C Vivi 14 1 0 0,4 R 1 02] 0, 6 1) 13102 04 0,
C Vivi 07]04]01]0.2 R 1 0, 0, 2 0, 09 0 0 0
C57| Vivienda | 1. 111031 04 4 2, 161 0, 0.4 4 0, 09 0 0 0 4
C20| Vivienda | 1. 0 1 0, 24 1 0, 1, 2 0, 0 0.1 0 0.2
C49 | Vivienda | 1, 08 [ 02 ] 0, 0, 04 [ 0, 0, 1, 09 [ 04 0 0,2
C Vivienda | 0, 0,2 0 0 1 04 ] 02 1 0110 0 0 0.1 NOMENCLATURA
C: Vivienda | 0, 04 [0, 0, 0, 0 0 0 0,7 ] 0, 0 02 0 Wi Peso diario total de las 3 bolsas
[} Vivienda | 0, 04 [0, 0, 0, 0 0 0 0410, 0.1 0 0 Wa  Peso diario de los Residuos Tipo A
[o] Vivienda | 0, 0, 0, 0, 1) 0 02109 1, 0, 03]03 0,6 Wb Peso diario de los Residuos Tipo B
C! Vivienda | 1, 13 ] 0, 0, 1, 1 021 0.1 2, 1 03] 0.1 0,2 Wc  Peso diario de los Residuos Tipo C
C22| Vivienda | 1,6 1 0 0, 4 0, 0,4 0 0 0, 0,9 0 0 0 4 Ni_Numero diario de generadores de Residuos
Wi=| 37,5| Ni=| 128 Wi=[ 39,7 Ni=| 126 Wi =[ 36,5| Ni=| 164 125
Wo =[ 26,4 Wo =| 28,7
TOTAL Wd=[ 5,1 Wwd=| 4,19
Wn=_ 6 Wi 6.8




Tabla. 5.4. Peso total y Numero de habitantes que colaboraron en el estudio

En la Tabla 5.5, se encuentran los pesos diarios y el porcentaje de los

Residuos, mayor detalle ver el ANEXO 7.

Tabla. 5.5. Tipos de Residuos obtenidos en el estudio.

DIA Wi Wo | Wd | Wn ni
2 73,6] 40,8 14| 18,8] 271
3 98,3] 43,6/ 33,2 21,5| 321
4 67,71 45,8 11,4] 10,5] 391
5 75| 51,2 10,3] 13,5 275
6 74,5 52 9| 13,5 269
7 67| 471 9,2] 10,7 306
8 62,71 42,71 9,21 9,8| 264

WT= 518,8 Kg

Nt= 300 hab

RESIDUO DIA 2| DIA 3| DIA 4| DiA5 | DiA6 | DIA7 | DIA8 | %
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
TIPO A 40,4 43,6 458 51,2 52 47 1 427 62,4
TIPO B 13,7 33,2 11,4 10,3 9 9,2 92 |18,7
TIPOC 18,1 21,4 10,3 13,1 13,4 10,7 98 |18,7
TIPO D 0,3 0,2 0,2 0,3 0 0 0 0,19
PELIGROSOS 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0,01




5.1.4 PARALA DETERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

1. Determinacion de la granulometria

Después de tamizar 5 Kg. de Residuos en una malla de 50 * 50 mm
(Figura 5.1) se obtuvo 3.5 Kg, de Residuos, los mismos que al ser
tamizados por la malla de 30 * 25 mm dieron como resultado particulas
inferiores a 50mm (0.3 Kg) comprendido por: papel (retazos), materia

organica, plastico (cotonete), ropa (media) y tierra.

Figura 5.1. Tamizado de los Residuos Sdlidos Municipales

Tamizado de 5S0mm * 50 mm Tamizado de 20mm ¥ 25 mm

Se puede afirmar que por cada Kilogramo de Residuos, 86g son fracciones

finas y que por cada Kilogramo de Residuos, 700g son fracciones medias.



2. Determinacion de la Densidad

Densidad de la basura suelta

Pesando el recipiente vacio y lleno; por diferencia se obtuvo Wd que es el

peso de la basura

Wd= 3.9 Kg.

Aplicando la ecuacion 5, la Densidad suelta es 0.60 Kg./litro

Densidad de Basura compactada

Pesando el recipiente vacio y lleno; por diferencia se obtuvo Wd que es el
peso de la basura

Wdc= 6.1 Kg.

Aplicando la ecuacion 5, la Densidad compactada es 0.90 Kg./litro

3. La Generacion total diaria de Residuos se calculd mediante la
ecuacion 6

GTRD= 23.9 ton / dia = 24 ton/dia

4, Determinacion del volumen de basura producida diariamente

aplicando la ecuacién 7 se obtiene un volumen = 397.9 litros = 398 litros



5.2 ANALISIS DE RESULTADOS

1. Analisis y exclusion de las observaciones sospechosas
INTERVALO DE SOSPECHA

Se empleo la prueba estadistica de la Normal Estandar, puesto que el

numero de muestras fue mayor a 30.

2 Numero de Observaciones a ser analizadas;: K =20<n/2
Las fuentes sospechosas estanentre: x>B y x<A

A= K2 =10

B = n-— k/2 +1 =51

Intervalo de Sospecha 1: 1-10

Intervalo de sospecha 2: 51 -60

Las observaciones sospechosas seran rechazadas si Z¢> Zy 975 = 1.96

Xm - Xi
C=———
S

z

Los valores de Zc obtenidos en los dos intervalos de sospecha
(Tabla 5.6) son menores a Z=1.96 para un intervalo de confianza de
(95.50%), por lo que el tamafo de la muestra se mantiene en 60 y la

produccion per capita en 0.3 Kg./hab/dia.



Tabla. 5.6. Intervalos de Sospecha

Intervalo de sospecha 1

COD | DESCRIP PPC | /Xm-Xi/ | (/Xm-Xi/)/S
1 ] C60 | Vivienda 0,04 0,26 1,3
2 1 Instituciéon 0,07 0,23 1,15
3 | C38 | Vivienda 0,07 0,23 1,15
4 | C45 | Vivienda 0,07 0,23 1,15
5 | C42 | Vivienda 0,1 0,2 1
6 | C11 | Vivienda 0,1 0,2 1
7 | C30 | Comercio 0,1 0,2 1
8 | C46 | Vivienda 0,1 0,2 1
9 | C54 | Vivienda 0,1 0,2 1
10| €32 | Vivienda 0,11 0,19 0,95
Intervalo de sospecha 2
COD | DESCRIP PPC | /Xm-Xi/ | (/Xm-Xi/)/S
51 ] C56 | Vivienda 0,4 0,1 0,5
52 | C14 | Vivienda 0,4 0,1 0,5
53| C17 | Vivienda 0,4 0,1 0,5
54 | C08 | Vivienda 0,5 0,2 1
55| C12 | Vivienda 0,5 0,2 1
56| C04 | Vivienda 0,5 0,2 1
57 | C07 | Vivienda 0,5 0,2 1
58 | C18 | Institucion 0,6 0,3 1,5
59 ] C20 | Comercio 0,6 0,3 1,5
60| C28 | Vivienda 0,7 0,4 2

2. VALIDACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA

El analisis de observaciones sospechosas demostr6 que no hay fuentes

generadoras que deban ser excluidas, sin embargo debido a las 6 fuentes

generadoras que no se mantuvieron hasta el final del analisis es necesario

realizar una validacion del tamano de la muestra.

m:

no’z;
2
(n-DE*+Z2o°

2

60*0.2% *1.96
(60—1)*0.05> +1.96> *0.2°

31

La relacion de estas dos muestras debe de ser: n > m, 60 > 31, por lo que el

tamano de la muestra sigue siendo el correcto



3. PROYECCION DE LA POBLACION DEL CANTON RUMINAHUI

Para realizar la proyeccion de la poblacion al 2007 se empleo la tasa de
crecimiento poblacional en base al censo efectuado en el ano 2001 para
el periodo 1990 al 2001 de 3,2%, y el numero de habitantes: 65882 para
el ano 2001, obteniéndose el siguiente resultado:

Pob. i= 79.588 habitantes (afo 2007).

Se realizara una proyeccién de 10 afos (Tabla 5.7) debido a que es el

tiempo minimo de vida util de un relleno sanitario, eso es hasta el 2017.

Tabla. 5.7. Proyeccion de la poblacién y la produccion de Residuos para 10 afios

ANO | POBLACION PRODUCCION
APROX (hab) | (Kg/dia) [ (Kg/afio)
2007 79588 39794 | 14524810
2008 82135 41067,5 [ 14989637,5
2009 84763 42381,5 [ 15469247,5
2010 87476 43738 | 15964370
2011 90275 45137,5[ 16475187,5
2012 93164 46582 | 17002430
2013 96145 48072,5 [ 17546462,5
2014 99221 49610,5 [ 18107832,5
2015 102397 51198,5| 18687452,5
2016 105673 52836,5 | 19285322,5
2017 109055 54527,5| 19902537,5

olo|x|~|o|uls|w|v]=]o




CAPITULO VI
DIAGNOSTICO DE LA GESTION ACTUAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DE RUMINAHUI

6.1 ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS EN
DOMICILIOS, COMERCIOS E INSTITUCIONES

En base a una encuesta realizada en el mes de Abril del 2007, los
Residuos Sdlidos son almacenados en las fuentes de produccion como
domicilios y comercios pequefios en un 58,1% en fundas y tachos, 22,6%
en tachos y 19,45% solo en fundas, los mismos que hasta mayo del

2007 no son uniformes dentro del canton.

Figura. 6.1. Mujer traspasando los Residuos Sélidos del Tacho a los cartones

Esto se debe a que no existe una ordenanza que unifique los tipos
de tachos en domicilios, industrias y comercios a usar para esta labor.
Debido a la campafa de separacion de Residuos Sodlidos en la

fuente que en la actualidad realiza el llustre Municipio de Rumifiahui



(I. M. R.) el municipio a decidido unificar los tachos de basura con las
siguientes caracteristicas:

e Nombre: Marqués

e Diam. Superior: 38.4 cm

e DIA. Inferior: 27.0

e Alto: 44.7 cm

o Capacidad 38 litros

6.2 RECOLECCION Y TRANSPORTE DOMICILIARIO, DE
COMERCIOS E INSTITUCIONES

Para la recoleccion los Residuos son colocados fuera de las
fuentes de produccion (viviendas, comercios e instituciones), en fundas,
tachos, y cajas de madera o cartén (Figura 6.2) en los horarios ya
establecidos por el municipio. Los Residuos son agrupados en las aceras
(lugares de concentracién), o en tachos grandes privados. La mayoria de
generadores colocan los Residuos en lugares que se encuentran a 50 cm
del piso y otros los sujetan a las puertas de sus viviendas con nudos para
evitar que los perros callejeros puedan romper las fundas y crear focos de
infeccion con malos olores o vectores que transmiten enfermedades,

Fotografias descriptivas, ANEXO 8.



Figura. 6.2. Fundas, costales y tachos colocados en la acera

6.2.1 COBERTURA
No se tiene un numero establecido de usuarios del servicio, sin
embargo el Municipio estima que hasta el afio 2007 el 80% de la poblacién

es atendida.

6.2.2 RUTAS Y FRECUENCIAS DE RECOLECCION
Las Rutas de recoleccion son 11 como se observan en la
Tabla 6.1, han sido divididas en base a la cercania de los barrios y la
densidad poblacional de los mismos, la frecuencia del recorrido depende del
tamano del nucleo poblacional, es asi que hay rutas (Mapa 5) que prestan el
servicio los siete dias de la semana, cinco dias, tres dias y un dia.
Dependiendo la ruta y el dia los carros hacen hasta dos viajes al

relleno sanitario por dia.



Tabla. 6.1. Rutas, Frecuencias y Horarios de Recoleccién

FRECUENCIAS Y HORARIOS DE RECOLECCION DE

RESIDUOS SOLIDOS (2007)

Mushunan, Plan de _Vivienda, Albornoz,
Campos Verdes, Turucucho

Martes, jueves y
sabado

Color Ruta Frecuencia Horario
Capelo, Las Retamas; Flores del Valle, Lunes, miércoles y
- flores de Capelo, Los Médicos, Los viernes
Cipreses, Terranova 07h00 a
15h00
San Pedro, Fajardo, San Isidro, El Muelle, Martes, jueves y
Rumiloma sabado
15h00 a
- Centro de Sangolqui Lunes a Domingo 23h00
02h00 a
08h00
La Colina, Pueblo Viejo, Rosa de Lima, Lunes, miércoles
- Dolores Vega | y Il, EI Rancho, Los y viernes 07h00 a
Angeles, Cashapamba
15h00
Cotogchoa, Los Bohios, La Leticia,
Jatumpungo, Loreto, San Francisco, Martes y jueves
Turucucho Il Milagro, ElI Carmen,
Josefina; Cortijo, Eloy Alfaro
Santa Rosa, La Palma, Lunes, miércoles
La Serrana, San Sebastian, San Nicolas, y viernes
La Tola 07h00 a
Inchalillo, El Manantial, Urb. Rumifahui, Martes, jueves y 15h00
La Carolina, Molinos, Urb. Enkador, sabado
Tubos, Santa Ana, Curipungo, Salgado,
San Vicente
San Rafael, San Jorge, Urb. Yaguachi, La Lunes, miércoles
Concordia, San Luis,El triangulo, y viernes
Aurelio Naranjo 07h00 a
Selva Alegre, Club los Chillos, San Sabado 15h00
- Fernando, Salcoto
Lunes-miércoles
- Terracota, el Cabre, El Oasis y viernes 07h00 a
15h00

Fuente: Periodico Informativo del . Municipio de Rumifiahui “Soy Rumifahui”,
Marzo 12, Edicién N°6, Ao 2007
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6.2.3 ASEO DE LAS VIiAS PUBLICAS (BARRIDO)

El barrido cubre el area urbana del cantén, y las avenidas
principales, se lo realiza de forma manual, con una carretilla, escobas, y
palas.

El aseo de las vias publicas cubre también los parques, plazas y
jardines importantes, el barrido se lo realiza en diferentes horarios y con
diferentes longitudes de cobertura como se indica en la Tabla 6.2, en la
Tabla 6.3 se encuentra el horario del segundo barrido que consiste en
volver a limpiar los lugares que fueron limpiados antes, sin que exista un

margen amplio de tiempo.

