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1. RESUMEN

La ciudad de Tena esta ubicada en la provincia de Napo, de la cual es su Capital,
esta localizada aproximadamente a 059 S y 77.49 O en la regiobn amazodnica
ecuatoriana. Con una poblacion de 32.599 habitantes, de la cual la poblacion urbana
es de 23.307 habitantes, segun el ultimo censo poblacional (INEC 2010). Tena esta
constituida por ocho parroquias: Tena (urbana), Ahuano, Chontapunta, Misahualli,
Puerto Napo, Pano, Talag y Muyuna (rurales)

Esta investigacion en la ciudad de Tena, tom6 como base a los: “Métodos de
caracterizacion urbanistica y caracterizacion socioecondmica de la ciudad de
Riobamba”, (UNACH, ICITS, 2013), MsC. Ing. Alfonso Arellano”.

Se determinaron 4 estratos socioecondémicos en la ciudad de Tena, siendo el de
mayor capacidad econémica “A” con un 0,27%; “B” con 26.61%; “C” con 68.28% y
el de menor capacidad “D” con 4.84% de manzanas de uso residencial. De las cuales
se seleccionaron aleatoriamente y muestrearon 51 viviendas, durante 7 dias del 11 al
18 de Mayo del 2014. Se determiné la produccion per capita, densidad suelta, y

componentes.

La produccidn per cépita (PPC) promedio de residuos sélidos urbanos (RSU) es: para
el estrato A de 0,59 kg/habitante*dia, el estrato B 0,63 kg/habitante*dia, el estrato C
0,55 kg/habitante*dia y el estrato D 0,51 kg/habitante*dia. La PPC promedio de la
ciudad de Tena es de 0,57 kg/habitante*dia.

El 70.16% de los RSU producidos corresponden a materia organica; ademas se
determinaron otros componentes potencialmente reciclables representados con un
1.93%; de los cuales los de mayor produccion son: plasticos (fino, grueso y botellas)
con un 2,38% ; y el 2.06% que corresponde a papel y cartdn. Ademas se obtuvo que
la produccion de residuos solidos de la ciudad es de 14,981.60 kg/dia.

La propuesta elaborada, optimiza las rutas de recoleccion y transporte, a través de los
siguientes indicadores: 1) En el sistema actual se recogen semanalmente 1,01 m*de
residuos sélidos no compactados por cada kildbmetro recorrido, mientras que en el

sistema propuesto 0,85 m* no compactados/km-semana. 2) Actualmente se recogen a

XVi



la semana 34,48 m® de residuos sélidos por cada trabajador, mientras que en la
propuesta se recolectan 78,65 m*® no compactados/ trabajador- semana. 3) En el
sistema actual se recoge por dia de trabajo 63,21 m® de residuos sélidos no

compactados y en la propuesta 117,97 m* no compactados/ dia trabajado.
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Lic. Ruth Molina 17 de diclembre 2015

The city of Tena is located in the Province of Napo, which is the capital, is located
approximately 0.59 7749 § and O in the Ecuadorian Amazon region. It is 500 m. height, its
climate is hot and humid, with an average temperature of 25 * C. With a population of 32,599
inhabitants, of which the urban population of 23307 inhabitants, according to the latest
population census (INEC 2010), Tena consists of eight parishes: Tena (urban), Ahuano,
Chontapunta, Misshualli, Puerto Napo, Pano, Talag and Muyuna (rural).

The research in the city of Tena, was based on the: “Urban chamcterization methods and
socloeconomic characterization of Riobamba”, (UNACH, ICITS, 2013), M.Sc, Ing. Alfonso
Arcllano™,

Four socioeconomic strata were determined in the city of Tena, being the largest economic
capacity "A" with 0.27%; "B" 26,61%; "C" with 68.28% and the lowest capacity "D" with
4.84% of residential blocks. Of which they were randomly selected and sampled 51 homes for
7 days from May 11™ to May 18" 2014, The production Per cipita, loose density, and
components was determined.

Production per capita (PPC) average municipal solid waste (MSW) is: for stratum A 0.59 kg /
inhabitant * day, stratum B 0.63 kg / inhabitant * day, stratum C 0.55 kg / inhabitant * stratum
D day and 0.51 kg / inhabitant * day. The average PPC city of Tena is 0.57 kg / inhabitant *

day. M‘
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The 70.16% of MSW produced correspond 1o organic matter; also other potentially recyclable
components represented with 1.93% were determined; of which the most productive are:
plastic (thin, thick and bottles) with 2,38%; and 2.06% corresponding 1o paper and cardboard.
In addition it was found that the production of solid waste in the city is 14,981.60 kg/day.

The proposal made to optimize collection routes and transport, through the following
indicators: 1) the cusrent system are collected weekly 1,01m’ of non-compacted solid waste
per kilometer, while the proposed system , uncompact 0,85m’ / km-week. 2) curvently
collected & week 34.48m’ of solid waste per worker, while in the proposal uncompact 78,65m’
| worker-week gathering. 3) In the current system it is collected per worked day 63.21m’ of
non-compacted solid waste and the proposed non-compacted 117,97m’ / per day worked.
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2. INTRODUCCION

La cantidad de residuos solidos a nivel mundial crece aceleradamente debido al
aumento de la poblacion y a los avances tecnolégicos orientados a satisfacer nuevos
habitos de consumo y muchas veces innecesarios, siendo en la actualidad uno de los

problemas ambientales mas significativos que deben enfrentar los municipios.

En nuestro Pais, el art. 55 literal d) del COOTAD establece entre las competencias
exclusivas de los Gobiernos Autdnomos Descentralizados Municipales: “Prestar los
servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
establezca la ley”.

Frente a esta disposicion los GAD’s MUNICIPALES para el manejo adecuado
requieren una elevada cantidad de recursos técnicos, personal y maquinaria y la

necesidad de articulacién con otros actores sociales.

La Municipalidad de Tena en el afio 1994 con el apoyo entusiasta de la ciudadania,
implementa el proyecto de reciclaje de basura, dividiendo la organica que servia para
la produccion de compost y la inorganica se disponia en el relleno sanitario con
tratamiento de los lixiviados. Esta iniciativa permitié que en 1995 la ciudad sea
acreedora del premio Planeta Azul. Lamentablemente las siguientes administraciones

no dieron continuidad.

En esta década y media de inicios del siglo XXI, Tena, como consecuencia de la
actividad del volcan Tungurahua, recibié un importante grupo humano que migro
desde algunos cantones de la provincia de Tungurahua. Posteriormente en el afio
2008 nuestra ciudad se convierte en la capital regional de la Zona 2, generando otro
impacto debido al crecimiento sustancial de la poblacion flotante.

Esta circunstancia especial ha obligado a la municipalidad a enfrentar serios retos en
el manejo de sus desechos, debido al indice de crecimiento demogréafico de la ciudad
y los habitos de la poblacion, orientadas al consumo de productos desechables, asi

como la tendencia de la poblacion a abandonar las zonas rurales para concentrarse en


http://www.monografias.com/trabajos/explodemo/explodemo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/cienteysoc/cienteysoc.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/consumo-inversion/consumo-inversion.shtml

el sector urbano. Por lo que, la generacion de residuos sélidos en la actualidad
alcanza a 0,57 kg/ha/dia, llegando a generar aproximadamente 14.9 ton/dia.

Este estudio se orientd precisamente a aportar al manejo adecuado de los desechos
solidos. El proceso de investigacion se baso en un estudio de campo, levantando
informacion en cada uno de los barrios de la ciudad, con el propésito de conocer
habitos de produccion de desechos por parte de los ciudadanos de Tena.
Posteriormente se realizo el estudio de los recorridos y sus horarios de los vehiculos

recolectores.



CAPITULOI

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Problematizacion

La Ciudad de Tena, afronta en estos ultimos afios, graves problemas ambientales
relacionados con la generacion de residuos sélidos, debido en gran parte al
crecimiento demogréfico por la migracion de la poblacion rural proveniente de
poblados aledafios como Pano, Télag, Misahualli, Muyuna y otros sectores
diseminados; como causa de la falta de incentivos y fuentes de trabajo en las zonas

productivas campesinas.

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tena, no cuenta con vehiculos
propios, dedicados a la recoleccion y transporte de los desechos sélidos en la ciudad
y en las comunidades aledafas, por lo que contrataron los servicios de 2 camiones
sencillos y un camién de recoleccion con sistema hidraulico, pertenecientes a la
compafiia de transporte Rio Napo, que cubren el casco urbano y demas parroquias
cercanas. Los mismos gue no abastecen con la masa creciente de residuos solidos, ya
gue Unicamente este servicio esta siendo medido por la capacidad de recoleccidn,
quiere decir tratan de llegar a la mayoria de barrios de la ciudad, sin considerar la
capacidad de produccion actual de residuos sélidos. Ademas cabe resaltar que las
rutas de recoleccién empleadas no dan cobertura a todas las manzanas de la ciudad
debido a que las vias se encuentran en mal estado ocasionando dafios en los
vehiculos.

En la ciudad de Tena, el manejo de residuos sélidos es un tema que ha sido dejado a
un lado por varias administraciones en las que pretendian solamente resolver el

problema presentado a diario, mas no proyectarlo a un futuro inmediato.

En la actualidad, la ciudad cuenta con un sistema de recoleccion de residuos sélidos.
La cuales realizada por cuatro personas por camion, dos que se encargan de arrojar
las bolsas de basura directamente al cajon del camidn, una que va acomodando la
basura y el conductor del camién. Por viaje rotan su posicion, lo cual da una mala
impresion a la ciudadania, asi, como también puede ocasionar accidentes.
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La recoleccién en las residencias del area urbana se la realiza a diario y tiene el
mismo horario de recoleccion, siendo a partir de la 16h30, por las calles de la ciudad
de Tena. La capacidad del vehiculo juega un papel importante debido a que muchas

veces no se llena completamente o por el contrario sobrepasa su capacidad.

Por lo que también el nimero de viajes que se realiza no es 6ptimo, el mantenimiento
de las unidades es escaso. Los vehiculos de recoleccion han rebasado su vida util y la
falta de carpas, pone a exposicion la basura al aire libre provocando una

contaminacion por los olores que la basura emana.

Entre los principales problemas se encontraron los siguientes:

e Las rutas de recoleccién de los residuos sélidos no han sido disefiadas, por lo
tanto no son lo suficientemente balanceadas.

e Los vehiculos inician sus labores a la misma hora, originando que una gran
mayoria llegue simultaneamente a la estacion de transferencia o al sitio de
disposicion final.

e Las rutas de recoleccion no cuentan con sefialamientos especificos que indiquen
las paradas, horarios y frecuencia.

e El equipo de seguridad es escaso y por lo regular los operadores no lo utilizan.

e La ruta no es respetada debido a los compromisos de servicios que contraen los
recolectores en otras rutas.

e El equipo es subutilizado y en algunos casos es excedida su capacidad de carga
con el consecuente desgaste prematuro.

e No cuentan con sistemas de lavado de vehiculos que permitan mantener limpias
las unidades.

e Lasupervision operativa es escasa.

e EIl nimero de viajes que se realiza no es optimo.

e El mantenimiento de las unidades es escaso.

e Los camiones recolectores de basura son del afio 2011 con lo cual tiene cuatro
afios realizando la recoleccién del cantén, mientras que el vehiculo compactador
es del afio 2014.



1.2 Andlisis critico

Para realizacion de un analisis situacional de los residuos solidos fue importante
conocer las siguientes caracteristicas como: la densidad poblacional, el nivel
socioecondmico, las costumbres y el nivel tecnoldgico, los cuales fueron factores que
influyeron en el disefio de las rutas de recoleccion de residuos sélidos de la ciudad de

Tena.

El Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Tena cuenta con tres camiones
sencillos los cuales se encargan de realizar la recoleccion tanto en las zonas urbanas
de la ciudad como en las zonas rurales. Sin embargo la demanda de este servicio no
es cubierta en su totalidad, ya que para el disefio de las rutas no se tomaron en
consideracién la produccion actual de residuos sélidos, de igual manera rutas de
recoleccion actualmente empleadas no dan cobertura a las zonas periféricas de la

ciudad.

Por consiguiente la ciudad de Tena a través de los afios, ha venido experimentado
una serie de cambios con respecto al incremento de la poblacion; ocasionando un
aumento en la produccién de residuos solidos. Existe la necesidad de contar con un
estudio de las caracteristicas tanto urbanisticas, socio-econémicas y generacion de
residuos sélidos en Tena para contribuir en un mejoramiento de las rutas y vehiculos

de recoleccion.

1.3 Prognosis

De llegar a solucionarse esta problematica, la ciudad de Tena reduciria de gran
manera los problemas socio ambientales y la imagen de la ciudad se veria mejorada
por lo que ya no se observaria la contaminacién visual que provocaban los
camiones recolectores de basura ni se observaria los desechos sélidos arrojados en
las calles.

Y si existiesen rutas de recoleccion de desechos solidos disefiadas técnicamente, los
costos de alquiler de camiones actualmente, se reducirian por que se optimizaria los

recursos y si la municipalidad adquiriera los camiones recolectores de residuos, se



obtendria un ahorro considerable en los costos de recoleccién de residuos a

mediano plazo.

1.4 Delimitacion

Las rutas de recoleccion de basura se disefiaron para los actuales barrios de la ciudad
en donde los cuales tenian accesos o vias que permitian la circulaciéon del camion

recolector. Se tomd en cuenta solamente la zona residencial.

Para realizar el diagnostico se cubrié Unicamente la zona urbana delimitada a partir
del sistema catastral, levantado por el Instituto Geografico Militar para el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Tena realizado en el afio 2006. Se hizo un
estudio de generacion de desechos de acuerdo a los estratos socio- econémicos en la
ciudad. Se realizo la propuesta de disefio de las rutas de recoleccion de los desechos
solidos urbanos de la ciudad de Tena. La propuesta de rutas para la recoleccion de
desechos incluyé solamente direcciones y sentidos basandose en la red vial existente
a la fecha del diagnostico ademas contd con rutas de recoleccion adicionales de los
residuos solidos reciclables.

1.5 Formulacion del problema
“LAS RUTAS DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS DE LA CIUDAD
DE TENA PROVINCIA DE NAPO, NO SATISFACEN LA NECESIDAD
ACTUAL DEL SERVICIO DE RECOLECCION”.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta técnica de rutas de recoleccion para los residuos solidos

urbanos, en la ciudad de Tena, provincia de Napo.



1.6.2 Objetivos Especificos

e Realizar un diagnostico de la generacion de residuos sélidos urbanos en la ciudad
de Tena.

e Evaluar las rutas actuales de recoleccion de los residuos solidos en la ciudad de
Tena.

e Desarrollar la propuesta para el sistema de transporte y rutas de recoleccion de

residuos solidos urbanos para la ciudad de Tena.

1.7. Hipdtesis

El disefio de una propuesta para rutas de recoleccion es la alternativa mas idénea

para optimizar el transporte de residuos solidos urbanos de la ciudad de Tena.

1.8. Justificacion

El presente proyecto busco contribuir a la solucion de la contaminacion y mejorar la
calidad ambiental desde el punto de vista del manejo de residuos sélidos urbanos en
la ciudad de Tena con lo cual se pretendia mejorar el sistema de transporte y rutas de
recoleccion de los desechos solidos ademas de realizar nuevas rutas para el traslado

de residuos solidos reciclables.

El manejo adecuado de los residuos sélidos fue de vital importancia para la ciudad de
Tena, la cual pretendia crecer tanto econémica como ambientalmente creando un
sistema que se adapte a las necesidades de la poblacién demandante de este servicio.

Al ser una ciudad localizada en la region amazonica aspir6 crear modelos de
desarrollo sostenible y por lo tanto mitigar los efectos negativos que tienen algunas

actividades humanas sobre el ambiente natural.

La importancia metodoldgica de esta investigacion, radica en la utilizacion de los
métodos de caracterizacion urbanistica y socioecondmica; los cuales han sido

empleados anteriormente en ciudades tales como Riobamba, Ventanas, Macas,



Guaranda y Chambo'. La aplicacién de estos métodos en otras ciudades del pafs
permitird comparar los resultados y a través de herramientas y validarlas para su

estandarizacién como norma.

En vista de la dindmica de la ciudad que ha experimentado a través del tiempo, fue
necesario tener un estudio de las caracteristicas urbanisticas, socioeconémicas y
generacion de residuos solidos en la ciudad de Tena para contribuir al mejoramiento
de las rutas y vehiculos de recoleccion. Con respecto a los vehiculos, ya que los
mismos no contaban con un sitio con sistemas de lavado que permitan mantener
limpias las unidades después de cada viaje. Lo que demuestra que la supervision

operativa €S escasa.

Para la realizacion de este proyecto se contd con el apoyo de la Municipalidad del

cantéon Tena.

Para la elaboracion de la propuesta técnica de disefio de rutas de recoleccion para
satisfacer la demanda actual y futura de la poblacion (afio 2024); la misma que doto
de informacion relevante para solicitar el respectivo financiamiento para la

adquisicién de los vehiculos recolectores para el GAD Municipal de Tena.

1.9. Marco Tebrico

Ubicacidn geografica

La ciudad de Tena esta ubicada en la provincia de Napo, de la cual es su Capital,
estd localizada aproximadamente a 0.59 S y 77.49 O en la regibn amazonica
ecuatoriana. Esta a 500m. de altura, su clima es calido himedo, con una temperatura
promedio de 25°C.Y con un nivel de precipitaciones de méas de 3.800mm.anuales.
Tena estd constituida por ocho parroquias: Tena (urbana), Ahuano, Chontapunta,

Misahualli, Puerto Napo, Pano, Talag y Muyuna (rurales)?.

L UNACH, ICITS, (2013);
2 Plan de Ordenamiento Territorial del cantén Tena, 2014-2019 (pag 26-27)
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Tabla 1. Datos Técnicos de Tena

Parroquias del cantén

Poblacion del

Cantén: 46.007

Urbanas: 1 (Tena)
Rurales: 6 (Ahuano, Chontapunta, Misahualli, Pano, Puerto Napo,
Talag y Muyuna).

Urbana: Rural:

16.669 29.338

Superficie:5.101,1 Km?

Limites cantonales :

NORTE: canton Archidona y provincia de Orellana

SUR: Provincias de Tungurahua y Pastaza, y cantén Arosemena Tola

ESTE: Provincia de Francisco de Orellana

OESTE : Provincias de Cotopaxi y Tungurahua

Economia del Cant6n (% de la PEA):

Agricultura, Silvicultura, Caza y Pesca: 71%

Comercio y Turismo: 29%

Reservas Ecolégicas importantes: Cayambe-Coca, Antisana, Limoncocha, Cuyabeno. Parques

Nacionales: Sumaco, Napo-Galeras, Llanganates, Yasuni.

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial del cantéon Tena, 2012

Residuos solidos®

“Los residuos solidos urbanos son aquellos que se originan en la actividad doméstica

y comercial de ciudades y pueblos™.

El término residuos sélidos incluye a todos los materiales sélidos desechados de

actividades municipales, industriales o agricolas, que no son transportados por agua y

que han sido rechazados porque no se van a utilizar. *

Los residuos solidos son los restos de las actividades humanas, considerados por sus

generadores como inutiles, indeseables o desechables, pero que pueden tener utilidad

para otras personas. En s, es la basura que genera una persona.’

Los residuos sélidos se clasifican de la siguiente manera®:

3Garrido, J. (2011).
* Peralta, D. (2011).
> Mendoza, D. (2014).
® Gonzélez, P. (2006).
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Clasificacién por estado’: Un residuo es definido por estado segun el estado fisico
en que se encuentre. Existe por lo tanto tres tipos de residuos desde este punto de
vista sélidos, liquidos y gaseosos, es importante notar que el alcance real de esta
clasificacion puede fijarse en términos puramente descriptivos o, como es realizado
en la préctica, segun la forma de manejo asociado : por ejemplo un tambor con aceite
usado y que es considerado residuo, es intrinsecamente un liquido, pero su manejo va
a ser como un sélido pues es transportado en camiones y no por un sistema de

conduccién hidraulica.

En general un residuo también puede ser caracterizado por sus caracteristicas de

composicién y generacion.

Clasificaciéon por origen®: Se puede definir el residuo por la actividad que lo

origine, esencialmente es una clasificacion sectorial

e Residuos orgéanicos, son sustancias que pueden descomponerse en un tiempo
relativamente corto. Como por ejemplo, cascaras de frutas, verduras, residuos de
comida, hierbas, hojas y raices; vegetales, madera, papeles, carton y telas entre

otros.

e Residuos inorganicos, son aquellos materiales y elementos que, no se
descomponen féacilmente y sufren ciclos de degradabilidad muy largos. Entre
ellos estan los plasticos, loza, vidrio, hojalata, zinc, hierro, latas, desechos de
construccion. Estos, son los mayores generadores de impacto ambiental por su
dificil degradacion. Estos generan problemas a la hora de su disposicion por no

realizarse de manera adecuada, lo que da paso al deterioro del medio ambiente.

’ Gonzélez, P. (2006).
7 Gonzélez, P. (2006).
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Tipos de residuos mas importantes®:

e Residuo Sélido Comercial: residuo generado en establecimientos comerciales y
mercantiles, tales como almacenes, depdsitos, hoteles, restaurantes, cafeterias y

plazas de mercado.

e Residuo Solido Domiciliario: residuo que por su naturaleza, composicion,
cantidad y volumen es generado en actividades realizadas en viviendas o en

cualquier establecimiento similar.

e Residuos Agricolas: aquellos generados por la crianza de animales y la
produccién, cosecha y segado de cultivos y arboles, que no se utilizan para

fertilizar los suelos.

e Residuos Biomédicos: aquellos generados durante el diagndstico, tratamiento,
prestacion de servicios médicos o0 inmunizacion de seres humanos o animales, en
la investigacion relacionada con la produccion de estos o en los ensayos con

productos biomédicos.

e Residuos de Construccion o Demolicion: aquellos que resultan de la
construccién, remodelacién y reparacion de edificios o de la demolicion de

pavimentos, casas, edificios comerciales y otras estructuras.

e Residuo Industrial: residuo generado en actividades industriales, como resultado
de los procesos de produccion, mantenimiento de equipo e instalaciones y
tratamiento y control de la contaminacion.

e Residuo Sélido Especial: residuo solido que por su calidad, cantidad, magnitud,
volumen o peso puede presentar peligros y, por lo tanto, requiere un manejo
especial. Incluye a los residuos con plazos de consumo expirados, desechos de
establecimientos que utilizan sustancias peligrosas, lodos, residuos voluminosos
0 pesados gue, con autorizacion o ilicitamente, son manejados conjuntamente con

los residuos solidos municipales.

% Gonzalez, P. (2006),
12



Residuo Solido Municipal: residuo sélido o semisélido proveniente de las
actividades urbanas en general. Puede tener origen residencial o doméstico,
comercial, institucional, de la pequefia industria o del barrido y limpieza de
calles, mercados, areas publicas y otros. Su gestién es responsabilidad de la
municipalidad o de otra autoridad del gobierno. Sindnimo de basura y de desecho

solido.

Residuos Biodegradables: todos los residuos que puedan descomponerse de
forma aerobia o anaerobia, tales como residuos de alimentos y de jardin.

Residuos Voluminosos: son aquellos materiales de origen doméstico que por su
forma, tamafio o peso, son dificiles de ser recogidos o transportados por los

servicios de recogida convencionales.™

Clasificacion por tipo de manejo: Se puede clasificar un residuo por presentan

algunas caracteristicas asociadas a manejo que debe ser realizado:

Residuo peligroso: Son residuos que por su naturaleza son inherentemente
peligrosos de manejar y/o disponer y pueden causar muerte, enfermedad; o que
son peligrosos para la salud o el medio ambiente cuando son manejados en forma

inapropiada.

Residuo Solido Patogeno: residuo que por sus caracteristicas y composicion

puede ser reservorio o vehiculo de infeccidn a los seres humano.

Residuo Solido Téxico: residuo que por sus caracteristicas fisicas o quimicas,
dependiendo de su concentracion y tiempo de exposicién, puede causar dafio y

aun la muerte a los seres vivientes 0 puede provocar contaminacion ambiental.

Residuo inerte: Residuo estable en el tiempo, el cual no producird efectos

ambientales apreciables al interactuar en el medio ambiente.

¥Gonzélez, P. (2006)
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e Residuo no peligroso: Ninguno de los anteriores. Se considera un residuo solido
no peligroso a aquellos provenientes de casas habitacion, sitios de servicio
privado y puablico, demoliciones y construcciones, establecimientos comerciales

y de servicios que no tengan efectos nocivos sobre la salud humana'*.
Rutas de recoleccion de los residuos sélidos™

El término ruta ha sido utilizado en el manejo de residuos solidos en diferentes
formas. Como resultado, muchos modelos o aproximacién a rutas de recoleccion de

residuos solidos han sido desarrollados, la macro-rutay micro-ruta.

Una macro-ruta es “la division de la ciudad en sectores operativos a los cuales se le
asigna un nimero de vehiculos para realizar la tarea en sectores predeterminados”. El
objetivo es optimizar el uso del procedimiento y facilitar la eliminacién en términos
de las diarias y largo alcance de capacidades y facilidades al costo de operacion,
mientras minimizan la ronda de tiempo del viaje del transporte (y de ahi el costo de
transporte) de las rutas coleccionadas para el procedimiento o eliminacién de sitios.
Informacion esencial a la macro-ruta incluye tiempos de recorrido de las rutas de
varios procedimientos y eliminacion de sitios, la medida de la cuadrilla y la
capacidad del vehiculo, llegada esperada, la cola, y el tiempo de servicio en los

sitios, las capacidades y costos de los sitios.

La macro-ruta puede también ser usada en determinar cudl de estos propdsitos
procesan y eliminan sitios o la localizacidn de un garaje mas econémico, nuevamente
considerando estos factores como costos, capacidad desde sitios, y rondas de tiempo

recorrido.

Dividiendo y realizando un balance de las rutas determinadas un dia feriado de
trabajo y dividiendo las areas de recoleccion dentro de las rutas balanceadas por lo

que todas las cuadrillas tienen igual carga de trabajo. Esto es realizado a través de

1 Gonzalez, P. (2006)
12 Fontan C. (2010)
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una cuidadosa evaluacion para ver como las cuadrillas de recoleccion emplean su

tiempo laboral.

La micro-ruta es “el disefio del recorrido especifico que deben realizar los vehiculos

recolectores”. ™

El objetivo entonces es, minimizar el manejo de tiempo en la recoleccion de la ruta a
través de la minimizacion de las distancias muertas (por ejemplo, calles con
segmentos que no tienen servicios o que estan atravesados méas de una vez), retroceso
delos vehiculos, vueltas en U, vueltas a la izquierda, recoleccion en las calles grandes
durante las horas de mayor afluencia de trafico y otros tiempos que atrasan el

servicio

1.9.5. Métodos de recoleccion®*

Se denomina método de recoleccidn al conjunto de procedimientos y actividades que
se llevan a cabo para recoger o transferir los residuos generados en una fuente
particular a un vehiculo especialmente disefiado para recibir, compactar en algunos
casos, contener y transportar esos residuos.

Existen varios métodos para realizar la recoleccion domiciliaria de los residuos
solidos y los principales son: de esquina o parada fija, de acera, intradomiciliario y

por contenedores.

La seleccion del método méas adecuado depende de distintos factores como los

siguientes:

e El tipo de fuentes generadoras por atender.
e La cantidad de residuos por recolectar.

e Latopografia de la zona.

e Latraza urbana del area por recolectar.

e Las vialidades existentes y el sentido del transito.

Fontan, C. (2010).
¥ http://virtual.cocef.org/Documentos_digitalizados
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e El tipo de vehiculos con gue se cuente.
e El nivel socioeconémico de la zona.
e Ladensidad de poblacién.

A continuacion se presenta una breve descripcion de cada uno de estos métodos:

Método de esquina o de paradas fijas, consiste en disefiar rutas de recorrido para
cada unidad recolectora, donde se les sefiala en qué lugar efectuaran las paradas, para
que en estos puntos concurra la gente a entregar sus residuos y éstos sean

descargados en el interior del vehiculo.

Para el cumplimiento de este método, las paradas se fijan de manera que los usuarios
no caminen mas de 50 metros con sus recipientes. Para tal efecto, se avisa de la
llegada del vehiculo al punto de recoleccién mediante la utilizacion de una campana
previamente identificada por la poblacion a servir; también puede ser colocado un
anuncio en el lugar de la parada, el cual indique horario y dia de recoleccion.

Para el caso de mercados el sistema de recolecciéon se hard utilizando solamente el
método de contenedores. La limpieza y desinfeccién de los contenedores serd 1 vez a

la semana como minimo.

Para el caso de grandes centros comerciales, unidades habitacionales e industrias se

puede usar también el método de contenedores o €l de acera.

El método de parada fija se puede usar en las Juntas Auxiliares o en las unidades

habitacionales, aunque en la mayoria de los casos se puede usar el método de acera™®.

Método de recoleccion de acera, es cuando el usuario debe sacar su recipiente al
borde de la banqueta cuando oye la campana que toca uno de los operadores del
vehiculo de recoleccion. EI campanero debe pasar de 2 a 5 minutos antes que pase el
camion. Posteriormente el vehiculo recolector pasa haciendo parada en cada lugar

donde haya recipientes o bolsas con basura: su recorrido es lento, para que el

Bhttp://virtual.cocef.org/Documentos_digitalizados
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personal de recoleccidn tenga tiempo de recoger el recipiente, vierta su contenido a
la caja del vehiculo recolector y lo devuelva al lugar de donde lo tomo

También en este método la recoleccion domiciliaria de los residuos sélidos puede
efectuarse de dos formas; la primera consiste en efectuar la recoleccion solamente en
una acera, tanto que la segunda se realiza por ambas aceras, dependiendo de las
caracteristicas de la zona habitacional. Intradomiciliario o de llevar y traer.

En este método los usuarios colocan sus recipientes o contenedores en un area dentro
de la fuente de generacion, que sea accesible a los trabajadores, quienes se
introducen para conducir y vaciar los recipientes en el vehiculo recolector,

devolviendo los vacios al sitio original.

Meétodo de recoleccién de contenedores, generalmente es utilizado en los centros
de mayor generacion de desechos, como son los edificios multifamiliares, mercados,

escuelas y zonas de gran densidad de poblacién o zonas inaccesibles.

Este método consiste en instalar cajas metalicas de gran capacidad volumétrica en los
patios o estacionamientos de dichos centros de generacion, a fin de que los habitantes
0 usuarios depositen en ellos sus desperdicios.

Disefio de rutas de recoleccion™

Se denomina asi a la delimitacion en el plano de la zona asignada a cada vehiculo, el
curso que éste seguird, estableciendo los tiempos y cantidades de residuos que va
acumulando en el trayecto. Para esto se requiere que estén indicados en el plano

datos como:

e Numero de viviendas y centros de gran generacién de residuos, en cada frente de

manzana.

e Sefialamiento de calles con camellon o jardin al centro, viaductos y similares.

16http://virtual.(:ocef.org/Documentos_digitalizados/
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Los pasos fundamentales para lograr un buen disefio, son el proyecto de gabinete y
su ajuste de campo. En el primero, se hace el céalculo tedrico de las necesidades y
areas asignadas a cada camidn y en el segundo se afinan los contornos de las mismas
para balancearlas y nivelar las cargas de trabajo entre las diferentes cuadrillas.

Para lograr un trazo 6ptimo o muy cercano al mismo se deberan respetar al maximo

algunas reglas como las enumeradas a continuacion:

e Las rutas deben ser compactas, es decir, sin fragmentaciones innecesarias y sin
traslapes.

e El comienzo de la ruta debe estar lo mas cercano posible al campamento de
limpia y debe tender a terminarse en direccion del sitio de disposicién final o
transferencia.

e Debe evitarse la recoleccion en las avenidas con trafico pesado durante las horas
pico.

e En las zonas con pendientes iniciar la ruta en los puntos mas altos y recolectar
bajando.

e En las calles sin salida o sin un retorno apropiado, recolectar a pie con el
vehiculo esperando en la esquina.

e Recolectar, siempre que sea posible, a ambos lados de la calle a la vez.

e Cuando se presenten frecuentemente zonas urbanas con caracteristicas similares,
se trataran de aplicar diagramas tipicos ya existentes.

e Sefializacion de paradas fijas.

Es conveniente sefialar que no por el hecho de que un vehiculo realice un mayor
namero de viajes, se logre aumentar la eficiencia, ya que las unidades se desgastaran
mas rapidamente; lo ideal es llevar por un lado el control de rutas, y por otro evitar

las cargas adicionales de residuos solidos no consideradas.

Los factores que se deben tomar en cuenta para el disefio de las rutas de recoleccion

son los siguientes:

a. Nivel socioecondmico de las zonas atendidas

b. Generacion per capita en kg/hab/dia.
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C. Densidad de poblacion de zonas habitacionales.

d. Numero de paradas

e. NUmero de personas en el area.

f. Densidad de los residuos solidos in-situ.

g. Vehiculo asignado al area.

h. Densidad real obtenida por vehiculo asignado al area.