6.2.4 Transporte
Hasta Febrero del 2007 la Direccidon de control Ambiental contaba

con 8 vehiculos recolectores ( Figura 6.3) y 30 vehiculos particulares.

En la Tabla 6.4 se puede observar que los recolectores N° 1,4, 8 y
13 han prestado servicio por mas de 20 anos cumpliendo con el doble del

tiempo de vida util, al igual que el numero 7 y 11



Tabla. 6.2. Frecuencias y horarios del aseo de las vias publicas

FRECUENCIAS Y HORARIOS DE BARRIDO (2007)

Sectores Longitud de | Area de N° Frecuencia Horario
Barrido Barrido | Obreros
(Km) (m?)
Triangulo
G. Enriquez y Trans.
G. Farinay 20.20 161600 11 Martes y Viernes 08h00 a 11h00
transversales
Av.Rumifiahui y Trans.
San Rafael 6.00 - 3 Martes y 08h00 a 11h00
Viernes
15.35 122800 35 Domingo-Lunes 20h00 a 04h00
Centro de Sangolqui 15.35 122800 12 Martes-Miércoles | 04h00 a 11h00
9 15.35 122800 12 Jueves y Viernes | 04h00 a 11h00
15.35 122800 12 Sabado 02h00 a 07h00
Santa Rosa 18.00 144000 9 Martes y
Miércoles 08h00 a 11h00
Inchalillo 44 35200 2 Miércoles 08h00 a 11h00
Selva Alegre 11.00 88000 5 Martes 08h00 a 11h00
Av. Atahualpa 3.00 24000 3 Miércoles 08h00 a 11h00
Florida. Danec 2.80 22400 3 Miércoles 08h00 a 11h00
La Tola, Danec 3.60 28800 3 Miércoles 08h00 a 11h00
El Cabre 6.00 48000 4 Miércoles 08h00 a 11h00
Cashapamba 7.25 54375 6 Jueves 08h00 a 11h00
San Pedro, el Oasis, 8.00 64000 6 Jueves 08h00 a 11h00
Terracota
Capelo 5.70 39900 3 Jueves 08h00 a 11h00
La ESPE, Mercado, 12.00 96000 9 Viernes 08h00 a 11h00
La Concordia
Via Amaguafia 6.00 60000 21 Cada 30 dias 08h00 a 11h00
Av. EllInca 3.00 21000 4 Cada 15 dias 08h00 a 11h00
Los Angeles, El Rancho 4.25 51000 3 Cada 30 dias 08h00 a 11h00
Av. Atahualpa 3.00 21000 3 Cada 8 dias 08h00 a 11h00

Fuente: Direccion de Control Ambiental 2006




Tabla. 6.3. Segundo Barrido de las vias publicas

Aurelio Salazar

Sectores N° Frecuencia Horario
Obreros
Av. G Enriquez , Lunes a 11h00 a 17h00
Montufar, Espafia, Sabado
Juan Jaramillo, Larco, 2
Cordero y Parque
Turismo
Venezuela y trans. Lunes a 11h00 a 17h00
Colombia y trans Sabado
Parque Turismo, 3
Conventillo, P.
Central, Ascazubi,
Andinatel, J. Genaro,
Jaramillo y Espejo
Av. Calderén y 3 Lunes a 11h00 a 17h00
Juan de Salinas Sabado
Aurelio Naranjo y 3 Jueves 11h00 a 17h00

Fuente: Direccion de Control Ambiental 2006

Figura. 6.3. Carro compactador de basura




Tabla. 6.4. Recolectores que posee el |. Municipio de Rumifiahui

DESCRIPCION N° ANO ESTADO
ACTUAL
MinicompactadorHiunday S/r 2003 Regular
Recolector Internacional 1 1986 Bueno
Recolector Internacional 4 1981 Regular
Recolector Internacional 7 1995 Bueno
Recolector Ford Brasilefio 8 1996 Malo
(reparacién)
Recolector 11 1995 Regular
Recolector Ford Brasilefio 13 1985 Regular
Recolector 14 2003 Bueno
Recolector 15 2003 Bueno

Fuente: Jefe de Servicios Generales memorando 755 — SS.GG.MM

Los carros compactadores compactan 0,60 ton / m3, con una Densidad de
0,45 a 0,6, la basura dispuesta de forma suelta ocupa 0,4 ton / m3.

Los carros compactadores tienen una capacidad de 13 m?



6.3 TRANSFERENCIA

Hasta septiembre del 2007 los Residuos Solidos Municipales
(R. S. M.) son llevados directamente al lugar de Disposicion Final; no hay
una zona de transferencia debido a que el lugar de Disposicion final se

encuentra dentro del canton.

Efet oAt
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Figura. 6.4. Compactador evacuando los Residuos Sélidos en el Inga

6.4 DISPOSICION FINAL

Los Residuos Soélidos Municipales son depositados de forma
directa en el lugar de Disposicion Final (Inga), en el 2007 la operadora del
relleno era Natura Inc; de Fundacion Natura (Figura 6.5), esto se debe
a que Rumifahui no cuenta con un tratamiento previo al relleno sanitario;
sin embargo en cada carro recolector se realiza un breve reciclaje
dividiendo en cartén, plastico y metal, al final de la jornada los operarios

de los carros venden lo recolectado.



—

Figura. 6.5. Recolector descargando Residuos en el Relleno Sanitario

El relleno esta construido sobre cangagua, caracterizada por su
dureza e impermeabilidad; las celdas que reciben 1500 toneladas diarias
(correspondiente a los desechos de Quito y Rumifiahui) estan rodeadas de
geomembrana que no permite el paso de los liquidos producidos por la
descomposicién de los Desechos.

En la parte superior de la celda se construye un canal que recoge los
lixiviados y los reinserta al proceso de descomposicion o los trata para que
puedan ser devueltos a la naturaleza. Sobre los canales se coloca arcilla o
un material que sirve de filtro y grava para proteger los drenajes.

Los Residuos son cubiertos con una capa de cal o zeolita para disminuir los
malos olores y una capa de tierra, cuando se ha llegado a la capacidad de
la celda, se la cubre con geomembrana y se coloca una capa de suelo

vegetal.

El monitoreo realizado en el Inga parte de la “Gestion Integral de
Residuos Soélidos Urbanos para el distrito metropolitano de Quito”, consta
de:

1 Llevar un registro diario de los vehiculos y la cantidad de Residuos que
ingresan.

Efectuar una caracterizacion de los Residuos solidos

Efectia un monitoreo diario del caudal extraido del relleno sanitario.



4 Realizar el seguimiento del Programa de Mantenimiento del Relleno.
5 Construir un sistema de ventilacion de tuberia y piedra que funciona a

manera de chimenea para el drenaje de los gases.

Sin embargo no se permitio el acceso a estos datos.

6.5 DIAGNOSTICO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
ESPECIALES

El municipio considera generadores o productores de Residuos
Solidos Especiales a las industrias debido a la cantidad de Residuos que
generan y a los hospitales debido a las caracteristicas de sus Desechos.

En este grupo también se consideran los Escombros.

6.5.1 RESIDUOS INDUSTRIALES Y DE GRANDES PRODUCTORES

Rumifiahui cuenta con industrias de varios tipos como se indicd en
el Capitulo I; en la determinacion de la cantidad de Residuos Industriales
se tomo en cuenta a 35 empresas y lo que producen debido a que estas
han sido parte de la recoleccidon que empezé en enero del 2007 y han
aportado durante estos meses de forma consecutiva, no se tomaron en
cuenta los meses de Mayo y Junio debido a que la actividad en estas
industrias es mayor por lo que no aportan datos reales.

El promedio mensual de toneladas de Residuos Sodlidos
Industriales no peligrosos y de Grandes Productores es de 245.15 ton,
con un costo de “$ 32,88/ton”""

Y jlustre Municipio de Rumifahui, DCA, Recoleccién mensual de los Residuos Sélidos de
contribuyentes especiales, Enero 2006



La Bodega “La Favorita” de Supermaxi es el maximo productor con

72.22 toneladas mensuales, mas detalles en la Tabla 6.5.

El Shopping San Luis debido a sus caracteristicas como magnitud,
poblacion flotante y el numero de almacenes que se encuentran dentro de
€él, es un caso especial con un promedio mensual de 52.2 toneladas.

Los Desechos Sélidos son almacenados dentro de las industrias en

tachos estacionarios, cada industria tiene tachos segun sus necesidades.

Tabla. 6.5. Produccion de Residuos Industriales

EMPRESA, INDUSTRIAS |PESO PROM. |PESO PROM.

Y/ O COMERCIOS SEMANA (Kg) |MES (Ton)
| 1|Academia de Guerra 304,9 1,2
| 2]Avon 274 11
| 3|Bodega Supermaxi 18056,2 72,2
| 4|Casa de la Moneda 243,8 1
| 5|Cevicheria "Palmeras” 685 2,7
| 6]Cevicheria Rumifiahui 1145,5 4,6
| _7|Ceramicas Graiman 2669,5 10,7
| 8|Chaide y Chaide 607,1 2,4
| 9]|Chova del Ecuador 1190 4.8
| 10| Crilamiy 4525 1,8
| 11]|Ecuacobre 2419 1
| 12|Enkador 5563,8 22,3
| 13|ESPE 29457 11,8
| 14|Falimensa 250 1
ﬁ Fybeca 292,2 1,2
| 16]Fabrica de filtros 530 2,1
| 17|Hogar Buena Esperanza 1050 4,2
| 18] Gasolinera "El Oso" 200 0,8
| 19]|Holding DINE 4435 17,7
| 20[La Jugosa 3491,9 14
| 21|Fundacion Ecuatoriana 392,7 1,6
| 22|La Tablita del Tartaro 476 1,9
2 Lechera Andina 1410 5,6
| 24|Mecanica Proafio 651,2 2,6
| 25|Megamaxi 1471,1 59
| 26|NIFA 343,4 1,4
| 27|"Dieguito” 1981,6 7,9
ﬁ "Pan casa" 577,5 2,3
| 29|Plaza del Valle 844,3 3,4
| 30|Rey Leche 1370 55
| 31|River Mall 5392,5 21,6
| 32| Superfresco 458,3 1,8
ﬁ Textiles del Valle 230 0,9
ﬁ Tex. San Pedro 807,8 3,2

35|Vernaza Grafic 251,7 1
TOTAL PROMEDIO 61287,1 245,2
MEDIA 1751,06 7,005714286

Elaborado por: Autora 2007

Fuente: Datos provistos por la Direccion de Control Ambiental.



6.5.2 RESIDUOS HOSPITALARIOS

“Los Desechos hospitalarios se dividen en cuatro tipos:
Desechos contaminados (sangre)
Desechos corté punzantes (agujas)

Desechos especiales (frascos de medicinas)

»Vii

A WO N -

Desechos comunes

Son almacenados en diferentes tipos de recipientes dentro de las
unidades de salud (Figura 6.6), es asi que los objetos corto punzantes
son colocados en envases plasticos, mientras que el resto de Residuos

Hospitalarios de forma directa son colocados en fundas de color rojo.

A 50LO

DESECHOS
CORTOPUNZ A NYES

Figura. 6.6. Contenedor de Residuos Corto punzantes

El Hospital Cantonal de Sangolqui cuenta con un lugar especifico
de almacenamiento de los Residuos Hospitalarios y Comunes que se
encuentra ubicado a 100 m de la entrada vehicular (Figura 6.7); en esta
bodega los Residuos Hospitalarios son colocados en el interior para evitar
que el sol descomponga las placentas; los Residuos Comunes son

colocados en la parte de afuera de la bodega para su recoleccion.

vii Dato proporcionado por el Dr. Benavides, Director del Departamento de Higiene y salud del LM.R.



Figura. 6.7. Bodega De Almacenamiento de Residuos

En Marzo del 2005 se inici6 el Programa de Recoleccion
Diferenciada con 27 establecimientos'”, en la actualidad son 33
instituciones entre: clinicas, centros médicos, cruz roja, laboratorios,
dispensarios médicos, policlinicos y el hospital cantonal; estas
instituciones publicas y privadas han cumplido con cursos y programas de
Manejo de Desechos, Bioseguridad y Control de contaminantes.

Los Desechos son recolectados una vez a la semana los dias

Martes, en los establecimientos.

La recoleccion se la realiza con un furgdbn hermético  metalico
(Figura 6.8), con las siguientes caracteristicas:

1 Base hacia delante para recoger los lixiviados

2 Interior liso, con ventoleras

3 Color blanco

viii

Programa de monitoreo de recoleccion diferenciada de Desechos Infecciosos ciudad de
Rumifahui, 27 DE SEPTIEMBRE DE 2005
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Figura. 6.8. Furgon Hermético del llustre Municipio de Ruminahui

Desde Enero del 2007 se tiene registro de cual es la produccion de estos

Desechos en Kg; el promedio mensual es de 729.39 Kg..

INSTITUCIONES |PESO PROM.
MENSUAL Kg
Publicas 784,75
Privadas 674,02
TOTAL 1458,77
PROMEDIO 729,385

La tasa de recoleccion de estos Desechos no es cobrada, sin
embargo la tasa de tratamiento vigente en Mayo para las Instituciones
privadas es de $0.70 por cada Kg. mas IVA y $0.20 mas IVA para las

publicas.

6.5.3 ESCOMBROS

Para la disposicion final de los escombros los generadores deben
realizar una carta a la Direccion de Control Ambiental (D. C. A.), quienes
se encargan de asignarles un lugar segun sus necesidades. La
escombrera oficial esta ubicada en Cashapamba, a este lugar también
van los Residuos de jardin provenientes de los parques del cantdon, hasta

junio la disposicion de estos Residuos no tiene ningun costo.



6.6 SINOPSIS DE LA SITUACION ACTUAL DE LA GESTION

DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DEL
CANTON RUMINAHUI

El Municipio tiene bajo su jurisdiccion el Manejo de los Residuos

Sdlidos, en las zonas urbana y rural del cantdn; la Direccion de Control

Ambiental es la encargada del manejo de los Residuos: domésticos, de

comercios, instituciones e industriales, bajo el Proyecto de Ordenanzas

Municipales sin numero del Canton Rumifiahui, establecido para la

optimizacién del servicio de aseo; mientras que la Direccidon de Higiene y

Salud es la encargada del Manejo de los Desechos Hospitalarios bajo la

Ordenanza para la Gestion de Desechos de los Establecimientos de

Salud.