Datos obtenidos por estudios de tiempos y movimientos.

Por todo lo anterior, se debera poner especial interés en sefialar adecuadamente las
rutas de recoleccion de basura para cualquier localidad, si se pretende operar un

servicio de recoleccion eficiente!’

Produccién per Céapita (PPC)*®

La produccion de residuos solidos domeésticos es una variable que depende
basicamente del tamafio de la poblacion y de las caracteristicas socioeconémicas,
para algunos autores. Para otros depende solamente de las costumbres de la gente
(caracteristicas socioeconémicas), y nivel de desarrollo.

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

La PPC es un pardmetro que asocia el tamafio de la poblacién, la cantidad de
residuos solidos y el tiempo siendo la unidad de expresion en kilogramos sobre
habitante por dia (kg/hab*dia). Este parametro varia en la medida que los elementos
que la definen varian. La PPC varia de una poblacién a otra, de acuerdo

principalmente a su grado de urbanizacion, su densidad poblacional y su nivel de

Yhttp:/Ivirtual.cocef.org/Documentos_digitalizados/
'8 Arellano, M.1. (2010)
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consumo o socioecondmico. Otros elementos como los periodos estacionales y las

actividades predominantes también afectan la PPC.

Caracterizacion de residuos sélidos

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

metales, vidrios, huesos, etc.

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

politicas de gestion de manejo.

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

manejo.

Densidad suelta.- Generalmente se asocia con la densidad en el origen: Depende de

la composicion de los residuos.

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

Densidad de residuos dispuestos en un relleno sanitario.- Los desechos dispuestos
en el relleno, o sea botados en la tierra, pero sin compactar todavia pueden tener una
densidad entre 0,5 y 0,7 kg/l (500-700 kg/m3). Posteriormente, cuando se los ha
compactado con un tractor u otra maquina pesada puede fluctuar entre 0,7 y 0,9 kg/I
(700-900 kg/m3).

Disposicion final

Actualmente en la mayoria de las ciudades del Ecuador, una fraccion pequefia dificil
de estimar del material reciclable, es rescatada por los “minadores” que los venden a
los intermediarios, quienes a su vez los venden a las empresas recicladoras. ES un

hecho de que una parte es potencialmente reciclable y una fraccion de la misma esta
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siendo reciclada, el resto generalmente va a un botadero de basura como disposicion

final de los desechos.
Calculo estadistico del tamafio de la muestra

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

tamafo de la muestra se realiza por cada estratificacion socioeconémica.

Procedimientos estadisticos para los estudios de caracterizacion de residuos

s6lidos™.

Segun la Hoja de Divulgacion Técnica estadisticamente, el objetivo principal es
determinar una muestra representativa de la poblacion para la caracterizacion de
residuos sélidos y el proceso de validacién de los datos y del nimero de la muestra
seleccionada.

Muestreo aleatorio estratificado®

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

cada estrato.

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

permite disminuir la varianza poblacional.
Determinacién de la muestra

a) Definicidn de la poblacién.- Todas las viviendas del distrito bajo estudio.
b) Divisién de la poblacion en estratos, por ejemplo.- ubicacién de los
estratos socioecondémicos en el plano de la ciudad.

c) Utilizacion de la generacion per capita. Se considera que la poblacion esta

¥ CEPIS/OPS (2005)
2 Arellano, M.1. (2010)
21



d)

f)

conformada por N viviendas, que tienen Ri habitantes y producen Wi kg de
basura en un dia. Asi se tiene que cada una produce Xi = Wi /Ri kg/hab/dia.
Aplicacion de la teoria del muestreo: EI muestreo estratificado proporcional
es el método mas comun para la seleccion de muestras, pues asegura que cada
vivienda de un estrato tenga la misma probabilidad de ser seleccionada.
Seleccion de la muestra: La muestra se selecciona por el método de
muestreo simple aleatorio, que consiste en escoger de las unidades muestrales
un total de N viviendas, de tal modo que cada una tenga la misma posibilidad
de ser escogida. Esto se realiza con una tabla de nimeros aleatorios, una
calculadora o balotas numeradas desde el 1 hasta N en una urna,
mezclandolos y tomando al azar n de ellos. El valor de “n” es el tamafio de la
muestra y debe haber sido definido anteriormente.

Validez de la muestra: Se debe considerar la varianza, la muestra y la
realizacion de una prueba de significacion para la media de la poblacién.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1 Tipo de estudio

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

analitica.

2.2 Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacién

La poblacion y muestra es el nimero de viviendas de cada estrato socioecondémico a
aplicar la encuesta socioeconémica y analizar durante 7 dias, esta poblacion muestra
se obtiene a partir de una pre-muestra que se realiza después de la caracterizacion

urbanistica de la ciudad de Tena, las cuales fueron 51 viviendas.

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

poblacidn total de registros a muestrear.
2.2.2 Muestra

Realizado los calculos y obteniendo la desviacion estandar de cada clase

socioecondmica aplicamos la formula por cada estrato.

NS’
P N-1) 2,08 Ecuacion 1

2

n=2z,
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Donde:

n = tamano de la muestra

N = Poblacién en estudio.

Z02 = Nivel de confianza

i = Error muestral.

S = Desviacion estandar muestral.

2.3 Operacionalizacion de variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

. . . Técnicas e
Variables Concepto Categoria Indicadores .
instrumentos
La recoleccion de
residuos fue, en
terminos generales, Observacion
el transportar los Fichas de Campo
(rjesguos sélidos Encuestas
esae su Fotografias
almacenamiento en
la fuente P i
. ano socio-
generadora hastael | Ambiental econbémico
vehiculo recolector | estratificado por
. Socia .
Rutas de y luego se traslado Cantidad de manzanas.
recoleccion. hasta el sitio de Economia manzanas de uso
(V.1 disposicion final o residencial. Reporte del

a la estacion de
transferencia.

programa Process
RSU que procesa la
informacion al
finalizar el ingreso
de toda la
informacion de
campo.
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Produccion total de
residuos sélidos

Numero de
vehiculos
recolectores
calculados de
acuerdo a sus
caracterfsticas
técnicas

Optimizacion Fotografias

Caélculos y disefios que
de transporte y q

disminuyan el tiempo Plano con las rutas

y((/u'lcja)s. de recoleccion, Ambiental Reduccion de de recoleccion
: transporte y optimice . . . sugeridas,
los recursos. tiempo y distancias frecuencias y
Social recorridas. . .
distancias.
Metros cubicos de Informes
residuos solidos
recogidos
semanalmente por
cada trabajador.

Fuente: Saskia Rosales

2.4 Procedimientos

2.4.1 Procedimiento para el diagnostico de generacion de residuos solidos

El presente proyecto fue dividido en tres fases. La primera fase corresponde a un
andlisis urbanistico y socioeconémico del casco urbano de la ciudad de Tena, que
comprendié la determinacion de la pre-muestra y muestra final; a las cuales se les
realizd un analisis socioeconomico. La segunda fase fue la caracterizacion de los
residuos solidos durante 7 dias y la Ultima fase corresponde a la propuesta de disefio

de las rutas de recoleccion de los desechos solidos.

2.4.1.1 Procedimiento para la caracterizacion urbanistica®’.

La ciudad esta dividida en barrios los cuales estdn formados por manzanas con usos
de suelo diferentes. En el centro de la ciudad predomina la presencia de instituciones
de gestidn puablica, privada, locales comerciales, restaurantes y el mercado central. El

presente estudio se centro en el sector residencial pero debido a la diversidad de usos

21 Arellano, A; Gavilanes,A; Gonzélez,C; Unach, Riobamba, 2012
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de suelo existentes en cada manzana, como la presencia de comercios, escuelas e
inclusive espacios destinados a la recreacion, son la causa de que las edificaciones

existentes, presenten diferentes condiciones econémicas.

En la ciudad de Tena, no se cuenta con planos de uso de suelo, ni especificamente
con planos donde se identifiquen los estratos socioecondmicos. Debido a esto se
utiliza el Método de Caracterizacion Urbanistica??, que permitié identificar los
estratos socioeconémicos predominantes en cada manzana de uso residencial,

basados en las caracteristicas urbanisticas existentes.

La investigacion urbanistica se realizO en el mes de Octubre /2014 con la
recopilacion de informacién de cada una de las manzanas de la ciudad, las mismas
que fueron identificadas en el plano urbano, elaborado por el Departamento de Obras

Publicas del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Tena.

El Método de Caracterizacion Urbanistica®® investigé los siguientes parametros de
cada manzana: uso de suelo, densidad poblacional, calidad predominante de las
fachadas de las edificaciones, calidad de las calzadas y servicios que dispone una

manzana.

IDENTIFICACION DE LAS MANZANAS DE USO NO RESIDENCIAL

Una primera investigacion de campo basada en las caracteristicas urbanisticas de las
manzanas de la ciudad, con lo cual permitié pre-dimensionar el universo de la
muestra. Se identificaron las manzanas que no son destinadas a uso residencial, tales
como parques, iglesias, instituciones de salud y educativas, instituciones publicas de
gestion, etc. y se las marca en el plano existente.

NUMERACION DE LAS MANZANAS DE USO RESIDENCIAL

Definidas las manzanas de uso no residencial, se numeraron las de uso residencial en

el plano impreso o digital.

22 Arellano, A; Gavilanes,A; Gonzélez,C; Unach, Riobamba, 2012

2 UNACH, ICITS, (2013)
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LEVANTAMIENTO DE LA FICHA URBANISTICA

El investigador observé las caracteristicas generales mas importantes de las
edificaciones de cada lado de las manzanas y las escribio en la ficha de campo
previamente definida. Esta informacion se la obtuvo sin preguntar a los moradores

sino solamente observando desde la acera.

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

sentido horario.

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

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

La categorizacion se realiz6 asignando puntajes a los resultados obtenidos de las
fichas de campo. Los puntos fueron asignados con el criterio de que el puntaje méas

alto se le otorga al lado de la manzana que:
1) Sea predominantemente residencial,
2) Esté dotado de mas servicios; Y,

3) Que evidencie mayor capacidad econdmica para construir y mantener las

edificaciones.

— De cada lado de una manzana

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

manzana y se establece el criterio de categorizacion:

Tabla 3. Categorizacion de cada lado de la manzana

Rango Categoria Estrato socioeconémico
>75 A De muy altos ingresos
74-50 B De ingresos mayores que el promedio
49-25 C De ingresos menores que el promedio
24-0 D De muy bajos ingresos

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)
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- De una manzana

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

podria ser de la siguiente manera:

Tabla 4. Categorizacion de la manzana.

Rango Categoria Estrato socioeconémico
>300 A De muy altos ingresos
299-200 B De ingresos mayores que el promedio
199-100 C De ingresos menores que el promedio
99 < D De muy bajos ingresos

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)

PUNTAJES
El contenido de las fichas fue digitado en el programa informatico PROCESS-RSU'

de tal manera que el programa arrojé los resultados de algunas operaciones.

CANTIDAD DE EDIFICACIONES

Se suma la cantidad de edificaciones en cada lado de una manzana y se asignaron los
puntos de la siguiente manera:

Tabla 5. Categorizacion de la manzana.

Cantidad de edificaciones por cada lado de | Puntaje /lado de una
la manzana manzana
Mayor de 9 1
Entre 6y 9 5
Entre3y5 10
Entrely2 20

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)
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CANTIDAD DE VIVIENDAS DE XX PISOS

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

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

Tabla 6. Edificaciones por cada manzana.

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

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)

Ejemplo: en un lado se han contabilizado 3 viviendas de 1 piso, 1 vivienda de 2
pisos; y 2 viviendas de 3 pisos. Ninguna vivienda de 4 pisos o0 més. El resultado de la
operacion: 3x1+1x2+2x3. Esto es 11 pisos-vivienda de un lado de la manzana. Por lo

tanto se le asigna 5 puntos.

CALIDAD DE LAS FACHADAS

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

presente y 5 a la fachada de mejor calidad.

Tabla 7. Calificacion de Fachadas

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

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)
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CALIDAD DE LAS CALZADAS

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

se la califica de la siguiente manera:

Tabla 8. Calificacion de la Calzada.

Calificacion calzada Puntos
Asfaltada/adoquinada 20
Piedra 10
Tierra 5

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)

SERVICIOS QUE DISPONE.

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

Tabla 9. Calificacién por servicios

Servicios Puntos
Agua potable 2
Luz eléctrica 2
Alcantarillado 2
Alumbrado publico 2
Seguridad privada 2

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)

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

La caracterizacion urbanistica en las manzanas de uso residencial del plano indicado
en el Anexo 2 se procede a seleccionar la pre-muestra en base a un analisis

estadistico indicado mas adelante en la seccion de Procesamiento y analisis.
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2.4.1.2 Procedimiento para la caracterizacion socioeconomica.

Para determinar los estratos socioecondmicos existentes en las viviendas
seleccionadas aleatoriamente, se realizaron encuestas a los Jefes del Hogar de las

viviendas. (Anexo 3).

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

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

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

el criterio de categorizacion, de la siguiente forma:

CRITERIOS DE CATEGORIZACION.

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

Pregunta 5.- A cuantas personas mantiene

Las preguntas se relacionan entre si de la siguiente manera:

Tabla 10. Criterios de categorizacion para las encuestas socioeconémicas

Criterio Puntos

Cuando el nimero de personas que aportan econémicamente al hogar es mayor que el nimero de
personas que no lo hacen. Ejemplo: en una familia de 4 personas; el papda, la mamé y el hijo

35
mayor trabajan; pero un hijo menor no trabaja. Los que aportan econémicamente son 3 y el no
aportante es 1.

Cuando el nimero de personas que aportan economicamente al hogar es igual que el nimero de
25

no aportantes. Ejemplo: en una familia de 4 personas; el papa y la mama trabajan y tienen dos
nifios. Los que aportan econdmicamente son 2 y los que no aportan son 2.
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Cuando el nimero de personas que no aportan econdomicamente al hogar es uno mas que el 15
namero de si aportan. Ejemplo: 2 personas aportan mientras que tres no lo hacen.

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

Cuando el nimero de personas que no aportan econdmicamente al hogar es tres 0 mas que el 0
namero que si aportan. Ejemplo: 1 persona aporta mientras que cuatro no lo hacen.

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)

Pregunta 12.-La vivienda es:

Tabla 11. Puntuacion establecida para el tipo de vivienda en la encuesta socioeconémica

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

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)

Pregunta 13.- Tienen vehiculos en el hogar
Si No
¢Cuantos?
Pregunta 13.1. Uso personal

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

respuestas seran categorizadas de la siguiente manera:
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Tabla 12. Puntajes basados en la cantidad de vehiculos de uso personal.

Criterio Puntos

Cuando el nimero de vehiculos de uso personal es mayor que el nimero de personas que

. 20
aportan econémicamente al hogar.
Cuando el nimero de vehiculos de uso personal es igual que el nimero de personas que

. 15
aportan econémicamente al hogar.
Cuando el nimero de vehiculos de uso personal es menor que el nimero de personas que

. 10
aportan econémicamente al hogar.
Cuando no tienen vehiculos de uso personal. 0

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)

Pregunta 14.-Servicios que dispone

Tabla 13. Puntajes basados en los servicios que disponen.

No Servicio Puntos

1 Agua potable 1

2 Electricidad 1

3 Teléfono convencional 1

4 Alcantarillado publico 1

5 Alumbrado publico 1

6 Recoleccidn de basura 1

7 Teléfono celular 1

8 Internet 4

9 Sefial de Television 4

pagada

10 | Empleada doméstica 5

11 | Seguridad privada 5
SUMAN 25

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)
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Se suman los puntos obtenidos y su resultado permite categorizarlo de acuerdo a los

siguientes rangos:

Tabla 14. Estrato socioeconémico de acuerdo al total de puntos obtenidos

Puntaje Categoria | Estrato socioeconémico
100-81 A Alto

80-61 B Medio Alto

60-31 C Medio Bajo

30-0 D Bajo

Fuente: Método de Caracterizacion Urbanistica (UNACH, ICITS, 2013)

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

de acuerdo a los criterios de categorizacidn descritos anteriormente.

2.4.1.2.1 Seleccion aleatoria de la pre-muestra y encuesta

socioecondmica.

De acuerdo al “Método Para La Determinacion de la Muestra para Estudios de
Produccion de Residuos Solidos Y/O de Consumo de Agua Potable en Poblaciones
Menores a 150.000 Habitantes* se deben tomar muestras de 40 viviendas durante 3
dias, para determinar el tamafio de la muestra, despues de realizar un analisis

estadistico de los resultados de esos 3 dias

Entre los nimeros de identificacion de las manzanas, se han seleccionado al azar 4
viviendas para el estrato A, 16 para el estrato B, 15 para el estrato C y 5 para el
estrato D, lo que equivale a 40 manzanas en total que se encuentran identificadas en

en la figura del Anexo 11

La seleccién aleatoria de la pre-muestra y encuesta socioeconémica, tiene como
finalidad la estimacion de la muestra final, para lo cual en esta etapa se registran los

pesos y la produccidn per capita de cada vivienda estratificada.

2 Arellano, A; Cabezas, L; Unach, Riobamba, (2014)
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2.4.1.2.2 Encuesta socioeconémica de la muestra final.

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

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

2.4.1.3 Procedimiento para la caracterizacion de los residuos solidos.

De acuerdo a “Las Técnicas De Muestreo Y Caracterizacion De Residuos Solidos
Para Poblaciones Menores A 150.000, se emplea la metodologia®®, basada en la

Norma Mexicana®

2.4.1.3.1 Determinacion de produccion per capita.

Equipos y Materiales:

<\

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

Mesa plastica

Recipientes plasticos de 12, 23 y 50 litros

Fichas de registro de pesos

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

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

Etiquetas adhesivas 7x5cm

Marcadores y lapices

Guantes de latex

Guantes de caucho

Mandil

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

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

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

2 Arellano, A; Cabezas, L; Unach, Riobamba, (2014)
%% Norma Mexicana NMX-AA-015-1985, (1985)
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Para la determinacion de produccién per cépita se realizan los siguientes pasos:

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

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

basura proveniente de las viviendas seleccionadas.

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

etiquetada.

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

sujetadas en las puertas o rejas de las viviendas.

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

laboratorio de campo ubicado en el relleno sanitario.
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Fotografia 2. Transporte de las muestras desde la ciudad de Tena hacia el laboratorio de
Campo

5.- Se pesa cada muestra en la balanza mecanica si su peso no excede de 5kg,
colocando de ser necesario el balde de 12Its con las fundas de residuos para que su
peso se distribuya y tener un valor mas exacto. Caso contrario se lo hard en la
balanza mecénica usando los recipientes de 23 o 50 litros.

Fotografia 3. Pesaje de una muestra en la balanza mecénica.

6.- Se registra el peso de cada muestra en la ficha que se muestra en el Anexo 5,
considerando que el peso de las mismas equivale a la diferencia entre el peso total y

el peso de los recipientes vacios utilizados.

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

totales por vivienda.

37



2.4.1.3.2 Procedimiento para la aplicacion del método de cuarteo.

La metodologia empleada para la determinacion de los parametros de densidades, y
componentes, son de Las Técnicas De Muestreo y Caracterizacion de Residuos
Sélidos para Poblaciones Menores A 150.000 Habitantes?’, que se describe a

continuacion:
Equipos y Materiales

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

Plastico negro

Palas planas

Escobas

Ropa impermeable

Botas de caucho

Guantes de latex

Guantes de caucho

Gafas de seguridad

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

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

AN NN NN Y N N N NN

Para aplicar este método se requiere como minimo 2 personas. Los pasos para aplicar

el método de cuarteo son los siguientes:

1.- Las muestras pesadas Yy registradas, se las agrupa segin su estrato

socioeconémico guiandose en el codigo existente en cada funda.

Fotografia 4. Muestras agrupadas del estrato socioeconémico B

21 1CITS, Unach, Riobamba, 2013
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2.- Se extiende un pedazo de plastico negro de 4m x 4m sobre una superficie plana
horizontal y se vacia las fundas seleccionadas.

Fotografia 5. Vaciado de fundas del estrato socioeconémico B

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

que los mismos tengan una distribucion uniforme.

Fotografia 6. Homogenizacion de residuos

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

hasta obtener una muestra manejable, representativa y homogénea.

5.- Un cuadrante servird para la determinacion de densidades, el segundo para la
cuantificacion de componentes, el tercero y un cuarto queda como reserva en caso
que existan problemas con alguno de los cuadrantes anteriores.
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Nota: Este procedimiento se repite para cada estrato socioeconémico.

2.4.1.3.3 Procedimiento para la determinacion de densidades

Una vez aplicado el método de cuarteo y obtenido el cuadrante para la determinacién
de densidad, se utiliza en las Técnicas de Muestreo y caracterizacion de Residuos
Sélidos para Poblaciones Menores A 150.000 Habitantes®.

Equipos y Materiales

<

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

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

Palas planas

Escobas

Mesa plastica

Recipiente pléstico de 23 litros

Fichas de registro de densidad (Ver Anexo 6)

Ropa impermeable

Botas de caucho

Guantes de latex

Guantes de caucho

Gafas de seguridad

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

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

AN VN N N N N N N N N

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

continuacion:

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

registrar el valor de la tara del balde.

2.- Se colocan los residuos con una pala en el balde, llenandolo hasta el tope. Luego
se debe dejar caer el balde por 3 veces desde una altura de 10-20 cm, para evitar que

existan espacios vacios entre los residuos.

2 Unach, Riobamba, 2013
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Fotografia 7. Dejando caer el recipiente para determinar la densidad de los residuos

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

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

4.- Se pesa y registra en las fichas, restando el valor de la tara del balde para después
calcular la densidad aplicando la ecuacién del respectivo literal de procesamiento.

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

se mezcla con el cuadrante de reserva.
Nota: Este procedimiento se repite para cada estrato socioeconémico.

2.4.1.3.4 Procedimiento para la determinacion de componentes

Una vez aplicado el método de cuarteo y obtenido el cuadrante para la determinacion
de componentes, se utiliza en Las Técnicas de Muestreo y Caracterizacion de

Residuos Sélidos para Poblaciones Menores A 150.000 Habitantes.

Equipos y Materiales

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

Palas planas

Palas de jardinero

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

AN N N N NN

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

2 Unach, Riobamba, 2013
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Escobas y recogedores

Mesa plastica

Recipiente plastico de 50 litros

Fichas de registro de componentes (Ver Anexo 7)

Ropa impermeable

Botas de caucho

Guantes de latex

Guantes de caucho

Gafas de seguridad

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

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

D N N N N Y N N NN

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

a continuacion:

1.- Se cuartea sucesivamente el cuadrante designado hasta obtener un peso
aproximado de 5-7kg, se registra el peso en la ficha correspondiente y se vacia en el

recipiente de 50 litros.

2.- Se clasifica de forma manual los subproductos descritos en las fichas de registro
hasta agotarlos. Cada componente es colocado en las fundas de polietileno para

pesarlo y registrar estos valores.

Fotografia 8. Componentes clasificados en fundas de polietileno
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Fotografia 9. Pesaje y registro de los Componentes

3.- Una vez terminado el pesaje de todos los subproductos, se suma los valores para
después comparar con el valor del pesaje inicial. Debe existir un error maximo de

2%, en caso contrario se debe repetir el procedimiento.

Nota: Este procedimiento se repite para cada estrato socioecondmico.
2.5 Procesamiento y analisis

2.5.1 Procesamiento de datos de la caracterizacion urbanistica y

socioecondmica

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

datos y maxima fiabilidad.
Requerimientos:

Ofimatica: Office 2007 o superior, Adobe Reader 9 o superior. Sistema Operativo:

Windows 7 (también pueden usarse versiones anteriores como Windows 95/98,

NTWS, 2000, Windows XP). Compatibilidad con los diferentes Sistemas Operativos.
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Su aplicacién de escritorio permite trabajar con cualquier sistema operativo
(Windows).

Los reportes del procesamiento de datos se encuentran en el Anexo 6.

RSU

PRCCESAMIENTS Y ANALISIS DE LSS RSV
1ICITS - UNACH

Fotografia 10. Interfaz del Software PROCESS- RSU

2.5.2 Procesamiento para el calculo estadistico del tamafio de la muestra

final.

El método de caracterizacion urbanistica y socioeconémica ha sido empleado en
varias investigaciones tales como: “Definicion del método de muestreo y
caracterizacion de: Residuos Solidos de Riobamba.”, Indicadores de cantidad y
calidad del agua consumida en las ciudades de: Riobamba", Macas", Ventanas",

Guaranda’ y también en este estudio.

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

proyectos antes mencionados, que se lo resume de la siguiente manera:

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

tamafo de la muestra se realiza por cada estratificacion socioeconémica.

Se toman muestras de residuos solidos generados por familias de cada uno de los
estratos A, B, C, D, diariamente durante 3 dias, se han seleccionado al azar 4 del

estrato A, 16 para el estrato B, 15 para el estrato C y 5 para el estrato D, lo que
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equivale a 40 manzanas en total que se encuentran identificadas en en la figura del
Anexo 11

Poblacion

La poblacion se calcula del total de edificaciones analizadas y registradas
previamente, multiplicando por los dias en los que se levant6 la informacion y contar
con la poblacién total de registros a muestrear, que en este caso fueron 7 dias sin

incluir el enceramiento.
Calculo de la muestra

Realizado los célculos y obteniendo la desviacion estdndar de cada clase

socioecondmica aplicamos la formula por cada estrato.

NS’

i7 (N-1)+Z,7-5° Ecuacién 2

n==27

Dénde:

n = tamafo de la muestra

N = Poblacion en estudio.

Zo? = Nivel de confianza

i = Error muestral.

S = Desviacién estandar muestral.

Mediante el estudio urbanistico se identificd el nimero de manzanas que tiene la
ciudad del Tena las cuales son: 357 manzanas de las cuales se identificd del estrato

socioecondémico A: 1 manzana, B: 99, C: 254 y D: 19.

Se aplico la férmula de muestreo, considerando un nivel de confianza de 95 y un
error muestral de 0,01 para cada uno de los estratos socioeconomicos, exceptuando a

los estratos Ay D.
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Tabla 15. Calculo de dias/meses de muestreo y nimero minimo de viviendas.

Fuente: Saskia Rosales

Estrato | N° viviendas a muestrear | Dias de muestreo | NUmero minimo de registros
A 8 56
B 16 102
C 15 105
D 12 84
TOTAL 51

El nimero de viviendas que fueron encuestadas de acuerdo al analisis estadistico son
mayoradas un 25% debido a los siguientes aspectos: falsedad de la informacion

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

viviendas seleccionadas. Teniendo asi el siguiente cuadro:

Tabla 16. Numero total de viviendas a encuestar.

Registros Dias Viviendas Factor Viviendas Tptal de
Estrato 2 . . registros en
minimos muestreo minimas mayoracion mayoradas 7 dias
A 56 7 8 1,25 10 70
B 105 7 15 1,25 18 126
C 112 7 16 1,25 18 126
D 84 7 12 1,25 15 49
TOTAL: 357 371

Fuente: Saskia Rosales

Se seleccionaron aleatoriamente las manzanas. Se eliminaron las que no

correpondian al uso residencial, las que los propietarios no deseaban colaborar con

las encuestas y la entrega de basura, o las viviendas que presentaban pesos diarios de

las muestras demasiado variables. Se selecciona aleatoriamente otras nuevas

manzanas o viviendas para remplazarlas.
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2.5.3 Procesamiento de datos de las encuestas socioecondémicas de la muestra
final.

Después de realizar las encuestas socioeconomicas con la ficha detallada en el
Anexo 2, se procesa en el software PROCESS-RSU para obtener la puntuacién de la
caracterizacion socioecondémica y su estrato. En el Anexo 7 se ejemplifican las

encuestas aplicadas para la caracterizacion socioeconémica.
2.5.4 Procesamiento del registro de pesos y produccion per capita.

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

Para el célculo de la produccion per cépita, se realizd una division de los pesos
registrados para el nimero de habitantes de la vivienda muestreada durante 7 dias

consecutivos; como se muestra en la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3
Peso en kilogramos

Produccion per capita (kg/hab*dia) =

# de personas -dia

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

representan la no entrega de la muestra ese dia.

La PPC en promedio ponderado diario de la ciudad, se calcula considerando la
distribucion en porcentajes de los estratos socioecondmicos de la siguiente manera:
Ecuacion 4

%B
100

%C
100

00" PPC,,)+(:‘

« PPCg ) + ( . PPCC;) + (% « PPC, )

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

considerando sus estratos socioecondmicos.

PPC;: promedio aritmeético de los registros de las producciones per capita del estrato

i, de los 7 dias.

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

las manzanas residenciales de la ciudad.

2.5.5 Procesamiento de densidades.

La densidad fue registrada en la ficha del Anexo 4, para lo cual inicialmente fue
necesario conocer el volumen del recipiente a usarse y su peso. Se colocaron los
residuos sélidos en el recipiente y se pesaron, para finalmente aplicar la siguiente
férmula diariamente para cada estrato:

Ecuacion 5
p
Pv =—

%4
Dénde:
Pv:  Peso volumétrico del residuo sélido (densidad suelta), en kg/m®
p: Peso Neto de los residuos sélidos (peso bruto menos el peso del recipiente

vacio), en kg.

V: Volumen del recipiente en m®

La densidad promedio ponderada, se calcula considerando la distribucién en

porcentajes de los estratos socioeconémicos de la siguiente manera:

Ecuacién 6

Densidad = i:;:) . d":) + (% * dg:) + (% * dci) + (% +*dp )

Donde:

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

diaria de la ciudad considerando sus estratos socioeconémicos.
di: promedio aritmético de los registros de densidades del estrato i, de los 7 dias.

i: es uno de los estratos socioeconomicos identificados. A, B, C, D.
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%iI: porcentaje de manzanas correspondientes a cada estrato, respecto al total de

las manzanas residenciales de la ciudad.

2.5.6 Procesamiento de componentes.

Se registré el peso de los componentes clasificados en la ficha de componentes

Anexo 5. Para el calculo del error se aplica la siguiente formula:

Ecuacién 7

Peso inicial — Peso final
% de Error = Peoso inicidl x 100

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

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

Inicialmente se calcul6 la produccidn total diaria de RSU, para lo cual se conoci6 la
produccion per cépita ponderada y la poblacion de la ciudad de Tena; por lo que al
no tener los datos poblacionales del afio 2013, se considera los datos mas recientes
del censo del Instituto Nacional de Estadistica y Censos del afio 2010; y se lo
proyectd aplicando el método de crecimiento lineal, el mismo que suponia el
crecimiento poblacional a un ritmo regular, para lo cual se aplica la siguiente
ecuacion®:

Ecuacion 8

Nt = Nt « (1 + 1 *n)

Donde:
N"": Poblacion futura en el momento t+n

N':  Poblacién base

r: Tasa de crecimiento

n: Numero de afios a proyectar

% RINCON, (2007)
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Una vez obtenido la poblacidn correspondiente al afio de la produccion per céapita

investigada, se aplica la siguiente ecuacion:

Ecuacion 9
Produccion total diaria = N**" « PPCp
Donde:
Produccion total diaria: RSU generados por la poblacién de la ciudad de Tena en

kg/dia.

N™":  Poblacion futura correspondiente al afio de la producciéon per cépita

investigada.

PPCp: Promedio ponderado de la produccion per cépita de RSU de la ciudad de
Tena en kg/hab*dia.

2.5.7 Procedimiento para evaluar las rutas de recoleccion actuales de la

ciudad de Tena

El procedimiento para la evaluacion de rutas de recoleccion de residuos sélidos
urbanos de la ciudad de Tena se realizO mediante una evaluacion de tiempos y

movimientos el cual consistia en:

— ldentificar las rutas de recoleccion actuales de la ciudad de Tena.
— Conocer la longitud de cada una de las rutas.

— Medir los tiempos de viaje por cada vehiculo recolector.

2.5.8 Procedimiento para desarrollar una propuesta de rutas de recoleccion

de residuos solidos para la ciudad de Tena

El procedimiento consiste en:

— Plantear rutas que abarquen un nimero de manzanas cuya produccion de
residuos solidos urbanos llene un camion recolector.
— Medir la longitud de cada ruta.

— Conocer el tiempo de viaje

50



Con esta informacion se obtiene indicadores de eficiencia los cuales son: m® no
compactados /km — semana, m® no compactados/trabajador — semana y m® no

compactados/dia trabajado.
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CAPITULO 111

RESULTADOS

3.1 Resultados del diagndstico de generacion de residuos sélidos urbanos
3.1.1 Resultados de la caracterizacion urbanistica de la ciudad de Tena.

- Se definieron 373 manzanas con los siguientes usos del suelo: comercial,
mercado, educacion, gestion publica, parques y sitios recreacionales, salud,
iglesias, espacios baldios y se afiadid6 una categoria mixta para las
edificaciones que tienen una fusion del uso residencial y comercial como

pueden ser las tiendas de abastos.

- Se obtuvieron del reporte del programa PROCESS RSU un total de 5461
viviendas residenciales excluyendo a los espacios baldios.