La Municipalidad en el Ambito Interno, tiene como positivo:

Cobertura del 90% del cantén para la Recoleccion

El 92% de la poblacién conoce el horario de recoleccion

Capacitacion a escuelas por el Departamento de Promocion Social
sobre la separacion en la fuente

El 82.3% de la poblacién conoce que son las 3R

La Municipalidad en el Ambito Interno, tiene como negativo:

Los carros recolectores no siempre cumplen con los horarios
establecidos para la recoleccion y no recogen toda la basura

Por dafo de los vehiculos algunos dias no se recogen los Residuos
Las Ordenanzas relacionadas con el Manejo de los Residuos Sélidos
estan en revision

La poblacién se opone a vivir cerca del relleno sanitario y de una
planta de tratamiento de residuos, por lo que el municipio tiene

dificultad de asignar lugares para estos usos.



La Municipalidad en el Ambito Externo, tiene como positivo:

Aprovechamiento de las instituciones académicas, gubernamentales
y barriales para la capacitacion

Poblacién joven importante interesada en el destino de los Residuos
Solidos Municipales

Predisposicién de las autoridades y la comunidad con respecto a la

campana de clasificacion en la fuente

La Municipalidad en el Ambito Externo, tiene como negativo:

Crecimiento del area urbana y falta de tecnologia (equipos de
limpieza) para recibir mas poblacién

Ausencia de la organizacion barrial, en las urbanizaciones nuevas

La mayoria de la poblacién que vive en Rumifahui no trabaja o
estudia dentro del cantén, solo pernocta en él, lo que dificulta llegar a
este grupo poblacional.

Turismo nacional y extranjero con un numero importante de

poblacion flotante



Hasta Agosto del 2007 el municipio no cuenta con un plan de manejo
de los Residuos Sdlidos Municipales, sin embargo en una encuesta
realizada en la fase de campo de la presente tesis se determino que el
43.5% de las 62 fuentes de origen encuestadas opinan que el servicio de
basura es bueno, y el 38,7% regular, por lo que se puede decir que el
servicio dado por el municipio es aceptable, esto se debe a que existe una
campafia para promover la clasificacion de los Residuos Sdlidos en la
fuente que empezé con la agenda ecologica del municipio de Rumifiahui en
Octubre del 2005, en la que se ensefa a los niflos como  colocar los
Residuos Tipo A en el tacho verde, Tipo B y C en el tacho amarillo y papel
en el azul.

Desde el ano 2006 Promocion Social se ha encargo de dar las charlas
explicativas en colegios publicos y privados, demostrando como colocar los
Desechos en los diferentes tachos, ha inicios del afio 2007 se empez6 la
capacitacioén con los barrios utilizando pancartas de color azul para papel y
carton, verde para Residuos Tipo A y amarillo para plasticos reciclables
(Figura 6.9)

PAPEL Y CARTON
S

RESIDUDS ORGANICOS

.

Por n Rumifiahui
Limpio

Por un Ruminahul
. Limpilo !

VIDRIOS Y PLASTICOS RECICLABLES

Figura. 6.9. Propaganda usada en la Campafia de separacion

Fuente: Propaganda proporcionada por el Direccién de Promocion Social
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CAPITULO VII
PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MANEJO DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DE RUMINAHUI

En el canton Ruminahui se generan 24 ton. /dia, de los cuales 14.97 =
15 toneladas son Residuos Tipo A, 4.49 = 4.5 toneladas son Residuos tipo
B, 4.49 = 4.5 toneladas son residuos Tipo C y 0.05 ton o 50 Kilogramos son
residuos tipo D.

Con base a las posibilidades econdmicas, de tecnologia y espacio
presentes del I. M. R. al igual que de las caracteristicas de los Residuos se
establecen alternativas para el tratamiento de los Residuos tipo A mediante
Compostaje o Lombricultura y para los Residuos tipo B y C mediante una
planta manual de Segregacion.

La base para la construccion del Programa (Figura 7.1) es el correcto

Manejo de las fases de la Gestion de los Residuos Solidos Municipales



PROGRAMA DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DE

RUMINAHUI
Nombre de la Organizacién: IMR-DCA Codificacion PM-00-00-01
Pagina 1 Version del Programa 1.1
Realizado por: VANESSA TOBAR A |Fecha de Realizacion: [JULIO DEL 2007

Objetivo del Programa

Generar el Plan de Manejo de los Residuos Sélidos Urbanos del cantén Rumifiahui, basado en leyes
ecuatorianas y en ordenanzas del canton, para la correcta gestion de los Residuos Sélidos por parte del
municipio y la comunidad de una forma organizada, accesible y amigable con el Medio Ambiente

Programa del Plan de Manejo

FROGRAMA DELFLAN DE MANEJO DE LOS

RESIDUOS SﬁILIDDS MUNICIFALES DEL
CANTON RUMINAHLUI

FROFUESTA DE
ALMACENAMIENTO

DE LOS RSM
[
¥ ¥ ¥
SEGREGACION DE LOS RESIDUOS DIMEMSIONES ¥ CARACTERISTICAS DIMEMSIONES ¥ CARACTERISTICAS
EM LAS FUBNTES GEMERADORAS DE LO% TACHOS DOMICILIARIOS DE LOS TACHOS POBLICOS
I I I
¥
FROPUESTA OE RECOLECCIGH
Y TRANSFORTE DE LOS
RSM
I
¥ ¥ ¥
RUTAS ¥ FRECUBNCIAS DE ASED DE LAS
RECOLECCIGEN wAas PUBLICAS TRANSPURTE
I I I
¥
FROFUESTA DE TRATAMIENTO

¥ ¥ ¥
ESTACION DE PESAIE ESTACION DE ESTACION DE
¥ CLASIFICACIGN COMPOSTAIE ACOPIO OE MATER 1AL

Figura. 7.1. Procedimiento General del Programa de Manejo de los R. S. M. de Rumifiahui



7.1 PROPUESTA DE ALMACENAMIENTO DOMICILIARIO

Los Residuos Solidos domiciliarios son almacenados en diferentes
tipos de recipientes, los mismos que al permanecer cerca de las fuentes
emisoras se convierten en focos productores de vectores, por esta razén se
plantea unificar el uso de tachos de basura herméticos e impermeables,
mediante una ordenanza; los tachos de basura deben estar en un lugar

asequible para toda la familia y lejos de animales domésticos.

7.1.1 TACHOS DOMICILIARIOS

Los tachos deben tener dos asas por el exterior y tapa (Figura 7.2),
ademas de ser herméticos, la capacidad recomendada para los tachos es
de 10 litros para cada tipo de Residuo, sin embargo y debido a que en la
actualidad el municipio esta entregando tachos de 38 litros a la poblacion,
se acepta este tamafio como correcto después de la validacion que se hizo

del mismo, ver mas detalles en el Anexo 9 .

Figura. 7.2. Tachos de Basura Domiciliarios



7.1.2 TACHOS PUBLICOS

Los peatones no deben arrojar Desechos en las calles, por lo que se
deberia colocar tachos de basura publicos de una capacidad superior a los
de las viviendas y de caracteristicas mas resistentes dependiendo de la
facilidad econdmica del municipio para adquirirlos, en sitios estratégicos del

canton, con las respectivas leyendas en cada tacho.

El disefio de estos tachos se observa en las Figuras 7.3y 7.4

Las posibles caracteristicas de los tachos publicos pueden ser las
siguientes:

1 Estructura de metal

2 Color segun los Residuos que se depositaran en él: verde para

Residuos (R.) Tipo A, Amarillo para R. Tipo C y Azul para R. Tipo B

En el estudio de Barrido y Limpieza de Vias de la facultad de
Ingenieria de la Universidad de Colombia se establece que para las
ciudades de América Latina el aporte de Basura proveniente del barrido
de calles es de 0.06 Kg./hab/dia, con un maximo del 15% del total diario
recolectado en base a este estudio se determino que el volumen de los

tachos publicos debe ser de 25 galones, mas detalles en el Anexo 10

Se plantea colocar 24 tachos publicos de color verde, 24 de color
amarillo y 24 de color azul en plazas, mercados, paradas de bus y lugares

con afluencia alta de personas, como se indica en el Mapa 6.



Figura. 7.3. Tacho publico (vista lateral)

Figura. 7.4. Tacho Publico (vista frontal y posterior)

Fuente del Modelo de los tachos: EMASEO, Empresa Municipal de Aseo
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7.1.3 SEGREGACION EN LA FUENTE

Es necesaria una primera clasificacion de los Residuos en la fuente
dividiéndolos en:
Residuos Tipo A tacho verde

Residuos Tipo B tacho azul
Residuos Tipo C  tacho amairillo

Ademas es necesario que en cada domicilio se cuente con un tacho
particular para depositar otros Residuos que no estén dentro de los grupos
anteriores (Residuos Tipo D) como: fundas plasticas, Desechos peligrosos
domiciliarios (pilas y baterias) , tetrapacks o envases hechos de varios
materiales que no puedan ser separados. En el Anexo 11 se pueden
observar los manuales de informacién para nifos y adultos, en donde se

indica como colocar los Residuos en cada tacho

7.2 PROPUESTA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE
DOMICILIARIARIO, DE COMERCIOS E INSTITUCIONES

Previo a la recoleccion de los Residuos por parte del carro
recolector estos deben ser colocados fuera de los centros de produccion,
en la via publica (lugar de concentracion). Se plantea que el aviso de la
presencia del carro recolector se lo haga como lo ha manejado el
municipio es decir alertando a las personas con musica en los horarios
preestablecidos para que saquen los tachos de basura, cuando el carro
pase frente a la fuente generadora para evitar la creacién de focos de
infeccion.

Después de que los empleados del municipio han vertido su
contenido en el vehiculo deben devolver a los propietarios dichos tachos.

La Recolecciony Transporte contemplan las siguientes fases:
« Rutas y frecuencias de recoleccion

¢ Recoleccion de Residuos en dias festivos



7.2.1 RUTAS Y FRECUENCIAS DE RECOLECCION

Debido a la extension del cantdon se plantea tres macro rutas, las
rutas rosa y anaranjado son para la zona urbana y la ruta café es para la
zona rural y parte de la zona urbana (mapa 7). En la tabla 7.1, se indica los
barrios que estan comprendidos dentro de cada ruta y el horario de

recoleccion.

En la tabla 7.2, se encuentran las rutas, frecuencias de recoleccion y
el numero de vehiculos necesario para satisfacer la recoleccion de basura;
el calculo de la cantidad de vehiculos necesarios para la recoleccion segun
la zona y el tipo de Desecho estan en el Anexo 14.

A demas de los dias necesarios para la recoleccién de los Residuos
Tipo A, B y C, se plantea dos dias para la recoleccion de Residuos tipo D y

para la recoleccion de los Residuos provenientes del barrido de las vias.

Tabla. 7.1. Rutas y Horarios de Recoleccion por Barrios

Color Ruta Horario

Capelo, Las Retamas; Flores del Valle, flores de Capelo,

Los Médicos, Los Cipreses, Terranova, La Colina, Pueblo

l Viejo, Rosa de Lima, Dolores Vega | y Il, El Rancho, Los 7:15
Angeles, Cashapamba, San Rafael, San Jorge, Urb a
Yaguachi, La Concordia, San Luis, El triangulo, 13:00

Aurelio Naranjo

San Pedro, Fajardo, San Isidro, El Muelle, Rumiloma

Cotogchoa, Los Bohios, La Leticia, Jatumpungo, Loreto,

I San Francisco, Turucucho Il, Milagro, ElI Carmen, Josefina; 7:15
Cortijo, Eloy Alfaro, Selva Alegre, Club los Chillos, San a
Fernando, Salcoto, Mushunan, Plan de _Vivienda, Albornoz, 13:00

Campos Verdes, Turucucho, Centro de Sangolqui

Santa Rosa, La Palma, La Serrana, San Sebastian, San

Nicolas, La Tola, Inchalillo, ElI Manantial, Urb. Ruminahui,
. La Carolina, Molinos, Urb. Enkador, Tubos, Santa Ana, 7:15
Curipungo, Salgado, San Vicente, Terracota, el Cabre, El a

Oasis 13:00
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Tabla. 7.2. Rutasy Frecuencias de Recoleccién

Zona Ruta Residuos Carros | Residuos Carros | Residuos Tipo| Carros Residuos | Carros
Tipo A ! dia Tipo B / dia c | dia Tipo D ! dia
Urbana Lunes 3 Martes 1 Miércoles 1 Miércoles 1
- Miércoles 3 Viernes 1 Sabado 1 Sabado 1
Viernes 3
Urbana Lunes 4 Martes 2 Miércoles 2 Miércoles 1
- Miércoles 4 Viernes 2 Sabado 2 Sabado 1
Viernes 4
Rural Miércoles 1 Martes 1 Lunes 1 Miércoles 1
Viernes 1 Viernes 1 Sabado 1

Recoleccién de Residuos en dias festivos :

Si el dia después del dia festivo corresponde a los dias destinados para la

recoleccidon de los Residuos Tipo D y de los provenientes del barrido de las

vias donde todos los Residuos estan mezclados,

Residuos en los carros destinados para este tipo de Residuos.

se recogeran los

Si el dia después del dia festivo corresponde a un dia diferente de los

destinados para la recoleccion de los Residuos Tipo D, el municipio debera

designar tantos carros como sea necesario para cubrir la demanda.




7.2.2 ASEO DE LAS VIiAS PUBLICAS

El barrido se lo debe seguir haciendo de forma manual, sin embargo
ademas de los insumos como: carretilla, escobas, y palas, se debe
aumentar el uso de fundas de tipo costal que resistan el peso de estos

Residuos, guantes mascarillas y gafas.

El aseo de las vias publicas cubre también los parques, plazas y jardines
importantes, el barrido estara a cargo de 84 personas, que trabajaran de 7

a 8 horas diarias, en diferentes horarios (tabla 7.3)

Con la colocacién de los tachos publicos y la campafa que se hara para

el buen manejo de estos, la necesidad del segundo barrido se anula.