- Se definieron 4 estratos socioecondémicos en las manzanas del plano de la
ciudad de Tena. La estratificacion socioecondmica identificada es la

siguiente:

Tabla 17. Resumen de los resultados de la estratificacion urbanistica

Estrato Mz % Total Baldios Total viviendas Vivienda Ppc Promedio Densidad suelta rsu

estratifi viviendas+baldios Residenciales s/imz promedio | hab/ vivienda promedio
cacion (kg/m~"3)

A 1 0,27 3 2 1 1,0 0,59 3,25 136,46

B 99 26,61 1416 36 1380 13,9 0,63 4,00 195,96

C 254 68,28 3860 88 3772 14,9 0,55 4,33 186,96

D 19 4,84 368 60 308 16,2 0,51 5,25 218,07

TOT Mz 373 5461

Fuente: Saskia Rosales
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Figura 1. Resultados de la Caracterizacion Urbanistica de la ciudad de Tena.
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Fuente: Saskia Rosales

En la ciudad de Tena predominan los estratos socioecondmicos B y C. En el Anexo
11 consta el plano de la ciudad de Tena con la estratificacion urbanistica por
manzanas.

En la siguiente figura se compara la caracterizacion urbanistica en las ciudades
donde se aplico el mismo método de estratificacion.

Figura 2. Comparacion de tendencias de la caracterizacién urbanistica

80
5 8
= 50
bl 40
> 30
o 20
o 10
0
ESTRATO A ESTRATO B ESTRATO C ESTRATO D
= RIOBAMBA 2,13 67,66 27,92 2,9
e MACAS 1,95 63,25 29,93 4,87
= VENTANAS 4,1 71,07 20,73 4,1
== GUARANDA 1,56 70,7 21,73 0
e TENA 0,27 26,61 68,28 4,84

Fuente: Saskia Rosales

3.1.2 Resultados de la caracterizacion socioeconémica de la ciudad de tena

Los resultados de la caracterizacién socioecondémica de las encuestas aplicadas a las
viviendas son mostrados en la columna denominada “Estrato de la Vivienda”, de

acuerdo a los criterios mencionados en la metodologia.
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Tabla 18. Resultados de las encuestas socioeconémicas.

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

Fuente: Saskia Rosales

3.1.3 Resultados de los registros de los pesos y produccion per capita.

Se realiz6 una seleccion aleatoria la cual es la pre-muestra para lo cual en esta etapa
se registran los pesos y la produccion per cépita de las siguientes viviendas
estratificadas.

Tabla 19. Registro de pesos diarios de RRSS por vivienda del estrato A en la etapa de pre-

muestreo.

Total
No | Mz. Direccion Estrato Puntos | Lunes | Martes | Miércoles

Familia
1 11 Olmedo y Amazonas A 85 1,6 1,85 1,7
2 48 | Huamahurco frente MAE A 85 2,05 1,85 2

Gil Ramirez Davalos y
312 Augusto Rueda A 11 ! 0,95
4 | 16 Mimi Palacios y A 25 27 3
Amazonas

Fuente: Saskia Rosales

Tabla 20. Registro de pesos diarios de RRSS por vivienda del estrato B en la etapa de pre-

muestreo.
Total
No | Mz. Direccion Estrato | Puntos | Lunes | Martes | Miércoles
Familia

1 Eloy Alfaro B 80 2,8 2,85 2.9

2 Las Antenas B 61 3,4 3,15 29

3 Los Pinos B 66 3,25 2,95 2.9

4 11 Las Palmas B 75 2,6 2,95 3,05

5 13 Gil Ramirez Davalos B 80 2,3 2,2 2,45
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6 | 14 Terere B 80 2,4 2,15 2,85
7 | 15 | LuisDavilay Carlos B 70 | 31 | 305 | 315
Rivadeneyra
8 | 16 Gustavo Rivadeneyra B 70 1,85 1,8 1,9
9 | 17 Av. Jumandy cercaa la B 65 2.2 21 23
lavadora
10| 19 | Av-Napoyl5de B 65 | 345 | 33 35
noviembre
11| 23 Aeropuerto N. 1 B 71 1.4 1,15 1,10
12| 24 Barrio Pepita de oro B 76 1,35 1,35 1,4
13| 45 Hierbitas altas B 80 3,5 3,55 3,6
14 | 50 Vista hermosa B 70 2,5 2,65 2,45
15| 51 Tamiayacu B 66 3,1 3,5 3,1
16 | 52 Socopron B 80 1,25 11 1,3

Fuente: Saskia Rosales

Tabla 21. Registro de pesos diarios de RRSS por vivienda del estrato C en la etapa de pre-

muestreo.
Total
No | Mz Direccion Estrato | puntos | Lunes | Martes | Miércoles
familia
1 6 29 de Enero C 51 0,7 0,7 0,65
2 7 San Jacinto C 52 1,3 14 1,3
3 8 San Jacinto C 41 3,4 35 3,2
4 9 Los laureles C 41 1,9 2,1 1,7
5 10 Aeropuerto N. 2 C 37 2,1 2,05 19
6| 12 Av. Pano Juan C 50 3,05 3 3.2
Montalvo
7 30 12 de febrero C 55 3,4 3 3,1
8 | 33 CO0S 2 C 31 2,75 2,75 2,89
9 35 Relleno Sanitario C 46 2.3 2,45
10| 3g | Universidadde C 55 | 25 | 245 | 248
Cuenca
11 | 39 | Avdumandyporla ) . 31 38 | 37 35
vulcanizadora
12 | 40 2 Rios fre_nte al c 6 3 31 3
estadio
13| 49 Via perimetral C 50 1,3 1,25 1,35
14 | 54 Via puerto Napo C 35 1,3 1,35 14
15| 55 Amaden 31 2,2 2

Fuente: Saskia Rosales

55



Tabla 22. Registro de pesos diarios de RRSS por vivienda del estrato D en la etapa de

premuestreo.
Total
No.| Mz | Direccién | Estrato | puntos | Lunes | Martes | Miércoles
familia
1 | 29 | Hierbitas | 30 8 41 3.9
bajas
2 37 | Los cedros D 30 11 51 4,85
3 21 | Paushiyacu D 10 9 3,9 3,9
4 | 51 | Antonio D 21 3 17 1,65
Vallejo
5 | 2g | Pepitade D 25 8 3,85 3,75
Oro

Fuente: Saskia Rosales

Se analizaron estos datos y se retiraron aquellos que no han realizado el
enceramiento previo; o, que presentaban alguna anomalia notable en la magnitud
diaria comparada con el resto de muestras. Esta depuracion dio como resultado el

siguiente cuadro que sirvid de base para el analisis estadistico.

Tabla 23. Produccién per capita promedio para el estrato socioeconémico A.

No | M2 | Direccien | EStrat | PPC | PPC PPC PPC | PPC PPC PPC
. 0 Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
1 |11 | Olmedoy 1 A | 053 | o062 0,57 070 | 065 0,33 0,33
Amazonas ! ! ! ! ' ' !
Huamahurc
2 | 48| ofrente A 0,68 0,62 0,67 0,70 0,33 0,57 0,67
MAE
Gil Ramirez
3 | 12 | Davalosy |, 0,55 0,50 0,48 0,50 0,53 0,55 0,53
Augusto
Rueda
Mimi
4 | 16 | Palaciosy | A 0,63 0,68 075 0,58 0,66 0,63 0,44
Amazonas
5 | 17 | LasPalmas | A 0,58 0,50 0,49 0,50 0,53 0,58 0,50
6 | 3 |LasPalmas| A 0,60 0,63 0,58 0,58 0,63 0,65 0,60
7 |70 Aerofl’“erto A 0,63 0,60 0,66 0,73 0,69 0,80 0,50
8 | 1 Aerog“e”" A 0,65 0,69 0,63 0,69 0,66 0,65 0,63
0,52

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 24. Produccién per capita promedio para el estrato socioecondmico B

No | M [ pireccion | Estrato | PPC | PPC PPC PPC | PPC | PPC PPC
z Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
1] 1 Eloy B 070 | 071 073 073 | 070 0,70 0,69
Alfaro
2|2 Las B 068 | 0,63 0,58 057 | 062 0,58 0,60
Antenas
3 | 3 | LosPinos 065 | 0,59 0,58 062 | 060 0,57 0,59
4 | 11 | Las Palmas 0,65 0,74 0,76 0,70 0,74 0,75 0,69
Gil
5 | 13 | Ramirez B 058 | 0,55 0,61 059 | 063 0,68 0,59
Davalos
6 | 14| Terere B 060 | 0,54 071 058 | 053 0,50 048
Luis
Davilay
7 | 15| carlos B 062 | 0,61 0,63 062 | 058 0,60 0,61
Rivadeneyr
a
Gustavo
8 | 16 | Rivadeneyr | B 062 | 0,60 0,63 058 | 055 0,58 0,62
a
Av.
Jumandy
9 |17 | soranis B 073 | 0,70 0,77 063 | 067 0,75 0,82
lavadora
Av. Napo y
10|19 | 15de B 058 | 0,55 0,58 058 | 057 0,59 0,58
noviembre
11| 23 Aerﬁlp‘frto B | 070 | 058 0,55 068 | 073 | 073 0,75
Barrio
12 | 24 | Pepita de B 068 | 0,68 0,70 065 | 073 0,70 0,75
oro
13 | 45 H'slrtt;gas B 058 | 0,59 0,60 058 | 059 0,59 0,60
14 | 50| Vi@ B 063 | 0,66 0,61 0,68 0,60
hermosa
15 | 51 | Tamiayacu 062 | 0,70 0,62 064 | 062 0,74
16 | 52 | Socopron 063 | 0,55 0,65 055 | 0,68 0,60

Fuente: Saskia Rosales

Tabla 25. Produccion per capita promedio para el estrato socioeconémico C

No | Mz Direccion Estrato | PPC PPC PPC PPC PPC PPC PPC
. Lunes | Martes | Miércoles | Jueves Viernes | Sabado | Domingo
+
1 | 6 | 29deEnero c 0,70 | 0,70 0,65 0,70 0,70
2 | 7 | SanJacinto C 0,65 | 0,70 0,65 0,50 0,50 0,50 0,65
3 | 8 | SanlJacinto C 0,49 | 0,50 0,46 0,44 0,44 0,47 0,44
4 | 9 | Loslaureles C 0,48 | 0,553 0,43 0,53 0,58 0,45 0,50
: | 10 Acroperof | ¢ | 053 | 051 0,48 0,54 0,53 0,48 0,58

12 Av. Pano Juan C 044 | 043 0,46 0,46 0,47 0,49 0,47
6 Montalvo
7 | 30 | 12 de febrero C 057 | 050 0,52 0,57 0,57 0,50 0,53
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g | 33 COS 2 c 0,55 | 0,55 0,58 0,56 0,56 0,54 0,55
o | 38| Seleno c | os8 0,61 0,58 0,65 0,63 0,00
anitario
Universidad
10 38 de Cuenca C 0,63 0,61 0,62 0,58 0,59
Av. Jumandy
39 por la C 0,54 0,53 0,50 0,54 0,50 0,51
11 vulcanizadora
4o | 2Riosfrente |\ | 55 | 052 | 050 0,48 0,48
12 al estadio
13 | 49 | Via perimetral C 0,65 | 0,63 0,68 0,65 0,60 0,63
54 | Viapuero c | o065 | 068 0,70 0,63 0,65 0,70
14 napo
15 | 55 Amaden C 0,55 0,50 0,60 0,52 0,55 0,69
Fuente: Saskia Rosales
Tabla 26. Produccion per capita promedio para el estrato socioeconémico D.
Mz | Direccion | Estrato PPC PPC PPC PPC | PPC PPC PPC
No Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo
25 Hierbitas D
1 bajas 0,51 0,49 0,53 0,51 0,49 0,52
2 | 26 Los cedros D 0,46 0,44 0,43 0,42 0,45 0,45 0,42
3 | 27 | Paushiyacu D 0,43 0,43 0,46 046 | 050 | 044 0,43
34 Antonio D
4 Vallejo 0,57 0,55 0,52 0,59 0,57 0,63
5 | 47 |PepitadeOro| D 0,48 0,47 0,46 0,47 | 0,46 0,34
6 | 48 | Julio Parisse D 0,49 0,49 0,49 050 | 049 | 043 0,54
Calle Olmedo
53 y Juan D
7 Montalvo 0,46 0,49 0,47 0,46 0,48 0,47
Juan
Montalvo y D
8 Olmedo 0,50 0,47 0,55 0,53 0,60 0,70 0,50
Bellavista D
9 Baja 0,43 0,50 0,50 0,60 0,55 0,45 0,45
Augusto D
10 Rueda 0,63 0,65 0,67 0,53 0,47 0,58 0,63
Marafion y 9 D
11 de Octubre 0,48 0,50 0,52 0,47 0,50 0,48 0,52
Av. Muyuna
y Abdén D
12 Calderén 0,58 0,60 0,63 0,65 0,63 0,60 0,65

Fuente: Saskia Rosales
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Figura 3. Produccion per capita promedio de los estratos socioeconémicos A, B, C, D en la fase

de pre-muestreo.
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Fuente: Saskia Rosales

Se realizo el calculo de la poblacion y muestra por cada estrato, cuya cantidad de

edificaciones es de 1 y 308 respectivamente para cada uno, por lo que el analisis

corresponde a la totalidad de viviendas, asi para la determinacion de la muestra de

los estratos A, B, C y D tenemos:

Tabla 27. Calculo de poblaciéon y muestra de cada estrato.

Estrato | Poblacion (Viviendas) Muestra
(Ec.2)
A 1 8
B 1380 16
C 3772 15
D 380 12

Fuente: Saskia Rosales

Del registro de pesos diarios se calculé la Produccion Per Cépita (PPC) de residuos

de cada vivienda. Se ha calculado el promedio aritmético del PPC para cada estrato,

de los siete dias investigados. A continuacion se muestra la variacion de

producciones per capita desde el dia lunes 26 de mayo al domingo 01 de junio de

2014:
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Figura 4. Variacion de la produccidn per capita promedio diaria durante la etapa de muestreo.
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Fuente: Saskia Rosales

La produccion per capita diaria mas alta pertenece al estrato B, exceptuando la
produccion del dia viernes, mientras que el PPC promedio de mayor valor registro el

dia sdbado con respecto a los otros estratos socioeconémicos.

En los estratos socioecondmicos A y B tienen un incremento de la produccién de
residuos sodlidos el dia sdbado debido a que en su gran mayoria las personas
pertenecientes a estos estratos trabajan en instituciones publicas por lo que se

dedican al aseo y limpieza de sus hogares.

Existe una baja de produccion de residuos solidos el dia domingo ya que la poblacion
se traslada a sitios recreacionales independientemente del estrato socio econdémico al

que pertenecen.
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Figura 5. Producciones per capita de cada estrato y promedio ponderado de la ciudad.
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Fuente: Saskia Rosales
Tabla 28. Produccion Per Capita Tena
PPC % ESTRATIFICACION PPC (KG/HAB*DIA)
URBANISTICA

ESTRATO A 0,27 0,59

ESTRATO B 26,61 0,63

ESTRATO C 68,28 0,55

ESTRATO D 4,84 0,51

PPC 0,57

PONDERADO

Fuente: Saskia Rosales

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

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

Tabla 29. Promedio de habitantes por vivienda.

Promedio hab/ Promedio
Estrato vivienda ponderado
A 3,25 0,27
B 4.00 26,61
C 4,30 68,28
D 5,25 4,84

Fuente: Saskia Rosales

61



3.1.4 Resultados de densidades sueltas.

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

los 7 dias de muestreo:

Tabla 30. Registro de densidades diarias de los residuos solidos de Tena.

ESTRATOS
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes | Sabado Domingo
Estrato A 135,65 134,78 143,48 145,65 178,26 152,17 65,22
Estrato B 191,30 208,70 204,35 210,87 178,26 182,61 195,65
Estrato C 186,96 178,26 184,78 191,30 204,35 180,43 182,61
Estrato D 217,83 217,39 230,43 219,57 221,74 207,83 211,74

Fuente: Saskia Rosales

Las densidades se obtuvieron aplicando la Ecuacién 5 para la determinacion de la

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

continuacion se muestran las variaciones de densidad durante la semana de muestreo:

Figura 6. Densidades diarias por estratos durante el muestreo.
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Fuente: Saskia Rosales

El estrato que registra mayor densidad en sus residuos es el D, mientras que la

mayoria de dias el estrato A es el de menor densidad.
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La determinacion de la densidad de cada estrato socioeconémico se la realiza
mediante un promedio aritmético de los 7 dias de muestreo. Para la densidad
ponderada se utiliza la Ecuacidn 6; estos resultados se muestran a continuacion.

Figura 7. Promedios aritméticos y promedio ponderado de las densidades de los Residuos
Sélidos de la ciudad de Tena.
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Fuente: Saskia Rosales

3.1.5 Resultados de componentes

Se defini6 una lista de 23 componentes en la fase de muestreo realizada del lunes 26
de Mayo al 01 de junio del 2014. A continuacion se muestran las tablas de
componentes expresados en porcentajes en relacion al peso total de la muestra, asi

como el promedio del muestreo segun su estrato:

Tabla 31. Tabla de Densidades.

kg/m3
Estratos Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | Promedio Promedio
Ponderado
Estrato A | 135,65 | 134,78 143,48 145,65 | 178,26 | 152,17 65,22 136,46 0,37
Estrato B | 191,30 | 208,70 204,35 210,87 | 178,26 | 182,61 195,65 195,96 52,15
Estrato C | 186,96 | 178,26 184,78 191,30 | 204,35 | 180,43 182,61 186,96 127,65
EstratoD | 217,83 | 217,39 230,43 219,57 | 221,74 | 207,83 211,74 218,07 10,55
Densidad Ponderada 190,72

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 32. Porcentaje de componentes del estrato A en relacion al peso total de
la muestra

FECHA

26/05/2014

27/05/2014

28/05/2014

29/05/2014

30/05/2014

31/05/2014

01/06/2014

PROMEDIO
A

P.P.A

Botellas de
plastico

22,55%

6,30%

0%

2,64%

2,06%

0%

1,73%

5,04%

0,01%

Botellas y
frascos de
Vidrio

0%

9,81%

11,63%

0%

10,32%

0%

3,39%

5,02%

0,01%

Cartén

2,45%

1,84%

0,65%

1,40%

4,01%

4,19%

0%

2,08%

0,01%

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

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,00%

Componentes
de teléfonos
(carcasas,
adaptadores)

0%

0%

0.76%

0%

0%

0%

2,42%

0,40%

0,001%

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

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,00%

Maderas

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,00%

Material de
construccion

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,00%

Metales

0%

0%

0,56%

0,90%

2,99%

7,10%

1,31%

1,84%

0,00%

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

49,83%

53,15%

74,30%

87,46%

70,38%

69,50%

69,51%

67,73%

0,18%

Otros

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,00%

Otros
organicos
(cueroy
caucho)

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,00%

Papel bond
blanco

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,00%

Papel de color

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0,00%

Papel periodico

0%

0%

0%

0%

0%

0%

1,49%

0,21%

0,001%

Papel sanitario
(higiénico,
servilletas,
toallas de

cocina)

8,39%

12,26%

1,19%

1,20%

0%

10,48%

7,26%

5,83%

0,02%
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Peligrosos
(Envases de
insecticidas, 0% 0% 1,25% 0% 0% 0% 0% 0,18% 0,00%
plaguicidas,
solventes,
desinfectantes)
Pilas y baterias 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00%
Plastico fino
(bolsas,
9,62% 9,44% 6,35% 2,34% 6,71% 8,73% 4,49% 6,81% 0,02%
envolturas de
caramelos
Plastico grueso
(baldes,
. 7,17% 1,10% 0,24% 0,88% 1,33% 0% 3,39% 2,02% 0,01%
tarrinas, tarros,
juguetes)
Tetrapac 0% 0% 0% 3,16% 2,17% 0% 3,21% 1,22% 0,00%
Textiles 0% 0% 2,18% 0% 0% 0% 0% 0,31% 0,00%
Toallas
sanitarias y 0% 6,09% 0,90% 0% 0% 0% 1,80% 1,26% 0,00%
pafiales
Fuente: Saskia Rosales
Tabla 33. Porcentajes de componentes del estrato B en relacién al peso total de la muestra.
ESTRATOB
PROMEDIO
FECHA 26/05/2014 | 27/05/2014 | 28/05/2014 | 29/05/2014 | 30/05/2014 | 31/05/2014 | 01/06/2014 B P.P.B
Botellas de plastico 0% 0% 2,26% 2,33% 6,49% 0,80% 1,26% 1,88% 0,50%
BOtec:Laf/?’ dl:zzscos 0% 2,68% 0% 063% | 10,70% 0% 1,32% 2,19% 0,58%
Carton 0% 0,42% 0% 0% 1,45% 2,89% 2,52% 1,04% 0,28%
Componentes de
computadores
(PCs, monitores, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00%
teclados, ratones,
cables)
Componentes de
teléfonos (carcasas, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,39% 0,06% 0,01%
adaptadores)
Infecciosos
(jeringas, gasas,
algodones, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00%
medicinas, objetos
con sangre)
Maderas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2,16% 0,31% 0,08%
Material de 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00%
construccion
Metales 5,69% 2,02% 0,45% 2,00% 1,10% 0% 1,06% 1,76% 0,47%
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Organicos (sobras
de comidas,
rastrojos de jardin, 72,73% 75,46% 58,71% 83,70% 64,98% 60,20% 75,91% 70,24% 18,69%
excrementos de
animales, cascaras)
Otros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00%
Otros organicos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00%
(cuero y caucho)
Papel bond blanco 0% 0% 0% 0% 0% 1,80% 0% 0,26% 0,07%
Papel de color 0% 3,09% 0% 0% 0% 0% 0% 0,44% 0,12%
Papel peri6dico 0% 1,03% 0% 1,22% 0% 8,64% 1,62% 1,79% 0,48%
Papel sanitario
(higiénico,
. 2,79% 3,99% 2,98% 1,60% 3,94% 1,49% 1,51% 2,62% 0,70%
servilletas, toallas
de cocina)
Peligrosos
(Envases de
insecticidas, 0,04% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,01% 0,00%
plaguicidas,
solventes,
desinfectantes)
Pilas y baterias 0% 0% 10,85% 0% 0% 0% 0% 1,55% 0,41%
Pléstico fino
(bolsas, envolturas 12,36% 9,07% 3,63% 5,78% 7,60% 3,40% 6,67% 6,93% 1,84%
de caramelos
Pléstico grueso
(baldes, tarrinas, 0% 2,24% 0,58% 1,98% 3,02% 0% 1,06% 1,27% 0,34%
tarros, juguetes)
Tetrapac 1,96% 0% 0% 0% 0% 0% 0,81% 0,40% 0,11%
Textiles 1,50% 0% 0% 0,76% 0% 2,17% 0% 0,63% 0,17%
Toa"a;a%ﬂ]gf”as Y1 293% 0% 20,55% 0% 0,72% 18,60% 3,70% 6,64% 1,77%
Fuente: Saskia Rosales
Tabla 34. Porcentajes de componentes del estrato C en relacion al peso total de la muestra.
ESTRATO C
PROMEDIO
FECHA 26/05/2014 | 27/05/2014 | 28/05/2014 | 29/05/2014 | 30/05/2014 | 31/05/2014 | 01/06/2014 c P.P.C
Botellas de plastico 2,87% 0% 1,10% 0% 2,05% 1,63% 0% 1,09% 0,01
BOte"af/?’ d‘:‘;scos de | 9000 0% 0% 4,64% 0% 0% 0% 1,95% 0,01
Carton 2,24% 2,50% 1,91% 0,92% 2,61% 0,89% 1,46% 1,79% 0,01
Componentes de
computadores (PCs, | 4 145 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,17% 0,00
monitores, teclados,
ratones, cables)
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Componentes de

teléfonos (carcasas, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
adaptadores)
Infecciosos (jeringas,
gasas, algodones, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
medicinas, objetos
con sangre)
Maderas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
Material de 0% 0% 0% 0% 0% 3,26% 0% 0,47% 0,00
construccion
Metales 0% 0% 0,75% 0% 0% 1,05% 0% 0,26% 0,00
Organicos (sobras de
comidas, rastrojos de
jardin, excrementos 59,41% 71,28% 62,67% 70,06% 65,40% 84,55% 73,41% 69,54% 0,47
de animales,
cascaras)
Otros 0% 0,18% 0% 2,92% 0% 0% 0% 0,44% 0,00
Otros organicos 0 0 0 0 0 0 0 0
(cuero y caucho) 0% 0% 0% 0% 0% 0,56% 0% 0,08% 0,00
Papel bond blanco 0% 0% 0% 0% 1,60% 0% 0% 0,23% 0,00
Papel de color 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
Papel periédico 0% 2,23% 0% 0% 0% 0% 0% 0,32% 0,00
Papel sanitario
(higiénico, servilletas, 5,50% 1,62% 4,97% 5,80% 3,08% 1,31% 4,23% 3,79% 0,03
toallas de cocina)
Peligrosos (Envases
de insecticidas,
plaguicidas, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
solventes,
desinfectantes)
Pilas y baterias 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
Plastico fino (bolsas,
envolturas de 5,15% 6,99% 2,39% 1,34% 3,97% 3,43% 6,29% 4,22% 0,03
caramelos
Plastico grueso
(baldes, tarrinas, 1,43% 0,59% 0% 0,65% 1,47% 2,28% 1,40% 1,12% 0,01
tarros, juguetes)
Tetrapac 0% 1,03% 0% 0% 2,41% 0% 0% 0,49% 0,00
Textiles 5,90% 0% 0% 1,89% 0% 0% 0% 1,11% 0,01
Toallas sanitariasy | 73300 | 13600 | 2621 | 11,77% | 1741% | 1,05% | 13.21% 12,94% 0,09

pafiales

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 35. Porcentajes de componentes del estrato D en relacién al peso total de la muestra.

ESTRATOD
PROMEDIO
FECHA 26/05/2014 | 27/05/2014 | 28/05/2014 | 29/05/2014 | 30/05/2014 | 31/05/2014 | 01/06/2014 D P.P.D
Botellas de plastico 0,68% 1,08% 0% 0,93% 0% 0,59% 0,69% 0,57% 0,00
Botellas y frascos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
de Vidrio
Cartén 1,97% 2,74% 0,37% 0,31% 5,17% 6,66% 0,53% 2,54% 0,00
Componentes de
computadores
(PCs, monitores, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
teclados, ratones,
cables)
Componentes de
teléfonos (carcasas, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
adaptadores)
Infecciosos
(jeringas, gasas,
algodones, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
medicinas, objetos
con sangre)
Maderas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
Material de 0% 0% 0% 1,96% 0% 0% 0% 0,28% 0,00
construccion
Metales 0% 0,60% 1,00% 1,17% 0,92% 0,66% 0% 0,62% 0,00
Organicos (sobras
de comidas,
rastrojos de jardin, 11,77% 78,45% 92,14% 64,21% 76,43% 76,86% 89,80% 78,52% 0,04
excrementos de
animales, cascaras)
Otros 0% 0% 0,70% 0% 0% 0% 0% 0,10% 0,00
Otros organicos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
(cuero y caucho)
Papel bond blanco 0% 0% 0% 2,37% 6,64% 0% 1,72% 1,53% 0,00
Papel de color 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
Papel periddico 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
Papel sanitario
(higiénico, 0% 1,50% 0% 1,94% 5,75% 7,60% 1,65% 2,64% 0,00
servilletas, toallas
de cocina)
Peligrosos
(Envases de
insecticidas, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
plaguicidas,
solventes,
desinfectantes)
Pilas y baterias 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00
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Plastico fino
(bolsas, envolturas 17,06% 4,18% 2,82% 5,74% 2,75% 7,26% 3,15% 6,14% 0,00
de caramelos
Plastico grueso
(baldes, tarrinas, 0% 1,65% 0,30% 0% 1,13% 0,37% 1,08% 0,65% 0,00
tarros, juguetes)
Tetrapac 0,77% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,11% 0,00
Textiles 0% 0% 0% 0% 0,32% 0% 0% 0,05% 0,00
Toa”apsaf;lz’]'et:”as Y| 7,74% 9,80% 2,67% 21,36% 0,90% 0% 1,38% 6,26% 0,00
Fuente: Saskia Rosales
Tabla 36. Resumen de componentes de cada estrato
Componentes ESTRATO A ESTRATO B ESTRATO C ESTRATO D P. PONDERADO | P. Ponderado %
Botellas de plastico 5,03957% 1,87796% 1,09316% 0,56818% 0,01287 1,30
Botellas y frascos de Vidrio 5,02189% 2,18974% 1,94889% 0,00000% 0,01927 2,02
Cartén 2,07681% 2,5210% 1,78853% 2,53536% 0,02020 2,00
Componentes de computadores
(PCs, monitores, teclados, 0,00000% 0,00000% 0,16868% 0,00000% 0,00115 0,11
ratones, cables)
Componentes de teléfonos
0,40327% 0,05602% 0,00000% 0,00000% 0,00016 0,02
(carcasas, adaptadores)
Infecciosos (jeringas, gasas,
algodones, medicinas, objetos 0,00000% 0,00000% 0,00000% 0,00000% 0,00000 0,00
con sangre)
Maderas 0,00000% 0,30812% 0,00000% 0,00000% 0,00082 0,05
Material de construccién 0,00000% 0,00000% 0,46620% 0,27975% 0,00332 0,32
Metales 1,83756% 1,76004% 0,25726% 0,62124% 0,00679 0,66
Orgdénicos (sobras de comidas,
rastrojos de jardin, excrementos | 67,73216% 70,24111% 69,53855% 78,52354% 0,70155 69,73
de animales, cdscaras)
Otros 0,00000% 0,00000% 0,44243% 0,10064% 0,00307 0,30
Otros °r§:3'c;°:) (cueroy 0,00000% 0,00000% 0,07992% 0,00000% 0,00055 0,04
Papel bond blanco 0,00000% 0,25751% 0,22795% 1,53301% 0,00298 0,20
Papel de color 0,00000% 0,44076% 0,00000% 0,00000% 0,00117 0,12
Papel periédico 0,21234% 1,78768% 0,31886% 0,00000% 0,00694 0,68
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sepriﬁle;;as”':jg'lfa(shc;i'i:ccii; ) 5,82677% 2,61583% 3,78542% 2,63530% 0,03424 3,40
Peligrosos (Envases de

insecticidas, plaguicidas, 0,17829% 0,00570% 0,00000% 0,00000% 0,00002 0,00
solventes, desinfectantes)

Pilas y baterias 0,00000% 1,54992% 0,00000% 0,00000% 0,00412 0,42

Plastico f'c;‘:c(::":(;'oi“vo't“ras 6,81176% 6,93060% 4,22341% 6,13587% 0,05043 4,97

Plastico grueso (baldes, tarrinas, |, ) c31,, 1,26733% 1,11686% 0,64700% 0,01137 1,14

tarros, juguetes)

Tetrapac 1,22072% 0,39549% 0,49136% 0,11056% 0,00449 0,45

Textiles 0,31105% 0,63266% 1,11358% 0,04617% 0,00932 0,95

Toallas sanitarias y pafiales 1,25598% 6,64295% 12,93893% | 6,26338% 0,10909 11,12

Fuente: Saskia Rosales

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

muestras:
Figura 8. Porcentaje promedio de materia organica.
Residuos Organicos
7>/00% 70,24%
0,

70,00% | 67,73% -~ 09,54% 0, 75%
65,00%
60,00%

A B C D Promedio

Ponderado

Fuente: Saskia Rosales
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Figura 9. Porcentaje de componentes.
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Fuente: Saskia Rosales

Figura 10. Otros potencialmente reciclables en el futuro.
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Figura 11. Desechos

0,14

0.12 0,12

0,10

0,08

0,06

0,04 0,02 0,03 0,03

0,02 0,01 - 0,00 . .

0,00 — —— ; ; .

Maderas Material de Otros Papel sanitario Textiles Toallas
construccion organicos (higiénico, sanitarias y
(cueroy servilletas, pafiales
caucho) toallas de
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3.2 R Fuente: SaskiaRosales o o ritas actuales

Tabla 37. Registro de tiempos y movimientos de las rutas de recoleccion actuales vehiculo

compactador
Camion 1 16/06/2014 17/06/2014 18/06/2014 19/06/2014 20/06/2014 21/06/2014
Compactacién
Hora salida 16:30 20:23 16:30 16:30 16:30 16:25 16:30
Hora inicio de ruta 16:35 20:35 16:40 16:42 16:38 16:30 16:37
Hora fin de ruta 20:00 21:40 20:28 21:00 20:30 20:28 20:28
Tiempo de ruta 3:30 1:17 3:58 4:30 4:00 4:03 3:58
Hora llegada al r.s 20:14 21:50 20:40 21:12 21:41 20:40 20:45
Transporte al R.S 0:14 0:10 0:12 0:12 1:11 0:12 0:17
Tiempo total 3:44 1:27 4:10 4:42 5:11 4:15 4:15
Km inicio de ruta 6455 6480 6522 6603 6651 6759 6838
Km fin de ruta 6473 6495 6546 6627 6674 6785 6863
Recorrido ruta 1 18 15 24 24 23 26 25
Km llegada al R.S 6480 6501 6552 6634 6681 6791 6870
Recorrido al R.S
(KM) 7 6 6 7 7 6 7
Frecuencia DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA
Tiempo Muerto
(min) 13 10 11 15 13 13
# Trabajadores 3 3 3 3 3 3 3
Velocidad ruta km/h 5,14 11,69 6,05 5,33 5,75 6,42 6,30

Fuente: Saskia Rosales

Se realiza analisis de tiempos y movimientos de las rutas actuales de recoleccion de

residuos sélidos urbanos con lo cual, se procedio a registrar la hora de salida de los
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vehiculos recolectores los cuales parten desde el antiguo aeropuerto de la ciudad de
Tena a las 16h30 de igual manera los km de inicio, seguidamente se trasladan hasta
el lugar en donde inicia la ruta se registra el tiempo que se demora el vehiculo hasta
el sitio inicial y el kilometraje empleado. Concluida la ruta se procede a anotar el
tiempo y el kilometraje hasta el relleno sanitario el cual es de 7km desde el final de la
ruta la cual es en el TIA hasta la llegada al relleno sanitario de la ciudad de Tena.