Tabla. 7.3. Frecuencias y horarios del aseo de las vias publicas

Frecuencias y horarios del aseo de las vias publicas

Sectores Longitud de N° Frecuencia Horario
Barrido Obreros
(Km)
San Rafael
G. Enriquez y Trans.
G. Farina y transversales 20.20 11 Miércoles y 08h00 a 11h00
Av.Rumifahui y Trans. Sabado
15.35 23 20h00 a 24h00
. Miércoles y
Centro de Sangolqui Sabado
Santa Rosa 18.00 9 Miércoles y 04h00 a 07h00
Sabado
Inchalillo 4.4 2 Miércoles 08h00 a 10h00
Selva Alegre 11.00 3 Sabado 08h00 a 10h00
Av. Atahualpa 3.00 3 Miércoles 04h00 a 06h00
Florida. Danec 2.80 3 Miércoles 20h00 a 22h00
La Tola, Danec 3.60 3 06h00 a 08h00
El Cabre 6.00 3 Sabado 11h00 a 14h00
Cashapamba 7.25 3 Sabado 10h00 a 12h00
San Pedro, el Oasis, 8.00 3 Sabado 04h00 a 07h00
Terracota
Capelo 5.70 3 Sabado 20h00 a 22h00
La ESPE, Mercado, 12.00 4 Sabado 22h00 a 24h00
La Concordia
Via Amaguana 6.00 5 Miércoles 22h00 a 24h00
Av. El Inca 3.00 4 Miércoles 11h00 a 14h00
Los Angeles, El Rancho 4.25 3 Miércoles 11h00 a 14h00

Fuente: Direccidon de Control Ambiental 2006




7.2.3 TRANSPORTE

En los calculos para determinar el numero de vehiculos necesarios por
ruta y por el tipo de Residuo se utilizo la densidad de la basura compactada
debido a que el municipio en la actualidad posee este tipo de vehiculos, y
debido a sus caracteristicas son recomendables. El llustre Municipio de
Rumifahui de manera diaria necesita un promedio de 8 vehiculos
recolectores compactadores.

En funcién del presupuesto que se asigne para el programa de
G. I. R. S. y de la decision del director, del alcalde y su concejo, se debe
considerar la compra de nuevos vehiculos que reemplacen a los vehiculos
que han cumplido con el tiempo de vida util.

En base a la proyeccion que se realizo de la produccién de Residuos
Solidos del canton, se recomienda adquirir vehiculos con las siguientes
caracteristicas:

1 Rumifahui necesita un minimo de 13 m? por camién.

2 Las dimensiones del vehiculo deben estar en funcién del ancho de la
minima calle que este dentro de las rutas.
3 Los vehiculos deben ser operativos, es decir que no necesite de mas

de dos o tres operarios incluido el chofer.

Debido a que la recoleccion se hara en diferentes dias para cada tipo
de Residuo se recomienda mantener el uso de los carros compactadores
por ser de facil carga y descarga, capacidad indicada, y él o los operarios
puede trasladarse en la parte de atras.

Si el municipio decide hacer la recoleccion diferenciada el mismo dia para
todos los Residuos se recomienda el uso de remolques, los mismos que a
pesar de tener poca capacidad pueden ser adaptados con compartimientos.
El transporte de los Residuos hacia la estacion de tratamiento se la debe
realizar de forma directa, es decir que al terminar la ruta o cuando el
camion compactador este lleno debe dirigirse a la estacion, asi como se ha

venido haciendo en la actualidad.



7.3 PROPUESTA DE TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES

Los Residuos Sdlidos se procesaran en una planta de tratamiento,
que es el lugar en donde se va a realizar los procesos de: Segregacion,
Compostaje o Lombricultura, estos Residuos seran transformados o

agrupados para una posterior venta.

En el cantdn el 62.4% de Residuos diarios son Residuos Tipo A por
lo que se hara énfasis en un tratamiento para estos Residuos mediante
Compostaje o Lombricultura como método previo al relleno sanitario. En la
Figura 7.5 se observan las alternativas de Manejo de los Residuos Sodlidos
del canton desde la Generacion de los Residuos hasta su disposicion en el

Relleno Sanitario.

El Municipio debe invertir en personal para las actividades a realizar
dentro de la planta de tratamiento por lo que se plantea el dar trabajo a los
minadores o segregadores informales que trabajaban en Cashapamba, a
los cuales se les debe dar una instruccibn minima sobre el reciclaje
debido a su experiencia en esta labor, con esto se busca crear una fuente
de trabajo por lo menos para algunas de las personas que al cerrar el

botadero se quedaron sin empleo.

ESTACIONES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO:
La planta de tratamiento se divide en 3 grandes estaciones:
1. Estacion de pesaje y clasificacion.

2. Estacion de Segregacion

3. Estacién de Compostaje y/o Lombricultura
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Generacion de los Residuos hasta su disposicion en el Relleno Sanitario



7.3.1 ESTACION DE PESAJE Y CLASIFICACION

La estacién de pesaje y clasificacién es un galpdn, con piso de
hormigon, para evitar la filtracion de liquidos, en este lugar los camiones
descargaran los Residuos los mismos que deben ser pesados para
mantener un control de la cantidad de Residuos que genera el canton,
consta de una banda de caucho donde los trabajadores de la planta
colocan los Residuos.

La reclasificacion se la debe realizar de forma diaria separando los

Residuos segun su tipo en diferentes contenedores (Figura 7.6).

Aquellos objetos que estén compuestos por varios productos que

no hayan sido desmembrados en la fuente generadora seran separados

segun su material en esta estacion.
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Figura. 7.6. Estacion de Pesaje y Clasificacion



7.3.2 RESIDUOS TIPO A

La Poblacion de Rumifiahui genera  aproximadamente
15 ton./ dia de Residuos que pueden ser utilizados para la creacion de
abono; sin embargo se recomienda usar las particulas inferiores a 50 mm,
para disminuir el tiempo de putrefaccion, en la fase de campo se
determind que por cada kilogramo eran 700 gramos particulas inferiores a
50 mm.

Las 15 toneladas no son un valor real debido a que en la actualidad
solo el 80% del cantdén recibe el servicio de recoleccion y como se
comprobé en la fase de campo las viviendas de la parte urbana y rural no
entregan al camidén recolector todos los Residuos Tipo A que generan,
pues lo usan para la alimentacion de sus animales y para sus cultivos.

Si se toma en cuenta la condicion del tamafo de las particulas el
valor es de 10.5 ton. / dia, sin embargo esta produccion sigue siendo
alta como para utilizar todos los Residuos en una planta de tratamiento, ya
sea por Compostaje y/ o Lombricultura.

La estacion para el tratamiento de los Residuos Tipo A debe ser de
100 m* 50 m.



1. LOMBRICULTURA

Es un proceso de descomposicion de la materia organica por medio de
Lombrices.

Las Lombrices no pueden digerir de forma directa los Residuos, la
basura necesita ser descompuesta de forma aerdbica (aire y agua), con
una humedad entre 65% a 70% y una temperatura no mayor a 45°C. Una
vez que los Residuos han sido descompuestos las lombrices pueden

empezar a “alimentarse”.

El tiempo que se demoran los Residuos Tipo A con un diametro inferior
a 50 mm en convertirse en Humus por este proceso es de 3 meses, sin
embargo se necesitan de dos meses previos para que los Residuos se
descompongan.

Debido a que la cantidad de Residuos Tipo A (10.5 ton. /dia) es alta
para aprovecharlos en su totalidad, se recomienda utilizar el 20% de la
produccion de Residuos del mes A cada cinco meses en los lechos vy el
80% restante se dispondra en el relleno sanitario.

Los Residuos tipo A que seran empleados en la planta de
Lombricultura corresponden a los producidos en la primera semana de

cada mes (Figura 7.7).
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Figura. 7.7. Residuos Tipo A para emplearse en los lechos



1. Criadero

El criadero es el lugar en donde se realiza el humus, sus medidas
son 100 m por 50 m (Figura 7.8), estara compuesta por 14 secciones;

cada seccion de 100 m * 3.5 m, tendra a su vez 10 lechos.
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Figura 7.8. Criadero, Seccion y Lecho

2. Secciones

La seccion es el conjunto de lechos, cada secciéon debe tener un
ancho de 3.5 m para garantizar el paso de las carretillas, de los trabajadores
y los movimientos que estos necesitan para la alimentacion de las lombrices
y el control de parametros como humedad, temperatura y Ph; y un largo de
100 m, donde 90 m son para los lechos y 10 m para garantizar el paso de

objetos y personas.



3. Lecho

El lecho debe ser de forma rectangular de un material resistente por
lo que se recomienda el ladrillo.

Las dimensiones del lecho son: 0.4 m de alto ( para los calculos se
considera 0.3 m, dejandose un margen de 10 cm), 1.50 m de ancho y 9 m
de largo, con un volumen de 4.05 m?® considerando un volumen de
densidad de 100 Kg/m?3, en cada lecho se puede disponer de 405 Kg. de
Residuos Tipo A. (Figura 7.9).

Figura. 7.9. Dimensiones del lecho

Mano de Obra

“‘Los costos de mano de obra en los proyectos de conversion de abono
dependen del tamafno del proyecto y de las actividades que se realicen en

éste. Las actividades mas generales son:

a) Separacion de materiales en Tipo A, TipoBy C
b) Control técnico de la descomposicion
c) Tratamiento (acumulacién y volteo del material)

»iX

d) Personal administrativo y técnico
Determinacién de la Mano de Obra:

ix Lugo, Gitscher, EVALUACION DE LOS PROYECTOS DE COMPOSTAJE EN EL ECUADOR,
Fundacion Natura - REPAMAR - CEPIS - G.T.Z., Quito, Marzo de 1998



Para la determinacion de la mano de obra necesaria se hizo uso de los
valores de la siguiente tabla:

Tabla. 7.4. Mano de obra vs. La superficie de cada lecho

Superficie Mano de obra:
Necesaria | Horas semanales medias
m?2 h/ semana

4 3

5 4

10 8

20 15

30 23

40 30

50 38

75 57

100 80

Fuente: Ferruzzi, Carlo, Manual de Lombricultura, Madrid, 1986

En la cual los valores de “superficie necesaria” corresponden al tamano de

cada lecho y es necesario que sean multiplicados por la altura de los

mismos para determinar el volumen de estos.

Obteniéndose la Tabla 7.5; para el calculo de las horas por mes se

consideraron cuatro semanas y un trabajo por obrero de 160 horas.

Tabla. 7.5. Mano de obra a emplear en una planta de Lombricultura

Superficie Volumen Mano de obra:
Necesaria | con alto (0,3 m) | Horas semanales medias mes Numero de
m? m?® h/ semana h/ mes obreros/ mes
4 1,2 3 12 1
5 1,5 4 16 1
10 3 8 32 1
20 6 15 60 1
30 9 23 92 1
40 12 30 120 1
50 15 38 152 1
75 22,5 57 228 2
100 30 80 320 2

Cada lecho tiene un volumen de 4.05 m?3, aplicando los datos de tabla

correspondientes al lecho de 3 m® que es el valor mas proximo se obtiene

un valor aproximado de 43.2 horas al mes por lecho, para los 140 lechos se

obtiene 6048 horas, un total de 38 trabajadores.




En base a los datos presentados por el llustre Municipio de Loja en el
“Manual de compostaje para Municipios”, escrito por Eva Roben en el 2002,

se estructura la siguiente tabla:

Tabla. 7.6. Mano de obra empleada en la planta de Lombricultura de Loja.

Volumen Mano de obra:
con alto (0,45 m)| Numero de Numero de
m? Celdas obreros/ mes
9,9 45 5

Se interpreta que por cada 45 lechos de 9,9 m® cada uno, (total 445.5 m?) se
necesitan 5 obreros, para la planta del cantén Rumifiahui se necesitan: 7

obreros al mes.

Técnicamente se necesitan 38 trabajadores para el funcionamiento de la
planta, y en base a la experiencia de la ciudad de Loja se necesitan 7
trabajadores al mes, debido a que el monto de los sueldos de los obreros
que debe pagar el municipio es oneroso a mayor numero de obreros, se

recomienda emplear un numero intermedio de trabajadores para la planta.

Comercializacion



Se recomienda emplear de 7 a 10 trabajadores en el Criadero,

para cada empleado el pago mensual sera de 200 ddlares; Al mes el

municipio tendra un egreso fijo de 1400 ddlares para sueldos.

Se estima que por cada Tonelada de Residuos Tipo A se necesitan

aproximadamente 632 lombrices, en cada Kilogramo de Lombrices hay

un promedio de 500 ejemplares, el costo de cada Kilogramo de Lombriz

es de 2.60; la inversidon por cada lecho es de 4 ddlares*, dando un total

de 560 dolares.

La relacion de Residuos Tipo A y el humus es de: 405 Kilos de

Residuos Tipo A producen 243 Kilos de Humus, en la Tabla 7.7 se

observan indices cuantitativos por lecho relacionados con los costos.

Tabla. 7.7. Costos por lecho

Residuos Tipo A| Abono Obtenido | $ Infraestructura por | $ cada 20 Kilos de Ingresos
Kg Kg cajonera Abono $
405 243 4 4 48

Por cada 20 lechos se necesita un empleado

En la Tabla 7.8 se puede observar la proyeccion para 10 afios del

capital necesario para la produccion del abono, de los ingresos que

recibira el municipio por la venta del abono y del numero de sacos

producidos.

Tabla 7.8, Proyeccion para 10 afios del capital estimado para la produccién de humus y

los ingresos estimados que recibira el I.M.R. Por la venta del abono .

* Dato proporcionado por el Ing. Arturo Orqueda, Vice Decano de la Facultad de Ciencias Agricolas
de la Universidad Central.




Toneladas Numero | Numero Capital #sacos (20 Kilos)| Valor del saco Valor del saco Ingresos Utilidad

Ao R.TIPOA de de Estimado de Humus de Humus de Humus Estimados | Estimada
Cajoneras | obreros usbD n producido (USD) venta (USD) usD usb

0 136 140 7 17360 4080 4 4 16320 0
1 140 144 7 16816 4200 4 5 21000 4184
2 145 149 7 16836 4350 4 6 26100 9264
3 150 154 8 19256 4500 4 7 31500 12244
4 155 159 8 19276 4650 4 8 37200 17924
5 159 164 8 19296 4770 4 9 42930 23634
6 164 169 8 19316 4920 4 10 49200 29884
7 169 174 9 21736 5070 4 11 55770 34034
8 175 180 9 21760 5250 4 12 63000 41240
9 181 186 9 21784 5430 4 13 70590 48806
10 186 191 10 21804 5580 4 14 78120 56316
Observaciones:

e El simbolo M indica el nUmero de sacos por ano siempre que el 100% de las

lombrices sobrevivan y se multipliquen de forma esperada

e El humus se obtiene cada 5 meses.

e Se asume que el I. M. R. es dueno del terreno y no se incluyen gastos de

inversion como: herramientas, y otros gastos como: consumo de agua para
humedecer los lechos, saquillos para la venta de abono, asesoramiento de

un Ing. Agrénomo , etc

e En la tabla se mantiene un sueldo de 200 ddlares por empleado todos los

anos

2. COMPOSTAJE




Es un proceso de descomposicion biolégica de la materia organica en
condiciones controladas, caracterizado por que el material sé biodegrada

por la accién de microorganismos.

“Para construir la composta basados en el peso, se utiliza 1/3 de
vegetacion seca (la cual sé rehidrata en su totalidad cuando se riega la
cajonera), 1/3 de Residuos Tipo A y 1/3 de tierra”, (Figura 7.10), ademas es
necesario colocar tubos de PVC para permitir el ingreso del aire procurando

asi que el proceso aerobio se cumpla de forma correcta.

La calidad del compost esta en funcién de la relacion C/N y en menor
escala también esta en funcién de las caracteristicas de la tierra a emplear y
de los Residuos. Debido a las caracteristicas propias de cada suelo se
recomienda el uso de suelos seudo limosos presentes en el cantéon, como
material del compost (tierra) y como ultima opcion los suelos arenosos, en el
caso de la vegetacidn seca se puede usar el cascajo de cebada y maiz

productos que se siembran en el canton.

EERA

RESIDUOS TIPO A

RESIDUCS SECOS
Figura.7.10. Disposicion de los materiales del compost
Debido a que la cantidad de Residuos Tipo A (10.5 ton. /dia) es alta

para aprovecharlos en su totalidad, se recomienda utilizar el 24% de la

produccion de Residuos del mes A en la compostera vy el 80% restante



se dispondra en el relleno sanitario.

Los Residuos tipo A que seran empleados en la planta de

Compostaje corresponden a los producidos en la primera semana y en el

primer dia de la segunda semana de cada mes (Figura 7.11).
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Figura. 7.11. Residuos Tipo A para emplearse en la Cajonera

1. Compostera



La compostera es el lugar en donde se realiza el compost, sus
medidas son 100 m por 50 m (Figura 7.12, estara compuesta por 14

secciones; cada seccion de 100 m * 3.5 m y tendra a su vez 10 cajoneras.
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Figura 7.12 Compostera, Seccion y Cajonera

2. Secciones

m s



La seccidn es el conjunto de cajoneras, cada seccion debe tener un
ancho de 3.5 m para garantizar el paso de las carretillas, de los trabajadores
y los movimientos que estos necesitan realizar para la aireacion y control del

compost y un largo de 100 m, donde 90 m son para las cajoneras y 10 m

para garantizar el paso de objetos y personas (Figura 7.13.

TEHHAZN

100 m

Figura. 7.13 Secciones de la Compostera

3. Cajonera

La cajonera debe ser de forma rectangular de un material resistente
por lo que se recomienda el ladrillo.

Las dimensiones de la cajonera deben ser de 1.20 m de alto, 1.50 m
de ancho y 9 m de largo, con un volumen de 16.2 m3, como se indica en la

Figura 7.14 por cada cajonera se emplea 540 Kg. de R. Tipo A .

Figura. 7.14 Dimensiones de la cajonera

Determinacion de la Mano de Obra:



Haciendo una analogia con el proceso de Lombricultura, se puede

afirmar que en Compostaje se necesitan aproximadamente el doble de

empleados que en una planta de lombricultura, dando un total de 14

empleados.

Comercializacion

La Compostera necesita un promedio de 14 personas en la planta,

un empleado por cada seccidn, la estimacion se acepta como verdadera

debido a que las cajoneras no necesitan atencion diaria, para cada

empleado el pago mensual sera de 200 ddélares; Al mes el municipio

tendra un egreso fijo de 2800 ddlares para sueldos.

Se estima que el costo de la implementacion de cada cajonera es de

4 dolares®, dando un total de 560 ddlares.

La relaciéon de Residuos Tipo A y el compost es: 540 Kilos de

Residuos

Tipo A producen 180 Kilos de Compost, en la Tabla 7.9 se

observan indices cuantitativos por cajonera relacionados con los costos.

Tabla 7.9. Costos por cajonera

Residuos Tipo A| Abono Obtenido | $ Infraestructura por | $ cada 20 Kilos de Ingresos
Kg Kg cajonera Abono $
540 180 4 4 36

e (Cada 10 cajoneras se necesita 1 empleado.

En la Tabla 7.10 se puede observar la proyeccion para 10 afos del

capital necesario para la produccion de abono, la utilidad econémica de la

planta y el numero de sacos de abono producidos.

Tabla 7.10, Proyeccién para 10 anos del capital

estimado para la produccion de

“ Dato proporcionado por el Ing. Arturo Orqueda, Vice Decano de la Facultad de Ciencias Agricolas de la
Universidad Central.




compost y los ingresos estimados que recibira el .M.R. Por la venta del abono .

Toneladas Numero Numero Capital |#sacos (20 Kilos)| Valor del saco Valor del saco Ingresos | Utilidad
Aol R.TIPOA de de Estimado de Compost de Compost de Compost |Estimados | Estimada
Cajoneras obreros usD producido (USD) venta (USD) usb usbD

0 181 140 14 34160 3226 11 4 12904 0

1 187 144 14 34176 4021 8 5 20105 0

2 193 149 15 36596 4150 9 6 24900 0

3 198 153 15 36612 4257 9 7 29799 0

4 205 158 16 39032 4408 9 8 35264 0

5 211 163 16 39052 4537 9 9 40833 1781

6 219 169 17 41476 4709 9 10 47090 5614

7 226 174 17 41496 4859 9 11 53449 11953

8 233 180 18 43920 5010 9 12 60120 16200

9 240 185 19 46340 5160 9 13 67080 20740

10 248 191 19 46364 5332 9 14 74648 28284
Observaciones:

El compost se obtiene cada 5 meses, cada tres meses de iniciado el proceso del
compost su tamafio se reduce a la mitad

En la tabla se mantiene un sueldo de 200 ddlares por empleado todos los

anos

Se asume que el I. M. R. es duefio del terreno y no se incluyen gastos de
inversion como: herramientas, y otros gastos como: consumo de agua para
humedecer las cajoneras, saquillos para la venta de abono, gasolina
empleada en el traslado de la vegetacion seca desde su punto de

produccién hasta la cajonera , asesoramiento de un Ing. Agrénomo , etc

Tabla. 7.11. Ventajas y desventajas entre una Planta de Compostaje y una Planta de Lombricultura




PLANTA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

COMPOSTAJE

El proceso se encuentra en
un margen de temperatura
de 40 a 60 °C, las altas
temperaturas permiten la
destruccion de organismos
patdgenos

La altura de la capa de
Residuos puede ser de hasta
50 cm, sin que el método se
convierta en anaerobio

El Abono posee mas
Nutrientes Secundarios y
Micro nutrientes

Transforma el 43% de
los Residuos en Abono

14 empleados

Aireacion una vez cada
mes

LOMBRICULTURA

Aireacion externa minima
Transforma el 60% de los
Residuos en Abono

7 empleados

El proceso esta en un
rango de temperatura
de 17 a 21°C para
garantizar la vida de las
lombrices

La altura de la capa de
Residuos puede ser de
hasta 20 cm, mas de
eso las lombrices
mueren

Necesita control de los
organismos patdégenos
Presencia de Flora
bacteriana

Control de la vida de las
lombrices

Fuente: Manuel Suquilanda, ELABORACION DE ABONOS ORGANICOS y Fernando Pia, HUERTA

ORGANICA BIOINTENSIVA,

7.3.3 RESIDUOS TIPO B




En la subestacion de Residuos Tipo B se reclasifica los Residuos en
Papel y Carton, colocandolos en los diferentes contenedores (Figura 7.15),
para realizar una clasificaciéon por separado de los mismos, la madera no
sera reciclado por la ausencia de mercado para este material, por lo que

este material sera enviado a la disposicion final.

Para la reclasificacion de los Residuos Tipo B se necesita de dos
personas, las mismas que pueden ser ex minadores o segregadores
informales del botadero de Cashapamba con la indumentaria necesaria; los
Residuos seran segregados de forma manual y colocados en los

contenedores que pueden ser celdas de ladrillo.
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Figura. 7.15. Reclasificacion de los Residuos Tipo B

Comercializacion



El papel y carton tienen demanda en el pais y en la ciudad de Quito,
sin embargo son bajos los precios que se pagan por estos Residuos
tomando en cuenta las actividades necesarias para su reciclaje.

e En la ciudad de Quito el papel mezclado tiene un costo de 7

centavos el Kilo.

o El carton mezclado tiene un costo de 5 centavos el Kilo.

e El cartén de primera (sin humedad y sin dobleces significativos)

tiene un costo de 7 centavos el Kilo, sin importar su grosor.

e El carton de segunda tiene un costo de 3 centavos el Kilo, sin

importar su grosor.”"

Consideraciones:

1 Los Residuos que se encuentren mojados no seran reciclados
debido a que al tomar contacto con Residuos de igual o
diferente tipo pueden alterar las propiedades de estos al
cambiar su humedad, estos Residuos seran enviados al
Relleno Sanitario.

2 Aquellos Productos que no sean aptos de ser reciclados como
es el caso del carton laminado con plastico o del papel con

brillo, deben ser enviados al Relleno Sanitario

1. ACOPIO DE PAPEL
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Los Residuos de papel comprenden el 11.3% del total de los R. S. M; en
la Tabla 7.12 se observa la produccion de Residuos de papel para 10 afos
y los ingresos estimados de su venta.

En el ano 2007 la produccion de Papel en todos sus tipos es de
4.496,7 Kg./dia, debido a que la clasificacion del papel puede ser
extensa conllevando a un gasto para el municipio en este programa no se
dividira en grupos al papel.

El 11.2 % del total de R. S. M. es papel apto para ser reciclado,

mientras que el 0.1% no es apto.

Tabla. 7.12. Produccién de Papel en el cantén Rumifiahui para 10 afios

Residuos Toneladas aptas | Valor del Ingresos
ANO de Papel para la Kilo Estimados

(ton/ano) venta usbD UsD
0 | 2007 986 493 0,07 34510
1 | 2008 1022 511 0,07 35770
2 | 2009 1022 511 0,07 35770
3 | 2010 1059 529,5 0,08 42360
4 | 2011 1095 547,5 0,08 43800
5 | 2012 1132 566 0,08 45280
6 | 2013 1168 584 0,09 52560
7 | 2014 1205 602,5 0,09 54225
8 | 2015 1241 620,5 0,09 55845
9 | 2016 1314 657 0,1 65700
10 | 2017 1351 675,5 0,1 67550

o Enlatabla no se toman en cuenta los gastos necesarios para la implantacion de la planta,

ni para las herramientas necesarias.

e Se considera que solo el 50% de los Residuos de este material son aptos para la venta.

Breve funcionamiento del Acopio de Papel

1. Los productos de papel deben ser pesados y de forma manual
dosificados en 100 Kg.
2. Estos productos posteriormente seran compactados, para su

posterior venta.



Para una explicacion mas didactica en la Figura 7.16 se observa el

funcionamiento grafico del Acopio de Papel.
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Figura 7.16. Funcionamiento grafico del Acopio de Papel

2. ACOPIO DE CARTON
El 54% de los R. S. M. de Rumifahui son Carton, en el afno 2007
comprenden 2148.9 Kg./ dia, en la Tabla 7.13 se observa la produccién

diaria de cartdon para 10 anos.

La produccion de carton esta dividida de la siguiente manera: el 5% de

los R. S. M. son carton de primera y el 0.4% carton de segunda.

Tabla. 7.13. Produccion Anual de Carton en el cantdon Rumifiahui para 10 afios



| Carton de | Toneladas aptas | Valor del | Cartén de | Toneladas aptas | Valor del Ingresos
ANO Primera parala Kilo Segunda parala Kilo Estimados
(ton/aio) venta USD (ton/aio) venta USD USD
0 | 2007 436 218 0,07 35 17,5 0,03 15785
1 2008 450 225 0,07 36 18 0,03 16290
2 | 2009 464 232 0,07 37 18,5 0,03 16795
3 | 2010 479 239,5 0,08 38 19 0,04 19920
4 | 2011 494 247 0,08 40 20 0,04 20560
5 | 2012 510 255 0,08 41 20,5 0,04 21220
6 | 2013 526 263 0,09 42 21 0,05 24720
7 | 2014 543 271,5 0,09 43 21,5 0,05 25510
8 | 2015 561 280,5 0,09 45 22,5 0,05 26370
9 | 2016 579 289,5 0,1 46 23 0,06 30330
10 | 2017 597 298,5 0,1 48 24 0,06 31290

e Enlatabla no se toman en cuenta los gastos necesarios para la implantacion de la planta, ni

para las herramientas necesarias
e Se considera que solo el 50% de los Residuos de este material son aptos para la venta.

Breve funcionamiento del Acopio de Cartén

1.- Se realiza una separacion manual del cartén en dos contenedores

diferentes segun su tipo: cartén de primera o carton de segunda.

2.- Una vez que se encuentren llenos los contenedores, los productos son

enviados al pesaje en donde son dosificados en cantidades de 100 Kg.

3.- Posteriormente son comprimidos de forma manual para evitar que el

carton se arrugue y empaquetados para su posterior venta

Para una explicacion mas didactica en la Figura 7.17 se observa el

funcionamiento grafico del Acopio de Carton.