Los trabajadores tuvieron un tiempo muerto de 15 minutos maximo en este vehiculo
recolector el cual es empleado para descansar. El nimero de trabajadores empleados
en este vehiculo fueron 3 los cuales constan de un chofer y 2 personas que se
encargan de realizar la recoleccion en las calles los cuales se ubican a cada lado del

vehiculo.
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Tabla 38 Registros de tiempos y movimientos de las Rutas de Recoleccion Actuales Camion 2

Camidn

2 23/06/2014 24/06/2014 25/06/2014 26/06/2014 27/06/2014 28/06/2014
Hora salida 16:30 20:12 16:30 20:19 16:30 20:15 16:30 19:27 16:30 19:20 16:30 19:20
Hora inicio de ruta 16:37 20:22 16:36 20:27 16:37 20:20 16:37 19:38 8:37 19:28 16:35 19:27
Tiempo desde el r.s 0:10 0:08 0:05 0:11 0:08 0:07
hasta el iniciode ruta
Hora fin de ruta 19:38 22:47 19:50 22:43 19:57 22:26 19:10 22:06 19:10 21:45 19:15 21:55
Tiempo de ruta 3:08 2:35 3:20 2:24 3:27 2:11 2:40 2:39 2:40 2:25 2:45 2:35
Hora llegada al r.s 19:50 22:57 20:09 22:57 20:05 22:40 19:24 22:18 19:20 22:00 19:25 22:15
Transporte al r.s 0:12 0:10 0:19 0:14 0:08 0:14 0:14 0:12 0:10 0:15 0:10 0:20
Tiempo total 3:20 2:45 3:39 2:38 3:35 2:25 2:54 2:51 2:50 2:40 2:55 2:55
Km inicio de ruta 39980 40012 40037 40068 40169 40199 40224 40252 40342 40373 40405 | 40427
Km fin de ruta 40002 40034 40048 40082 40189 40211 40237 40269 40362 40385 40417 | 40440
Recorrido ruta 2 22 22 11 14 20 12 13 17 20 12 12 13
Km llegada al r.s 40005 40036 40061 40083 40192 40212 40245 40272 40366 40388 40420 | 40443
R.s. Hasta inicio ruta
(km) 7 7 7 7 7 7
Recorrido al r.s (km) 3 I 2 13 ‘ 1 3 ‘ 1 8 ‘ 3 4 ‘ 3 3 ‘ 3
Frecuencia DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA DIARIA
Tiempo muerto 28 ‘ 33 ‘ 30 ‘ 28 ‘ 32 ‘ 28 ‘
# Trabajadores 4 4 4 4 4 4
Velocidad ruta 7,02 ‘ 8,52 3,30 ‘ 5,83 5,80 ‘ 5,50 4,88 ‘ 6,42 7,50 ‘ 4,97 4,36 ‘ 5,03
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Se realiza analisis de tiempos y movimientos de las rutas actuales de recoleccion de
residuos solidos urbanos con lo cual, se procedié a registrar la hora de salida a las
16h30, seguidamente se trasladan hasta el lugar en donde inicia la ruta en este caso
inicia en la Unidad Educativa Maximiliano Spiller se registra el tiempo que se
demora el vehiculo hasta el sitio inicial y el kilometraje empleado. Concluida la ruta
en la via Archidona se procede a anotar el tiempo y el kilometraje hasta el relleno
sanitario el cual es de 3km desde el final de la ruta hasta la llegada al relleno
sanitario de la ciudad de Tena terminado el vaciado continua con otra ruta que se

dirige al Barrio Gil Ramirez Davalos.

Los trabajadores tuvieron un tiempo muerto de 30 minutos maximo en este vehiculo
recolector el cual es empleado para descansar. EI nimero de trabajadores empleados
en este vehiculo fueron 4 constan de un chofer y 3 personas que se encargan de

realizar la recoleccion.

Tabla 38. Registro de tiempos y movimientos de las rutas de recoleccion actuales

camion 3
30/06/2014 01/07/2014 02/07/2014 03/07/2014 04/07/2014 05/07/2014

Camién 3 | Hora salida 16:30 16:30 16:35 16:30 16:30 16:30

Hora inicio de ruta 16:40 16:40 16:40 16:35 16:40 16:35

Hora fin de ruta 21:50 21:10 20:00 20:35 20:45 20:15

Tiempo de ruta 5:20 4:40 3:25 4:05 4:15 3:45

Hora llegada al R.S 22:00 21:35 20:25 20:45 20:55 20:40

Transporte al R.S 0:10 0:25 0:25 0:10 0:10 0:25

Tiempo total 5:30 5:05 3:50 4:15 4:25 4:10

Km inicio de ruta 149192 149301 149478 149582 149746 149850

Km fin de ruta 149216 149333 149497 149604 149765 149872

Recorrido ruta 3 24 32 19 22 19 22

Km llegada al R.S 149222 149342 149506 149612 149774 149880

Recorrido al R.S

(km) 6 9 9 8 9 8

Frecuencia Interdiaria Interdiaria Interdiaria Interdiaria Interdiaria Interdiaria

Tiempo muerto 20 25 30 20 25 25

# Trabajadores 4 4 4 4 4 4

Velocidad ruta 4,5 6,9 5,6 5,4 4,5 5,9

Fuente: Saskia Rosales
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Se realiza analisis de tiempos y movimientos de las rutas actuales de recoleccion de
residuos sélidos urbanos con lo cual, se procedi6 a registrar la hora de salida de los
vehiculos recolectores los cuales parten desde el antiguo aeropuerto de la ciudad de
Tena a las 16h30 de igual manera los km de inicio, seguidamente se trasladan hasta
el lugar en donde inicia la ruta se registra el tiempo que se demora el vehiculo hasta
el sitio inicial y el kilometraje empleado. Concluida la ruta se procede a anotar el
tiempo y el kilometraje hasta el relleno sanitario el cual es de 9km desde el final de la
ruta la cual es en la Av. Pano hasta la llegada al relleno sanitario de la ciudad de

Tena.

Los trabajadores tuvieron un tiempo muerto de 30 minutos maximo en este vehiculo
recolector el cual es empleado para descansar. EI nimero de trabajadores empleados
en este vehiculo fueron 4 constan de un chofer y 3 personas que se encargan de
realizar la recoleccién se ubican 2 cada lado del vehiculo y una persona se ubica

dentro del balde del camion que se encarga de ubicar las fundas de basura.
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CAPITULO IV

DISCUSION

4.1 Diagnéstico de generacion de residuos solidos urbanos de la ciudad de

Tena.

4.1.1 Caracterizaciéon urbanistica

Se procedio analizar el Anexo 10 (Plano de estratificacion urbanistica) y la Tabla 27
(Resumen de los resultados de la estratificacion urbanistica) se muestra a

continuacion la discusion de los resultados:

1. La Unica manzana del estrato A (mayores ingresos econdmicos), se ubico en

el barrio la colina de las palmas.

2. Las manzanas del estrato B estuvieron presentes a lo largo de toda la ciudad
en las zonas urbanas mas consolidadas tomando como eje las calles
principales: Aeropuerto N° 1, N° 2 y Av. Muyuna, esta ultima que conecta

con el noroeste de la cuidad de Tena

3. Las manzanas del estrato C se encontraron en las vias que conectan con

Archidona, Puerto Napo y Pano

4. Las manzanas del estrato C se agruparon alrededor de los espacios baldios.
Esto se debe en gran medida a que los habitantes aledafios utilizaron estos
espacios para actividades como la agricultura, entre ellas tenemos a lo largo

de laviaa Muyunay via Archidona.

5. Las dos manzanas del estrato D (menores ingresos econdémicos), aparecieron
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en las afueras de la ciudad, ubicadas en las zonas sureste; rodeadas de

manzanas del estrato C.

6. La existencia de una manzana del estrato A y dos manzanas del D en el
analisis urbanistico; no representd la inexistencia de mas viviendas de estos

estratos y por tanto la ciudad tiene una combinacion de estratos.

4.1.2 Caracterizacion socioecondmica

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

enfoca de manera individual en las viviendas.

2.- En la Tabla 29 se observa que el promedio de habitantes por vivienda varia
en cada estrato, teniendo que A el promedio de menor nimero de personas
con 3,25 mientras que D es el mas alto con 5,25. Se debe a factores
desencadenantes tales como: el acceso a la educacién y a servicios de salud
tales como planificacion familiar, asi como también a factores culturales,
religiosos y sociales. Al ser A el estrato mas alto, el acceso a servicios de

salud es mucho mas facil con respecto al estrato D.

4.1.3 Produccion per capita

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

métodos de caracterizacion urbanistica y socioeconomica.

2.- Las viviendas fueron seleccionadas segln su estrato socioeconémico para el
muestreo durante siete dias. Se registré el PPC diario y se elabord un
promedio que se muestra en la Figura 4, siendo el dia domingo el de mas alta

produccion, debido a que este dia las familias comparten en el hogar.

3.- Segun la Figura 5, el estrato B registra un PPC de 0,63 kg/hab*dia, siendo el
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4.-

mas alto, debido a que habitos de consumo son mayores.

Presentan valores de producciones per capita relativamente bajos en relacion

a al Distrito Metropolitano de Quito"' que en el afio 2012 registré un PPC de

0,88 kg/hab*dia en la zona urbana y en la ciudad de Riobamba"" que en el

afio 2013 tuvo una produccién per cépita de 0,65 kg/hab*dia.

4.1.4 Componentes

1.-

El componente mayoritariamente presente en los estratos B y D es la materia
organica con 70,24% y 78,52% respectivamente como se muestra en la
Figura 8. Del analisis de las encuestas socioeconémicas se conoce que estas
viviendas poseen jardin, pero sus habitantes trabajan o estudian fuera de la

ciudad por lo que no comen regularmente en casa.

Como se observa en la Figura 8, la materia organica predomina en el estrato
D con 78,52% y es la mas alta en comparacion con los otros estratos. Los
habitantes de este estrato comen generalmente en casa y ademas poseen

animales de crianza.

El estrato D tiene 78,52 % de materia organica del analisis de la informacién
de la encuesta socioecondémica se interpreta que a pesar de que no comen
continuamente en casa, trabajan de jornaleros en construcciones y en la
agricultura. ElI segundo componente principal de los RSU de este estrato
como se muestra en la Tabla 35y el 7,31% corresponde a toallas sanitarias y
pafiales debido a que tiene el promedio més alto de habitantes por vivienda,

existe mas presencia de nifios.

Del analisis de la Figura 10 del capitulo de resultados, el 13 % corresponde a
los materiales potencialmente reciclables en la actualidad producidos
diariamente por la ciudad de Tena. Se aprecia un desaprovechamiento de

estos materiales que podrian generar recursos econémicos pero estan siendo
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desechados sin una clasificacion previa.

Los componentes potencialmente reciclables en el futuro como se observa en
la Figura 10, tienen una baja produccion a nivel de la ciudad (menos del
4%), por lo que actualmente no se deberia considerar como una categoria
especifica para reciclar.

Del andlisis de la Tabla 35 correspondiente al literal de resultados de
componentes, se obtiene que la cantidad de desechos generados diariamente
en los RSU por la poblacion de Tena es de 21% siendo estos desechos los

principales contaminantes de los materiales potencialmente reciclables.

4.1.5 Densidades

En la Figura 7 se observa que los residuos sélidos del estrato A tienen menor
densidad 136.46 kg/m®, seguido del B y C con 195.96 kg/m®y 186.96 kg/m®
respectivamente, mientras que el estrato D es el mas alto con 218 kg/m?®; se
deduce que la diferencia de densidades radica en el peso y composicion de los
residuos de cada estrato. Debido a que en los estratos A, B y C muestran
residuos solidos de tipo inorganico los mismos que se caracterizan por
presentar bajas densidades tales como: papel, carton, plasticos, etc; mientras
que en el estrato D predominan residuos sdlidos de tipo organico los mismos
que se caracterizan por presentar una alta densidad tales como céscaras de

frutas y desperdicios de comida.

La materia orgénica es el componente de mayor densidad. Esto se demuestra
al analizar la Tabla 36 para los estratos A, B y C. Mientras que en el estrato
D existe el mayor porcentaje de materia organica, por lo que al analizar la
Figura 8 los componentes como: materiales de construccion; toallas
sanitarias y pafales y otros (materiales de diversa composicion como calzado,

mochilas, envases de dentifricos, etc.); inciden directamente para que este
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estrato tenga la mayor densidad.
4.2 Evaluacion de Rutas Actuales

4.2.1 Rutas de recoleccion actuales

1. Del andlisis de la Tabla 37 corresponde al resumen de las rutas de
recoleccion del camion compactador 1, el cual el dia lunes realiza 2 viajes
se debe a la acumulacion de residuos durante el fin de semana por ende
una sobre produccion lo cual el vehiculo compactador no abastece con la

masa creciente de residuos soélidos.

2. En la Tabla 38 el camién 2 debe realizar cada dia dos viajes debidos a
que la capacidad del mismo excede la cantidad de residuos sélidos ya que

este camion recoge un aproximado de 5.218K al dia.

3. El camién 3 de la Tabla 39 al ser el mas pequefio con 23,63m® realiza un
solo viaje al dia el cual tiene rutas interdiarias a lo largo de la ciudad de

Tena.

4. Los vehiculos recolectores empiezan su recorrido todos los dias a partir
de las 16h30 dentro de la ciudad de Tena ya que en la mafana realizan el
recorrido para la recoleccion de residuos solidos en las parroquias del

canton.

5. Los vehiculos tienen un tiempo muerto en el cual los trabajadores y
choferes pueden tomarse unos minutos de descanso el cual no debe ser
mas de treinta minutos segun disposicién del Director de la Unidad de
Residuos Sdlidos del GAD Municipal de Tena.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- Para la realizacion de rutas de recoleccion fue necesario realizar un método
de caracterizacion urbanistica el cual es aplicable a la realidad del pais y la
informacion obtenida es til en el desarrollo de diferentes proyectos. La
cantidad de manzanas de los estratos A y D son las méas bajas mientras que

las manzanas del estrato B predominan en las ciudades investigadas.

- Del total de residuos generados por la ciudad de Tena no se aprovecha el
13,54% de materiales potencialmente reciclables y se los deposita en el

relleno sanitario de la ciudad.

- La caracterizacion de los residuos sélidos present6 informacion puntual de
produccidn, densidad, composicién,; por lo que es un instrumento de gestion
que permite la proyeccion de los pardmetros mencionados y por ende la
planificacién a corto, mediano y largo plazo en la gestion de residuos solidos
por parte de la GAD de Tena.

- Mediante la informacién obtenida se procedié al disefio de rutas de
recoleccion de residuos solidos urbanos, tomando en cuenta la produccion de
diferentes barrios de la ciudad, la estratificacion, asi como tambien la

longitud a recorrer.

- Al identificar viviendas de distintos estratos socio economicos permite ser un
instrumento de gestion al determinar distintas tarifas para pagos de

impuestos.
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5.2 Recomendaciones

- Los materiales potencialmente reciclables como plastico, papel y carton, entre
otros, deberian ser considerados para el disefio de un plan de reciclaje por
parte del GAD Municipal de Tena, ya que actualmente se dificulta la
recuperacion de estos componentes debido a que se encuentran contaminados

con los desechos peligrosos e infecciosos.

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

sanitario.

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

- Clasificacion en la fuente de materia organica; se reduciria un 70.16% de

residuos que actualmente estan siendo dispuestos en el relleno sanitario.