Figura. 7.17. Funcionamiento grafico del Acopio de Carton
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7.3.4 RESIDUOS TIPO C

En la subestacién de R. Tipo C se reclasifica los Residuos en Metal,
Plastico Y Vidrio, colocandolos en los diferentes contenedores

(Figura 7.18), para realizar una clasificacion por separado de los mismos.

Para la reclasificacion de los Residuos Tipo C se necesita de dos
personas, las mismas que pueden ser ex minadores o segregadores
informales del botadero de Cashapamba con la indumentaria necesaria; los
Residuos seran segregados de forma manual y colocados en los

contenedores que pueden ser celdas de ladrillo.
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Figura. 7.18. Reclasificacién de los Residuos Tipo C

Comercializacién
Los Residuos Tipo C tienen demanda en el pais y en la ciudad de Quito,
sin embargo son bajos los precios que se pagan por estos Residuos
tomando en cuenta las actividades necesarias para su reciclaje.

e En la ciudad de Quito los plasticos de mayor demanda son el
numero uno (PET), el dos (PEAD O HDPE) y cuatro (PEBD O LPDPE),
con un precio promedio para el PET de 20 centavos el Kilo cuando
el producto se encuentra en condiciones optimas (sin golpes, limpio

y Sin agujeros), si su calidad no es buena el precio es de 15



en la

centavos por Kilo, para el PEAD y PEBD en buenas condiciones es
de 12 centavos el Kilo y en mal estado de 8 centavos el kilo.

El tipo de metal con mayor demanda es el No Ferroso debido a que
el costo para su reciclaje es menor con respecto al Ferroso, el
precio del kilo de metal No Ferroso es de 10 centavos.

El vidrio sin un trato especial como la limpieza o con fracciones
muy pequefias no posee mercado en la ciudad de Quito debido a
que el costo para su reciclaje es alto. Si el vidrio se encuentra en
“buen estado” el de Color blanco tiene un costo de 0.07 centavos y

xiii

el de color 0.08 centavos

1. ACOPIO DE METAL

Los Residuos metalicos comprenden el 1.7% del total de los R. S. M;

Tabla 7.14 se observa la produccién de Residuos metalicos para

10 anos.

En el afio 2007 la produccion de Residuos Metalicos es de 676,5

Kg./dia, de los cuales la mayoria son Aluminio, Residuos que provienen

de las latas de productos alimenticios y utensilios de cocina, por lo que se

recomienda clasificar a los metales en Ferrosos y no Ferrosos.

Tabla. 7.14. Ingresos Anuales por comercializacion de metales No Ferrosos.

xiii
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[ Residuos | Toneladas aptas | Valor del Ingresos
ANO METAL |No Ferrosos parala Kilo Estimados
(ton/aino)| (ton/afo) venta uUSsD uUSD
0 ] 2007 148 141 70,5 0,1 7050
1 2008 153 145 72,5 0,1 7250
2 12009 158 150 75 0,1 7500
3 |2010 163 155 77,5 0,11 8525
4 | 2011 168 160 80 0,11 8800
5 12012 173 164 82 0,11 9020
6 _]2013 179 170 85 0,12 10200
7 | 2014 185 176 88 0,12 10560
8 12015 191 181 90,5 0,12 10860
9 | 2016 197 187 93,5 0,13 12155
10 | 2017 203 193 96,5 0,13 12545

En la tabla no se toman en cuenta los gastos necesarios para la implantacion de

la planta, ni para las herramientas necesarias

Se considera que solo el 50% de los Residuos de este material son aptos para la venta.

Breve funcionamiento del Acopio de Metales

1
2

Los Residuos metalicos son transportados hacia el iman

El iman mediante las cargas de cada metal permite realizar una
divisién entre metales ferrosos y no ferrosos, los mismos que son
ubicados en diferentes contenedores.

Se recomienda que cada contenedor sea vaciado cuando a
alcanzado su maxima capacidad, de tal manera que los productos
de su interior sean trasladados hacia la balanza.

En la balanza los productos seran pesados y de forma manual
dosificados en 100 Kg.

Estos productos posteriormente seran compactados y agrupados

en ferrosos y no ferrosos para su posterior venta.

Para una explicacion mas didactica en la Figura 7.19 se observa el

funcionamiento grafico del Acopio de metales.
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Figura. 7.19. Funcionamiento grafico del Acopio de metales

2. ACOPIO DE PLASTICO

El 14.5% de los Residuos Sdélidos Municipales de Rumifiahui son
Plasticos, por lo existe la necesidad de dar un tratamiento a este material;
el 13.7% de los R. S. M. pertenecientes al grupo de los plasticos aptos
para ser reciclados, mientras que el 0.8% restante no es apto debido a
que no estan dentro de los tipos de plasticos para reciclar y al producto

que llevaron en su interior.

En la fase de campo del presente estudio se observo que el cantén
Rumifiahui genera plasticos del 1 al 6 los cuales pueden ser recuperados
y por lo tanto susceptibles a la venta, el tipo de plastico que mas genera el
canton en relacion al numero y volumen es el PET, esto se debe a que se
consume una gran cantidad de bebidas carbonatadas en la zona urbana y
rural de Rumifahui ( Figura 7.20).

Cerca del 85% de los Residuos Plasticos son PET, PEAD y

PEBD, para ser comercializados como se indica en la Tabla 7.15
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Figura. 7.20. Clasificacion de los Residuos Plasticos producidos en un dia del cantén Rumifiahui

Tabla 7.15. Ingresos Anuales por comercializacion de PET, PEAD y PEBD

Residuos Residuos de | Toneladas aptas | Valor del Residuos de Toneladas aptas Valor del Ingresos
ANO Plasticos PET para la Kilo PEBD - PEAD para la Kilo Estimados
(ton/aiio) (ton/aio) venta uUsb (ton/aiio) venta usb uUsbD
0 2007 1194 931,3 465,65 0,15 83,6 41,8 0,08 73192
1 2008 1232 961 480,5 0,15 86,2 43,1 0,08 75523
2 | 2009 1272 992,2 496,1 0,15 89 445 0,08 77975
3 | 2010 1312 1023,4 511,7 0,16 91,8 45,9 0,09 86003
4 [ 2011 1354 1056,1 528,05 0,16 94,8 47,4 0,09 88754
5 | 2012 1398 1090,4 545,2 0,16 97,9 48,95 0,09 91638
6 | 2013 1442 1124,8 562,4 0,17 100,9 50,45 0,1 100653
7 | 2014 1488 1160,6 580,3 0,17 104,2 52,1 0,1 103861
8 | 2015 1536 1198,1 599,05 0,17 107,5 53,75 0,1 107214
9 | 2016 1585 1236,3 618,15 0,18 11 55,5 0,11 117372
10 | 2017 1636 1276,1 638,05 0,18 114,5 57,25 0,11 121147
e En la tabla no se toman en cuenta los gastos necesarios para la implantacion de la
planta, ni para las herramientas necesarias
® Se considera que solo el 50% de los Residuos de este material son aptos para la venta.




Breve funcionamiento del Acopio de plasticos

1.- Se realiza una separacion manual de los mismos en diferentes
contenedores segun su tipo: PET, PEHD y PELD.

2.- Los plasticos que no han sido clasificados son llevados al relleno
sanitario.

3.- una vez que se encuentren llenos los contenedores, los productos son
enviados al pesaje en donde son dosificados en cantidades de 100 Kg..

4.- Posteriormente son comprimidos y empaquetados para su posterior

venta

Para una explicacion mas didactica en la Figura 7.21 se observa el

funcionamiento grafico del Acopio de plasticos.

AN

o of 14 35

Y,

=0

)

CONTAMINADOS

Figura. 7.21. Funcionamiento grafico del Acopio de Plasticos



C. ACOPIO DE VIDRIO

Los Residuos de vidrio comprenden el 1% del total de los R. S. M; por lo

que se deja a consideracion del Director de la Direccion de Control

Ambiental el Reciclaje de Vidrio, bajo el criterio de que el 10% de los

Residuos seran vidrios rotos ( no aptos para la venta).

En la Fase de campo se determino que el 90% delos Residuos de vidrio

son de color Blanco proveniente de botellas de Licor (anisados) y el 10 %

Botellas de Color (Licor). En la Tabla 7.16 se observan los ingresos que

puede recibir el .M.R. por la venta de estos Residuos.

Tabla 7.16. Ingresos Anuales por comercializacion de Vidrio de color y transparente

| Residuos de Vidrio Valor del Vidrio de Valor del Ingresos
ANO Vidrio (reciclaje) | Transparente Kilo Color Kilo Estimados

(ton/aino) (ton/ano) uUsD (ton/aino) UsSD uUsD

0 | 2007 78 70,2 0,07 7,8 0,08 5538

1 2008 81 72,9 0,07 8,1 0,08 5751

2 | 2009 84 75,6 0,07 8,4 0,08 5964

3 | 2010 86 77,4 0,08 8,6 0,09 6966

4 | 2011 89 80,1 0,08 8,9 0,09 7209

5 | 2012 92 82,8 0,08 9,2 0,09 7452

6 | 2013 95 85,5 0,09 9,5 0,1 8645

7 | 2014 98 88,2 0,09 9,8 0,1 8918

8 | 2015 101 90,9 0,09 10,1 0,1 9191

9 | 2016 104 93,6 0,1 10,4 0,11 10504

10 | 2017 107 96,3 0,1 10,7 0,11 10807

e En la tabla no se toman en cuenta los gastos necesarios para la implantacion de la

planta, herramientas necesarias y gastos de agua.

Breve funcionamiento del Reciclaje del vidrio

1.- Los productos de vidrio del contenedor general son colocados en una
zona de la planta para ser limpiados con ayuda de una manguera .

2.- Se realiza una separacion manual de los mismos en dos contenedores
uno para vidrio transparente o blanco y otro para vidrio de color, en estos
contenedores los vidrio deben ser secados por medio de una centrifuga

3.- Una vez que se encuentren llenos los contenedores, los productos son

enviados al pesaje en donde son dosificados de forma manual,



5.- Posteriormente son empaquetados para su venta

Para una explicacion mas didactica en la Figura 7.22 se observa el

funcionamiento grafico del Reciclaje de vidrio.

Consideraciones:
El vidrio blanco que tenga impresién de color azul ultramarino (GUITIG) no
es apto para el contenedor de vidrio blanco, ya que este pigmento puede

provocar un color azul a la carga si la empresa que adquiere el vidrio los

funde.
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Figura 7.22. Funcionamiento Grafico del Acopio de Vidrio



CONCLUSIONES

e En la fase de campo de este estudio se determino que el valor
nominal de la Produccién Per Capita (P.P.C.) del canton Rumifahui
es de 0.3 Kg./hab./dia; la P.P.C. total alcanza el 0.5 Kg./hab./dia,
valor que se considera verdadero cuando se toman en cuenta que
no todos los Residuos tipo A fueron entregados en la fase de
campo debido a que los habitantes de la zona urbana y rural del
canton Rumifahui los utilizan para alimentar a sus animales y como

abono para sus sombrios

e Rumifahui produce diariamente 24 toneladas de Residuos
procedentes de viviendas, comercios e instituciones pequenfas, de
las cuales el 62.4% del total de los Residuos son de Tipo A, el
18.7% son de Tipo B, el 18.7% son de Tipo C; y el 0.2% de los
Residuos es de Tipo D

e Las viviendas en la zona rural tienen una PPC de 0.7 Kg./hab./dia y
las viviendas de la zona urbana una PPC de 0.5 Kg./hab./dia, esto
se debe a que en la zona rural viven las familias con mayor poder
adquisitivo pese a que esta zona se encuentra menos poblada que

la zona urbana

e El Tipo de Residuo A es el que mas se genera en el cantdon
Rumifiahui, (5475 toneladas/ afno), para disminuir la cantidad de
estos Residuos que van a la Disposicion final se ha propuesto que
187 toneladas (4% del total de Residuos Tipo A) sean empleadas
en la planta de Tratamiento para convertirse en abono, el valor de
toneladas a ingresar puede variar siempre que el I.M.R. amplié las

dimensiones de la planta



Los utilidades producidas por la venta de papel, carton (Residuos
Tipo B), plastico y metal (Residuos Tipo C) en comparacion a los
gastos de acopio que requieren, son superiores a los ingresos
provenientes de la venta de abono producido con el método de la

lombricultura

El promedio mensual de toneladas de Residuos Solidos
Industriales no peligrosos y de Grandes Productores es de 245
Toneladas, el promedio mensual de Residuos Hospitalarios es de
729.4 Kg, estos valores fueron obtenidos mediante estudios
realizados por la Direccion de Control Ambiental y la Direccion de
Higiene y Salud Respectivamente



RECOMENDACIONES

En un proximo estudio se recomienda segregar cada componente de
los Residuos segun su clasificacion, para obtener datos mas
detallados de los mismos, haciendo hincapié en los diferentes tipos
de plasticos que genera el cantdén debido a que estos tienen mayor

demanda en el mercado.

Se recomienda realizar un fortalecimiento Institucional y una
campana de sensibilizacién y educacion ciudadana para reforzar

las etapas de la Gestidn Integral de Residuos Sélidos

Antes de construir una planta de tratamiento, se deberia realizar un
estudio de factibilidad que ademas de los temas tratados en este
estudio contemple:

0 Lugar o terreno previsto para la planta

0 Posibilidad de construir la planta de tratamiento junto al
Relleno Sanitario
Distancia del centro de la ciudad a la planta
Personal disponible en el municipio (obreros, personal técnico)

Alternativa de contratar el manejo de la planta a otra empresa.

O O O O

Si la Planta va hacer manual o mecanizada

Reclasificar los Residuos que ingresan a la Planta de Tratamiento,
debido a que en ciudades como Loja, después de 5 afios de
campafas de informacion, todavia la poblacion no clasifica los
Residuos de forma correcta; y como se comprobd en la fase de
campo de este estudio, las personas por error o falta de
informacion pueden colocar los Residuos en un tipo de contenedor

distinto al que le corresponde.
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ANEXO 1

FABR!CAS Y BODEGAS MAS REPRESENTATIVAS DEL CANTON
RUMINAHUI

Fabrica de Municiones

Avon

Bodega “La Favorita” Supermaxi

Glacial

Ceramicas Graiman

Chova del Ecuador
Plastijal

Funymac

Enkador

La Jugosa
Lechera Andina
NIFA

Rey Leche
DANEC

Vernaza Grefic
Falimensa
Textiles san Pedro
Franz Viegener

Banchis






ANEXO 2

OBJETOS APTOS Y NO APTOS PARA SER RECICLADOS

OBJETOS QUE SE PUEDEN
RECICLAR

OBJETOS QUE NO SE DEBEN
RECICLAR

Perioddicos

Papel de regalos, servilletas y toallas.

Panales

Papel blanco y cartulina secos

Papel y cartulina de colores brillantes
u obscuros

Cartén solo

Cartén con acabado metalicos o
encerados

Revistas y catalogos inferiores a 1/2
pulgada de grueso

Tetrapack (debido al alto costo que
implica su reciclaje)

Directorios telefonicos

Juguetes de plastico y mangueras

Botellas plasticas de alimentos
siempre que todo el objeto sea del
mismo tipo de plastico

Botellas plasticas de productos
toxicos

Baterias, focos y pilas Agujas,
jeringas

Latas de Aluminio

Papel Aluminio y moldes para horno

Botellas de vidrio de alimentos

Botellas de vidrio de productos
peligrosos







ANEXO 3

FOTOGRAFIAS DE INSTITUCIONES, COMERCIOS Y VIVIENDAS

FOTOGRAFIA A: Unidad De Policia Comunitaria (UPC) del Barrio Selva
Alegre (Zona Urbana)

FOTOGRAFIA B: Tienda (Viveres La Esquina) ubicada en el Barrio La Leticia
(Zona Rural)
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FOTOGRAFIA C: Vivienda ubicada en el Barrio La Leticia (Zona Rural),
propietaria junto a sus ovejas, que alimenta con Residuos de alimentos.

FOTOGRAFIA D: Vivienda ubicada en el Barrio Jatumpungo (Zona
Urbana) , entrega de los tachos de basura
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ANEXO 4

DISENO DE LA FICHA DE CAPTURA

FICHA DE CAPTURA CcODIGO
ESCUELA POLITECNICA DEL ILUSTRE MUNICIPIO DE
EJERCITO RUMINAHUI

PROYECTO DE TESIS

PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS DEL CANTON RUMINAHUI

INFORMACION BASICA

CONTACTO EN LA
VIVIENDA:
Zona:
UBICACION DE LA |Parroquia:
FUENTE ) DE | Barrio o sector:
RECOLECCION: Direccién:
MUESTREO
Dial |Dia2 |Dia3 |Dia4 |Dia5 |Dia6 |Dia7 |Dia8
NUmero de habitantes
Peso Total
s
c
2
(&)
[
>
2
o]
O

RECOLECTOR DE LA MUESTRA CONTACTO EN LA VIVIENDA







DISENO DE LA ENCUESTA

ANEXO 5

ENCUESTA N°

ESCUELA POLITECNICA DEL

EJERCITO
Gy
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ILUSTRE MUNICIPIO DE
RUMINAHUI

PROYECTO DE TESIS

PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS DEL CANTON RUMINAHUI

INFORMACION BASICA

ENCUESTADO:

Zona:

UBICACION DE LA

Parroquia:

FUENTE
RECOLECCION:

DE

Barrio o sector:

Direccion:

PREGUNTAS

Elija una opcion, marcandola con una X

1) Qué tipo de
recipiente utiliza para
almacenar su basura?

Fundas

Tachos

Fundas y Otros:

tachos

2) Recibe usted el
servicio de
recoleccion?

Si

3) Cuantas fundas de
basura de 23*28 1 2
pulgadas bota en una
semana comun?

4) Cuantas veces por
semana pasa por su 1 2
casa el camion
recolector?

Pasa




5) Conoce usted cudl
es el horario de
recoleccion de la
basura por su
domicilio?

Si

No
Aplicable

6) Sabe usted cuél es
el destino final de su
basura?

Si

Cashapamba

El Inga

No
Aplicable

7) Cual cree usted es el costo de la
recoleccion, barrido, transporte, manejo
de lixiviados, disposicion final y

compromiso con las comunidades del

Inga por tonelada?

$2.50 USD

$3.55 USD

$5.50 USD

8) Qué opina de la
labor municipal con
respecto a la limpieza
publica?

Excelente

buena

Regular

Mala

9) Qué problemas

detecta en el

servicio Municipal?

el

pasa
mal

vehiculo
Personal

No

capacitado

recolectan
caer

articulos

todo
Dejan

No

tienen

los

horario fijo
Todos
anteriores

No

tienen

Otros:

No
problema

10) Sabe usted que
son las 3R: Reciclar,
Reducir y reutilizar

Si

No

11) Estaria Dispuesto a colaborar

con sSu canton

separacion o

residuos en la fuente

realizando

clasificacion

la
de

Si

RECOLECTOR DE LA MUESTRA

RESPONSABLE




Resultados importantes obtenidos en la encuesta para un total de 62

viviendas, comercios e instituciones encuestadas:

A. QUE TIPO DE RECIPIENTE UTILIZA PARA ALMACENAR SU BASURA?

FUNDAS TACHOS |FUNDASY OTROS
TACHOS
12 14 36 0 unidades
19,3548387 | 22,58064516 | 58,0645161 0 %

El 58.1% de la poblacion almacena la basura en su hogar, lugar de trabajo u otro, en fundas que

se hallan dentro de tachos de basura disminuyendo la proliferacion de vectores de la basura.

B. RECIBE USTED EL SERVICIO DE RECOLECCION?

Sl NO
61 1 unidades
98,3870968 | 1,612903226 %

El 1.7% afirmé no tener servicio de recoleccién, sin embargo por su manzana si pasa el

carro recolector, son las parroquias rurales las que tienen un servicio de recoleccion que no
abarca toda su area.

C. CUANTAS FUNDAS DE BASURA DE 23*28 PULGADAS BOTA EN UNA
SEMANA COMUN?

1 2 3 4 5 6 7-10 >=11
5 19 25 2 6 3 1 1 unidade)
8,064516130,64516] 40,32258] 3,225806]9,677419| 4,83871 | 1,612903( 1,612903 %

El 40.3% de la poblacién produce 3 fundas de basura de 23* 28 pulgadas a la semana.

D. CUANTAS VECES POR SEMANA PASA POR SU CASA EL CAMION

RECOLECTOR?
1 2 3 4 5 6 7 NO PASA
6 18 34 1 0 1 1

1




E. CONOCE USTED CUAL ES EL HORARIO DE RECOLECCION DE LA
BASURA POR SU DOMICILIO?

Sl NO |NO |
APLICABLE
57 4 1 unidades
91,935484]6,4516129] 1,61290323 %

El 91.9% de la poblacion conoce el horario de recoleccion de la basura, lo que convierte a esa

actividad en una fortaleza dentro del plan, puesto que el porcentaje es alto.

F. QUE OPINA DE LA LABOR MUNICIPAL CON RESPECTO A LA LIMPIEZA

PUBLICA?
EXCELENTE| BUENA | REGULAR MALA
5 27 24 6 unidades
8,06451613| 43,5483871| 38,7096774| 9,67741935 %

G. QUE PROBLEMAS DETECTA EN EL SERVICIO MUNICIPAL?

NO PASA EL |[PERSONAL MAL |NO RECOLECTAN|DEJAN CAER  [NO TIENEN |TODOS LOS OTROS: NO TIENEN
\VEHICULO | CAPACITADO | TODO ARTICULOS | HORARIO  |ANTERIORES  [Nopasa  [MEDIOS LoGisTICOS | PROBLEMA
FIJO SEGUIDO MALOS
13 7 21 6 9 3 2 1 5| u
19,40299) 10,44776119] 31,34328358| 8,95522388] 13,43284| 4,47761194] 2,9851] 1,492537313] 7,4626866| %0

De las preguntas F y G se aprecia que cerca del 50% considera que la labor del municipio esta
entre excelente y buena en lo relacionado al tema de la basura a pesar que los encargados de
la recoleccién no recolectan toda la basura y que el vehiculo no pasa los dias correspondientes
ni en el horario debido. Esta apreciacion se debe a la campana de clasificacion de los
Residuos Solidos que el municipio ha implementado.

H) SABE USTED QUE SON LAS 3R: RECICLAR, REDUCIR Y REUTILIZAR?

Sl NO
51 11 unidades
82,2580645] 17,7419355 %

El 82.2% de la poblacién conoce los significados de las 3R lo que se convierte en una fortaleza
que debe ser explotada dentrodela G. 1. R. S.

. ESTARIA DISPUESTO A COLABORAR CON SU CANTON REALIZANDO
LA SEPARACION O CLASIFICACION DE RESIDUOS EN LA FUENTE?

Sl NO
57 5 unidades
91,9354839] 8,06451613 %

La poblacién de Rumifiahui esta dispuesta a colaborar con la clasificacién
en la fuente, por lo que mediante campafas se debe ensefiar como hacer la
separacion.




ANEXO 6, Triptico



Cara A

10 ERES RUMIRAHL,

LAS 3R

RECICLAR:

E;s &l procesa donde se vielve a utihizar
un material, trasformade en mmevos
materiales qua pusden ser utilizados o
vendidos como mevos pmdoctos o
materias primas.

REDUCIR:

. Prefiera pmoductos con memos
envases o eibalajes. Femerde que al
llegar a casa deberd botarlos ¥ se
comvertirin en mevos wesiduos.

. Cnando vaya de compras leve s
propia bolsa de tela o camasto para
dismrronir el rwimeto de fandas

. Feduzca las fandas del alwmerza o
hmch para el trabajo o la esouela. Ponga
los sindwiches, bocados ¥ bebidas en
recipiertes de plistico reusahles.

REUTILIZAR:

Independicrtermats de que esté usted
en casa, en la esmuela o el trabajo, no
desperdicie papel. Usar ambos lados
&5 uUna gran fonma para ahorrar papel.

Trate de reaprovechar  algunos
residuos sdlides, como los envases

vacios de coomida, estos pueden servir
como macetas,

Cuarde las piginas mteresates de
revistas o el papel regalo para
foros de libros ¥ madernos

31 Deva a casa bolsas de conpras,
relilselas para guardar o trasladar
ohjetos

Corte en troms las toallas ¥ las wopas
viejas ¥ iselas para hnmpiar polvo

PORQUE SEDEBERECICLAR

PARA TENER UN CANTON SANO

Al colocar la baswra en los  bizares
correspondientes se evita la presencia de
imsectos  como  Cucarachas,  Moscas,
Hommizas ¥ Batas que  tranamten
enfermedades.

PARA CUIDAR EL  MEDIO
AMBIENTE

Je pueden salvar gramdes cartidades de
recursos naurales no  removables ¥
rencvrables como los atholes muands en los
procesos  de  produceidn  se utilizan
materiales reciclades. Utilizay productos
reciclados  dismimye el conmumo  de
energia.

*PROPUCETA OCL PROGRAMA OC MANCK OC
LOE RCSDUOE SOLIODDS URBANDE OCL
CAHTOH RUMIHAHUT

Tesiste: ¥aneses Tobar ATagdn
Dodas: 25TIE3D



Cara B

RESIDUQS:

RESIDUOS TIPO A

Estos Residuos provienen de |a
preparacion de alimentos o de
laz =zobraz de los mismos &
demas estan compuestos por
loz  Residuoz pequefios del
jardin

EBESIDUOS DE ALIMENTOS

RESIDOS DE JARDIN

RESIDUOS TIPO B

Estos Residuoz no ze  los
considera Tipo & debido a gue la
humedad de estos residuos es
inferior; estdn compuestos por
madera, tela, papel y cartdn.

FAFEL v CARTO

RESIDUOS TIPO C

Auellos gque se degradan en un
petiodo de tiempo mayor gque oz
Residuos Tipo & v B compuestos

par:

Qué

Metal, Plastico v Yidrio

)

w - VIDRICH
| e

¥ como colocar los residuos en

los tachos:

RESIDUOS TIPO A
Eesiduos de alimenmtos y de la
preparacin de bs mismos

Eesiduos del jardin

RESIDUOS TIPO B

Papel penddico, revistas, cuademos,
hojas, ete

Cajas de carton grandes ¥ pequetias de
comida, zapatos, ete

Madera

Pwoductos textiles v alfoanbras de
algoddn ¥ lana

RESIDUOS TIPO C

Metales como: alominio, eobre, hieno,
ete

Widro como: vasos, flarers, envases
de alivhertos como mgos o de cafe, ebe
Envases de plistico. Comn ervases de
alimertos ¥ bebidas: wogurt, agna,
ago, et

Envases desechables como: teminas,
vasos, platas ¥ cubiertos

MUESTREOQ

El nmestreo se realizard durante ocho
dias, cada 24 horas la baswa serd
retrada pata ser pesada ¥ para conmocer
s11s propledades

Los miembios de las viviendas deben
segur s rutina de mansra normal

De founa diaria se procedera a lemar
la ficha de captura ¥ por cada
viviends o fients de recoleacidn se
llanara una enmesta

<01 ERES RUMIRAH,

4l comtrbair con oeste  nmestreo
ayudards a conocer la cararterizaciin
de la basira para organizar de manera
adecnada la recoleccidn, tramspore,
tratarmiemtos v disposicidn final

Con el reciclaje o la disminucidn
de la basura en la fuente se
disyainuye la cantidad de desechos
gue ingresan al relleno sandtario, lo
oque gignifica menos gasto  por
tonelada de basara

La hasura procedente del hafio no sera
tomada en cuenta deniro de esi

estudio






ANEXO 7

TABLA A, Peso y porcentaje de los componentes de los Residuos Solidos
Municipales de Ruminahui

RESIDUO DIA 2 |DIA 3 |DIA 4 |DIA5 |DIA6 |DIA7 |DIA8 %
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg

TlERRA *- * *- *- * *- * *
RESIDUOS DE JARDIN * * * * * * * *
ALIMENTOS * * * * * * * *
TOTAL 40,4 43,6 45,8 51,2 52 471 42,7 62,4
PAPEL, REVISTAS, PERIODICO] 7,9 21,5 6,1 6 5,3 6,3 5,1 11,3
CARTON 5,7 8,6 2,4 3,6 2,9 2,2 2,4 5,4
MADERA 0 3,1 2,8 0 0,5 0 0,7 1,4
TELA 0,1 0 0,1 0,7 0,3 0,7 1 0,6
TOTAL 13,'7 33,2 11,4 10,3 9 9,2 9,2 *
METAL 1,3 4,2 1,3 0,5 1,3 0 0,3 1,7
VIDIRO 0,9 1 0,1 1,5 0,7 0,5 0,6 1
PLASTICO 14,7 13,5 8,7 10,3 10,2 9 8,5 14,5
CERAMICA 0,4 0 0 0 0 0,4 0 0,2
TETRAPACK 0,2 1,8 0,2 0,7 1,2 0,8 0,2 1
ESPUMAFLEX 0,6 0,9 0 0,1 0 0 0,2 0,3
Total 18,1 21,4 10,3 13,1 13,4 10,7 9,8 *
CAUCHO 0 0 0,1 0,1 0 0 0 0
COSTALES 0 0 0 0 0 0 0 0
CANASTO 0 0 0,1 0 0 0 0 0
CARTUCHO 0,2 0 0 0 0 0 0 0
PANAL 0,1 0 0 0 0 0 0 0
PRESERVATIVOS 0 0 0 0,2 0 0 0 0
TIZAS 0 0,2 0 0 0 0 0 0
Total 0,3 0,2 0,2 0,3 0 0 0 *
TOTAL 18,4 21,4 10,5 13,4 13,4 10,7 9,8 *
PILAS Y/O BATERIAS 0 0,1 0 0 0 0 0 0
JERINGA Y GASAS 0,1 0 0 0,1 0,1 0 0 0,1
TOTAL 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0 0 *




COMPONENTES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DE RUMINAHUI

GRAFICO A, Componentes de los diferentes tipos de Residuos

= *'ﬂ._ Gy = 4 Q

GRAFICO B, Gréfica de los componentes de los RSM
COMPONENTES DE LOS RSM DE RUMINAHUI
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ANEXO 8

FOTOGRAFIAS DESCRIPTIVAS

FOTOGRAFIA A: Fundas de basura colocadas en la parte superior de la fachada
para evitar el contacto con animales

FOTOGRAFIA B: Los Residuos son colocados en tachos grandes privados
dentro de los Conjuntos habitacionales







ANEXO 9

Validacion del tamano de los tachos domiciliaros del canton
Ruminahui

Datos:
e PPC de Ruminahui= 0.5 Kg/ hab/dia
e Densidad suelta= 0.6Kg/litro
e Numero de habitantes (2007)= 79.588 habitantes
e % diario de R. Tipo A del canton Rumifiahui= 62.4
e % diario de R. Tipo B del cantén Rumifiahui = 18.7
e % diario de R. Tipo C del cantén Rumifiahui = 18.7
e Capacidad de los tachos: 38 litros

Calculos:

¢ Kilogramos de basura producidos por la familia promedio de 5 habitantes
para el cantén Rumifahui
PPC *5= 2.5 Kg/dia

e Volumen necesario para almacenar los Residuos Tipo A de cada familia del
cantén Rumifahui por 5 dias

Kilogramosde R. Tipo A _ 13 litros

o0 Volumen = -
Densidad suelta

o Kilogramos de R. Tipo A

[Kg de basura por familia * % diario de R. Tipo A del cantéon Rumifahui * SJ

100

(2.5%62.4*5) _ 780 Kg

100



¢ Volumen necesario para almacenar los Residuos Tipo B de cada familia
del canton Rumifahui por 5dias

Kilogramosde R. TipoB 9 litros

o Volumen = :
Densidad suelta

o Kilogramos de R. Tipo B

(Kg de basura por familia * % diario de R. Tipo B del canton Rumifiahui * SJ

100

(2.5%18.7*5) - 3Kg

100

¢ Volumen necesario para almacenar los Residuos Tipo C de cada familia
del canton Ruminahui por 5 dias

Kilogramos de R. Tipo C

o Volumen = = 9 litros

Densidad suelta

0 Kilogramos de R. Tipo C

(Kg de basura por familia * % diario de R. Tipo _C del cantén Rumifiahui * 5]

100

(2.5%18.7*5) ~3Kg

100

El volumen de cada tacho deberia ser minimo de 9 litros para cada tipo de
Residuo: A, By C, asumiendo que la basura a ser colocada en este sera suelta, y
no compactada como se indica en el manual.

Razén por la que el tacho que propone el llustre Municipio de Rumifiahui de 38
litros cubre ampliamente las necesidades de la poblacién. Sin embargo su tamafio
puede ser un problema en la designacion de un lugar para el mismo, como se

comprobo en la fase de campo.






Anexo 10

Determinacion del volumen de los tachos publicos

Datos:
e PPC de Ruminahui= 0.5 Kg/ hab/dia
e Densidad suelta= 0.6Kg/litro
e Numero de habitantes (2007)= 79.588 habitantes
e % diario de R. Tipo A del cantéon Rumifiahui= 62.4
e % diario de R. Tipo B del canton Rumifiahui = 18.7
e % diario de R. Tipo C del cantén Rumifiahui = 18.7
Calculos:
PPC *15
o Kilogramos de basura proveniente del barrido de vias= 7( 100 )
0.5*15
g =0.08 Kg/hab/dia
100

e Volumen necesario para almacenar la basura de barrido de cada habitante
Kg de basura proveniente del barrido de vias

Densidad suelta

%~ 0.2 litro/hab/dia
0.6

e Volumen necesario para almacenar los Residuos de las vias del canton
Rumifahui por un periodo de 5 dias

Volumen necesario para almacenar la basura de barrido de cada habitante*
Numero de habitantes™ # Dias

0.2*79588*5= 79588 litros

¢ Volumen necesario para almacenar los Residuos Tipo A de las vias del
cantén Rumifiahui por un periodo de 5 dias =



Kilogramosde R, Tipo A provenientes del barrido de vias

Densidad suelta

3973.1 =~ 6621.8 litros

o Kilogramos de R. Tipo A provenientes del barrido de vias

(Kg de basura proveniente del barrido de vias * Numero de habitantes * % diario de R, Tipo A del canton Rumiﬁahui)
100

(0.08*79588*62.4) _(397303.3)
100 100

~ 3973.1 Kg

¢ Volumen necesario para almacenar los Residuos Tipo B de las vias del
cantdn Rumifahui por un periodo de 5 dias =
Kilogramos de R, Tipo B provenientes del barrido de vias

Densidad suelta

w = 1984 4 litros

o0 Kilogramos de R. Tipo B provenientes del barrido de vias

(Kg de basura proveniente del barrido de vias * Ntimero de habitantes * % diario de R, Tipo B del cantén Rumifiahui)
100

(0.08*79588*18.7) _ (119063.6)
100 100

~1190.7 Kg

¢ Volumen necesario para almacenar los Residuos Tipo C de las vias del
cantén Rumifiahui por un periodo de 5 dias =
Kilogramos de R, Tipo C provenientes del barrido de vias

Densidad suelta

= 1984 .4 litros

1190.7
6

o Kilogramos de R. Tipo C provenientes del barrido de vias



(Kg de basura proveniente del barrido de vias * Ntimero de habitantes * % diario de R, Tipo C del cantén Rumiﬁahui)
100

(0.08*79588*18.7) _ (119063.6)

~1190.7 Kg
100 100

Debido a que en las vias publicas, parques y plazas las personas consumen una
mayor cantidad de Residuos Tipo B y C que R. Tipo A se acepta el valor de 1984 .4
litros, en este estudio se plantea colocar 24 tachos publicos, de los calculos
anteriores se obtiene que cada tacho debe ser de un volumen minimo de 25

galones.

Observaciones:
e Se determino un periodo de 5 dias debido a que es el periodo maximo de
tiempo en el cual pasa el carro recolector.

e Se asume que el 15% de Residuos Sélidos de una ciudad es proveniente
del barrio de las vias
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Anexo 12

Determinacion de la cantidad de vehiculos necesarios para la
recoleccién de residuos segun la zona

Datos:

Calcul

1.

PPC de Rumifiahui= 0.5 Kg/ hab/dia

Densidad suelta= 0.6Kg/litro

Numero de habitantes (2007)= 79.588 habitantes

% diario de R. Tipo A del canton Rumifiahui= 62.4

% diario de R. Tipo B del cantén Rumifiahui = 18.7
% diario de R. Tipo C del cantén Rumifiahui = 18.7
Capacidad de los tachos: 38 litros

Viviendas zona urbana 15534

Viviendas zona rural 766

os:
Zona Urbana

Kilogramos de Residuos Tipo A producidos por una familia de 5 personas
en dos dias

[PPC *5%9% diario de R. Tipo A del canton Rumifiahui * ZJ

100
(0.5%5%62.4%2)
100

=3.12=3.50 Kg/ familia

Volumen de Residuos Tipo A producidos por una familia de 5 personas en
dos dias

[3.50 Kg]
= 5.8 litros

0.6Kg/litro

Numero de carros necesario para recoger los Residuos cada dos dias :

(volumen de los residuos tipo A * Nimero de viviendas)

capacidad _volumétrica _del camion



o Numero de carros necesario para recoger los residuos de la zona
urbana:

(0.0058*15534)
13

=6.9 =7 vehiculos

Se aproxima a siete vehiculos debido a que estos dias también se
recogen los residuos tipo A provenientes de los tachos publicos, los
residuos de jardin provenientes del ornamento de los parques, los
cadaveres de animales de hasta 20 libras, los residuos de las ferias y
mercados, y debido a que la zona urbana se dividio en dos rutas, a la ruta
naranja que abarca el centro de Sangolqui donde existe mayor densidad

poblacional de le asignan 4 vehiculos y a la ruta amarilla 3 vehiculos.

¢ Kilogramos de Residuos Tipo B producidos por una familia de 5 personas
en tres dias

(PPC *5%9, diario de R. Tipo B del canton Rumifiahui * 3]

100
(0.5%5%18.7*3)
100

=~ 1.5 Kg/ familia

e Volumen de Residuos Tipo B producidos por una familia de 5 personas en
dos dias

(1.5 Kg)
= 2.5 litros

0.6Kg/litro

e Numero de carros necesario para recoger los residuos cada tres dias :
(volumen de los residuos tipo B * Numero de viviendas)

capacidad _volumétrica _del camion




o Numero de carros necesario para recoger los residuos de la zona
urbana:

(0.0025*15534)
13

= 3 vehiculos

Se aproxima a 3 vehiculos debido a que estos dias también se
recoge los residuos tipo B provenientes de los tachos publicos y debido a
que la zona urbana se dividié en dos rutas, a la ruta naranja que abarca
el centro de Sangolqui donde existe mayor densidad poblacional de le

asignan 2 vehiculos y a la ruta amarilla 1 vehiculo.

¢ Kilogramos de Residuos Tipo C producidos por una familia de 5 personas
en tres dias

(PPC *5*9% diario de R. Tipo C del cantéon Rumifiahui * 3]

100
(0.5%5%18.7*3)
100

=~ 1.5 Kg/ familia

e Volumen de Residuos Tipo C producidos por una familia de 5 personas en
dos dias

[1.5 Kg)
= 2.5 litros

0.6Kg/litro

o Numero de carros necesario para recoger los residuos cada dos dias :
(volumen de los residuos tipo C * Namero de viviendas)

capacidad _volumétrica _del camion

o Numero de carros necesario para recoger los residuos de la zona
urbana:



(0.0025*15534)
13

= 3 vehiculos

Se aproxima a 3 vehiculos debido a que estos dias también se
recoge los residuos Tipo C provenientes de los tachos publicos y
debido a que la zona urbana se dividié6 en dos rutas, a la ruta
naranja que abarca el centro de Sangolqui donde existe mayor
densidad poblacional de le asignan 2 vehiculos y a la ruta amarilla 1
vehiculo.

Zona Rural

Kilogramos de Residuos Tipo A producidos por una familia de 5 personas
en dos dias

[PPC *5% 94 diario de R. Tipo A del cantén Rumifiahui * 2)

100
(0.5%5%62.4%2)
100

=3.12 = 3.50 Kg/ familia

Volumen de Residuos Tipo A producidos por una familia de 5 personas en
dos dias

(3.50 KgJ
= 5.8 litros

0.6Kg/litro

Numero de carros necesario para recoger los residuos cada dos dias :

(volumen de los residuos Tipo A * Nimero de viviendas)

capacidad _volumétrica _del camion

o Numero de carros necesario para recoger los residuos de la zona
urbana:

(0.0058*766)
13

= 1 vehiculo



Se aproxima a 1 vehiculo debido a que estos dias también se
recogen los residuos tipo A provenientes de los tachos publicos, los
residuos de jardin provenientes del ornamento de los parques, los

cadaveres de animales de hasta 20 libras.

¢ Kilogramos de Residuos Tipo B producidos por una familia de 5 personas
en tres dias

(PPC * 5% 9, diario de R. Tipo B del canton Rumifiahui * 3]

100
(0.5%5%18.7*3)
100

=~ 1.5 Kg/ familia

e Volumen de Residuos tipo B producidos por una familia de 5 personas en
dos dias

(1.5 Kg)
= 2.5 litros

0.6Kg/litro

e Numero de carros necesario para recoger los residuos cada tres dias :
(volumen de los residuos tipo B * NUmero de viviendas)

capacidad _volumétrica _del camion

o Numero de carros necesario para recoger los residuos de la zona
urbana:

(0.0025*766)
13

= 1 vehiculo

Se aproxima a 1 vehiculo debido a que estos dias también se
recoge los residuos tipo B provenientes de los tachos publicos.



¢ Kilogramos de Residuos tipo C producidos por una familia de 5 personas
en tres dias

(PPC *5*9% diario de R. Tipo C del cantéon Rumifiahui * 3]

100
(0.5%5%18.7%3)
100

=~ 1.5 Kg/ familia

e Volumen de Residuos Tipo C producidos por una familia de 5 personas en
dos dias

(1.5 Kg)
= 2.5 litros

0.6Kg/litro

¢ Numero de carros necesario para recoger los residuos cada dos dias :
(volumen de los residuos tipo C * Numero de viviendas)

capacidad _volumétrica _del camion

o Numero de carros necesario para recoger los residuos de la zona
urbana:

(0.0025*766)
13

= 1 vehiculo

Se aproxima a 1 vehiculo debido a que estos dias también se recoge los residuos
Tipo C provenientes de los tachos publicos .
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