- Al emplear un sistema de gestion de residuos sélidos, utilizando los vehiculos
propuestos se obtiene una cantidad considerable de lixiviados producto de la
recoleccion por ende deberian ser dispuestos en la planta de tratamientos de

aguas residuales de la ciudad de Tena.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Titulo de la propuesta

Disefio de rutas de recoleccién de residuos sélidos urbanos de la ciudad de Tena

6.2 Objetivos

6.2.1 Objetivo General

- Disefar rutas de recolecciéon de residuos solidos urbanos de la ciudad de

Tena.

6.2.2 Objetivos Especificos

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

— Crear rutas para la recoleccion de residuos sélidos urbanos.

— Determinar las caracteristicas técnicas del transporte de recoleccién para

dotar de un servicio eficiente a la ciudadania.

6.3 Fundamentacion Cientifico —Técnica

Partiendo de lo investigado en cuanto a la produccién per cépita de cada estrato y el

promedio de los mismos, se muestra a continuacion en la siguiente tabla:
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Tabla 39. Producciones per capita de los estratos y su promedio.

Estrato (kg/ffai)gd fa)
A 0,59
B 0,63
C 0,55
D 0,51
PPC PROMEDIO 057
(kg/hab*dia) '

Fuente: Saskia Rosales

Actualmente existe una Ordenanza municipal que regula la gestion integral de los
desechos solidos domésticos y especiales en el GAD municipal del cantén Tena
(17 de diciembre del 2015).

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

y manejarlos adecuadamente...”.

La propuesta técnica de esta investigacion podria ser utilizada para que la Oficina
Oficina “Direccidn de Servicios Publicos y Saneamiento Ambiental fije los horarios,
frecuencias y rutas de recoleccion, basado en el Art. 1.- Jurisdiccion.- Por la
presente ordenanza se establecen las normas de aseo a las que estan sometidos todos
los habitantes del canton Tena y quienes lo visitan. Art. 2.- Del objeto.- Toda
persona domiciliada o de transito en el canton Tena tiene la responsabilidad y
obligacion de conservar limpios los espacios publicos y vias publicas.

Igualmente es responsabilidad municipal la limpieza de calles, paseos, pasajes,
plazas, aceras, caminos, parques, jardines, puentes, tlneles, pasos peatonales,
quebradas, rios, zonas verdes, zonas terrosas y demas espacios de la circunscripcién
territorial del canton Tena. Art. 3.- Aplicacion, control de las normas y
participacion social.- El Gobierno Municipal de Tena, a través del Departamento de
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Gestion de Residuos, es el responsable de la aplicacion de las normas de esta
ordenanza y de su observancia. Art. 6.- Gestion integral de los residuos solidos.- El
Concejo Municipal, a propuesta de sus comisiones o del Departamento de Gestion de
Residuos de la Direccion de Servicios Publicos establecera las politicas que
promuevan la gestion integral de los residuos solidos, que comprende la reduccion,
reutilizacion y reciclaje de los residuos en domicilios, comercios e industrias y su
recoleccion, transporte, industrializacion y disposicion final ecologica y
econdémicamente sustentables. EI Departamento de Gestion de Residuos Solidos de
la Direccion de Servicios Publicos es el ejecutor de la gestion integral de los residuos
solidos que implica la reduccion, reutilizacion y reciclaje de dichos residuos en
domicilios, comercios e industrias y su recoleccion, transporte, industrializacion y

disposicion final de los mismos.

En el Anexo 15 se muestra la ordenanza correspondiente.

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

“Direccion de Servicios Publicos y saneamiento ambiental” del GAD de Tena son:

Tabla 40. Recorrido del carro recolector N°. 1y 2

Horario Recorrido Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Vehiculo1l | Vehiculo 1- | Vehiculo1l | Vehiculo 1 Vehiculo 1 Vehiculo 1
ruta 1 ruta 1 ruta 1 ruta 1 ruta 1 ruta 1
7h00 - Comunidades ne Vehiculo 2 Vehiculo 2 Vehiculo 2
12h30 Comunidades no Vehiculo 2 Vehiculo 2 Vehiculo 2
Comunidades se Vehiculo 2 Vehiculo 2 Vehiculo 2
Comunidades so Vehiculo 2 Vehiculo 2 Vehiculo 2
12h30 -
13h30 Receso
13h30 -
16h00 | Relleno sanitario | Vehiculo 1 Vehiculo 2 Vehiculo1l | Vehiculo 2 Vehiculo 1 Vehiculo 2

Fuente: Oficina “DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS Y SANAMIENTO AMBIENTAL”
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Tabla 41. Recorrido del carro recolector N°. 1,2y 3

Horari
0 Recorrido | Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Vehiculo | Vehiculo Vehiculo | Vehiculo
Ruta 1 1 1 Vehiculo 1 1 1 Vehiculo 1
07h00 - Vehiculo Vehiculo
12h30 Ruta 2 2 Vehiculo 2 2
Vehiculo Vehiculo
Ruta 3 2 2 Vehiculo 2
12h30 - Almuerzo
13h30
Talleres
del GAD | Vehiculo | Vehiculo Vehiculo | Vehiculo
13h30 - | municipal 1 1 Vehiculo 1 1 1 Vehiculo 1
16h30 Vehiculo | Vehiculo Vehiculo | Vehiculo
2 2 Vehiculo 2 2 2 Vehiculo 2

Estacionamiento

Fuente: Saskia Rosales

Sin embargo al realizar el estudio de tiempos y movimientos desde los vehiculos

recolectores desde el lunes al viernes, se determin6 que las rutas en vigencia son las

gue se muestran a continuacion:

Tabla 42. Resumen de tiempos y movimientos

Tiempo Velocidad

RUTAS Km (Horas) Decimales (Km/Hr)
1 46,73 7:15:26 7,27 6,43
2 48,81 7:15:02 7,25 6,73
3 42,9 7:21:55 7,35 5,84

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 43. Recorrido del carro recolector N° 01

Lunes

Origen

Destino

Distancia
(Km)

Tiempo (Min)

Velocidad

Tipo Recorrido

Aeropuerto

Maximiliano
Spiller, Terminal,
Feria Libre, Calle
Cuenca, Bellavista,
Paushiyacu,
Sagrado Corazdn,
Vista Hermosa,
Socopron, 21 de
Eneroy Via
Archidona

22

3,33

6,6

Recoleccién

Via Archidona

R.S

0,32

9,47

R.S

Los Yutzos

0,13

52,5

Viaje

Los Yutzos

Gil Ramirez
Davalos, Las
Playas, Nuevo
Paraiso, Av. Pano,
Palandacocha,
Feria Libre,
Ciudadela del
Chofer y Redondel
Jumandy.

22

2,40

9,17

Recoleccion

21 de Enero

R.S

0,23

8,57

Viaje

TOTAL

56

6,42

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 44. Recorrido del carro recolector N° 01

Martes

Origen

Destino

Distancia
(Km)

Tiempo
(Min)

Velocidad

Tipo Recorrido

Aeropuerto

Maximiliano
Spiller,
Terminal,
Feria Libre,
Calle Cuenca,
Bellavista,
Paushiyacu,
Sagrado
Corazén,
Vista
Hermosa,
Socopron, 21
de Eneroy
Via
Archidona

11

3,33

3,3

Recoleccion

Via
Archidona

R.S

13

0,32

41,05

R.S

Los Yutzos

0,13

52,5

Viaje

Los Yutzos

Gil Ramirez
Davalos, Las
Playas, Nuevo
Paraiso, Av.
Pano,
Palandacocha,
Feria Libre,
Ciudadela del
Chofer y
Redondel
Jumandy.

14

2,40

5,83

Recoleccion

21 de Enero

R.S

0,23

4,29

Viaje

TOTAL

46

6,42

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 45. Recorrido del carro recolector N° 01

Miércoles

Distancia Tiempo

Origen Destino (Km) (Min)

Velocidad Tipo Recorrido

Maximiliano
Spiller,
Terminal,
Feria Libre,
Calle Cuenca,
Bellavista,
Paushiyacu,
Aeropuerto | Sagrado 20 3,45 5,80 Recoleccién
Corazon,
Vista
Hermosa,
Socopron, 21
de Eneroy
Via
Archidona

Via RS
Archidona ' 3 0,13 22,5 Viaje

R.S Los Yutzos 7 0,08 84

Gil Ramirez
Davalos, Las
Playas, Nuevo
Paraiso, Av.
Pano,

Los Yutzos | Palandacocha, 12 2,18 5,50 Recoleccién
Feria Libre,
Ciudadela del
Chofery
Redondel
Jumandy.

21 de Enero R.S 1 0,23 4,29 Viaje

TOTAL 43 6,08

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 46. Recorrido del carro recolector N° 01

Jueves

Origen

Destino

Distancia
(Km)

Tiempo
(Hr)

Velocidad

Tipo
Recorrido

Aeropuerto

Maximiliano
Spiller,
Terminal,
Feria Libre,
Calle Cuenca,
Bellavista,
Paushiyacu,
Sagrado
Corazén,
Vista
Hermosa,
Socopron, 21
de Eneroy
Via
Archidona

13

2,67

4,875

Recoleccion

Via
Archidona

R.S

0,23

34,29

R.S

Los Yutzos

0,18

38,2

Viaje

Los Yutzos

Gil Ramirez
Davalos, Las
Playas, Nuevo
Paraiso, Av.
Pano,
Palandacocha,
Feria Libre,
Ciudadela del
Chofery
Redondel
Jumandy.

17

2,65

6,4

Recoleccion

21 de Enero

R.S

0,20

15

Viaje

TOTAL

48

5,93

Fuente: Saskia Rosales

91




Tabla 47. Recorrido del carro recolector N° 01

Viernes

Origen

Destino

Distancia
(Km)

Tiempo
(Hr)

Velocidad

Tipo Recorrido

Aeropuerto

Maximiliano
Spiller,
Terminal,
Feria Libre,
Calle Cuenca,
Bellavista,
Paushiyacu,
Sagrado
Corazén,
Vista
Hermosa,
Socopron, 21
de Eneroy
Via
Archidona

20

2,67

7,5

Recoleccion

Via
Archidona

R.S

0,17

24

R.S

Los Yutzos

0,13

52,5

Viaje

Los Yutzos

Gil Ramirez
Davalos, Las
Playas, Nuevo
Paraiso, Av.
Pano,
Palandacocha,
Feria Libre,
Ciudadela del
Chofery
Redondel
Jumandy.

12

2,42

50

Recoleccion

21 de Enero

R.S

0,25

12

Viaje

TOTAL

46

5,63

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 48. Recorrido del carro recolector N° 01

Sabado

Origen

Destino

Distancia
(Km)

Tiempo
(Hr)

Velocidad

Tipo
Recorrido

Aeropuerto

Maximiliano
Spiller,
Terminal,
Feria Libre,
Calle Cuenca,
Bellavista,
Paushiyacu,
Sagrado
Corazon,
Vista
Hermosa,
Socopron, 21
de Eneroy
Via
Archidona

12

2,75

4,36

Recoleccién

Via
Archidona

R.S

0,17

18

R.S

Los Yutzos

0,12

60

Viaje

Los Yutzos

Gil Ramirez
Davalos, Las
Playas, Nuevo
Paraiso, Av.
Pano,
Palandacocha,
Feria Libre,
Ciudadela del
Chofery
Redondel
Jumandy.

13

2,58

5,03

Recoleccién

21 de Enero

R.S

0,33

Viaje

TOTAL

38

5,95

Fuente: Saskia Rosales

*Este recorrido se repite para todos los dias incluido el dia sabado.
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Tabla 49. Recorrido del carro recolector N° 02

Lunes
. . Distancia Tiempo . Tipo
Origen Destino (Km) (HN) Velocidad recorrido
San Luis,
Coca Cola,
Fiscalia, Calle
Eloy Alfaro,
Plan de salud,
Registro Civil,
Barrio Las
Orquideas,
Calle Edwin 24 5,33 4,5 Recorrido
Enriquez,
Calle Ambato,
Los Talleres,
Hospital,
Huertos
Familiares,
San Jorge y
Aeropuerto Av. Pano
Av. Pano R.S 6 0,17 36 Viaje
TOTAL 30 5,50
Fuente: Saskia Rosales
Tabla 50. Recorrido del carro recolector N° 02
Martes
Origen Destino Distancia (Km) Tiempo (Hr) Velocidad Tipo recorrido

Las Colinas, Pepita de

Oro, Pullurco,

Fiscalia, Registro

civil, Escuela Eloy

Cacique Beto | Alfaro, Calle Cuenca, 32 4,67 6,86 Recoleccion

Calle Ambato,

Hospital, San Jorge,

Las Guayusas y Av.

Pano

Av. Pano R.S 9 0,42 21,60 Viaje
TOTAL 41 5,08

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 51. Recorrido del carro recolector N° 02

Miércoles

Origen

Destino

Distancia
(Km)

Tiempo
(Hr)

Velocidad

Tipo
recorrido

Aeropuerto

Maximiliano
Spiller,
Terminal,
Feria Libre,
Calle Cuenca,
Bellavista,
Paushiyacu,
Sagrado
Corazon,
Vista
Hermosa,
Socopron, 21
de Eneroy
Via
Archidona

20

3,45

5,80

Recoleccion

Via
Archidona

R.S

0,13

22,5

R.S

Los Yutzos

0,08

84

Viaje

Los Yutzos

Gil Ramirez
Davalos, Las
Playas, Nuevo
Paraiso, Av.
Pano,
Palandacocha,
Feria Libre,
Ciudadela del
Chofer y
Redondel
Jumandy.

12

2,18

5,50

Recoleccion

21 de Enero

R.S

0,23

4,29

Viaje

TOTAL

43

6,08

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 52. Recorrido del carro recolector N° 02

Jueves

Origen

Destino

Distancia
(Km)

Tiempo
(Hr)

Velocidad

Tipo
recorrido

Aeropuerto

Maximiliano
Spiller,
Terminal,
Feria Libre,
Calle Cuenca,
Bellavista,
Paushiyacu,
Sagrado
Corazon,
Vista
Hermosa,
Socopron, 21
de Enero 'y
Via
Archidona

13

2,67

4,875

Recoleccién

Via
Archidona

R.S

0,23

34,29

R.S

Los Yutzos

0,18

38,2

Viaje

Los Yutzos

Gil Ramirez
Davalos, Las
Playas, Nuevo
Paraiso, Av.
Pano,
Palandacocha,
Feria Libre,
Ciudadela del
Chofer y
Redondel
Jumandy.

17

2,65

6,4

Recoleccién

21 de Enero

R.S

0,20

15

Viaje

TOTAL

48

5,93

Fuente: Saskia Rosales
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Tabla 53. Recorrido del carro recolector N° 02

Viernes

Origen

Destino

Distancia
(Km)

Tiempo
(Hr)

Velocidad

Tipo
recorrido

Aeropuerto

Maximiliano
Spiller,
Terminal,
Feria Libre,
Calle Cuenca,
Bellavista,
Paushiyacu,
Sagrado
Corazon,
Vista
Hermosa,
Socopron, 21
de Eneroy
Via
Archidona

20

2,67

7,5

Recoleccién

Via
Archidona

R.S

0,17

24

R.S

Los Yutzos

0,13

52,5

Viaje

Los Yutzos

Gil Ramirez
Davalos, Las
Playas, Nuevo
Paraiso, Av.
Pano,
Palandacocha,
Feria Libre,
Ciudadela del
Chofer y
Redondel
Jumandy.

12

2,42

50

Recoleccién

21 de Enero

R.S

0,25

12

Viaje

TOTAL

46

5,63

Fuente: Saskia Rosales

Para la proyeccion de la poblacién de la ciudad de Tena disponemos de los datos del

censo realizado en el afio 2010 por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos

(INEC).
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En muy variados campos es corriente hacer uso de procedimientos matematicos para
efectuar calculos de poblacion para fechas corrientes y periodos diferentes; se trata
de funciones muy sencillas aplicadas a situaciones muy variadas, en términos de
disponibilidad y calidad de los datos, tamafio de las subpoblaciones y herramientas

tecnoldgicas.

Al utilizar métodos matematicos, se supone que el crecimiento de la poblacion sigue
un determinado ritmo de crecimiento que se ajusta al modelo y que las condiciones
socioecondmicas imperantes se mantendran en el futuro o variaran en forma gradual
siguiendo las tendencias pasadas. La seleccion de las funciones a utilizar se apoya, en
consideraciones sobre las tendencias histéricas de los incrementos de la poblacion, y
su ajuste con una funcion matematica para derivar estimaciones fuera o al interior de

cada perfodo considerado®.

La metodologia para la proyeccién de la poblacién se hara en base al método lineal,

el mismo que supone el crecimiento poblacional a un ritmo regular.

Tabla 54. Datos para la proyeccion poblacional de la Ciudad de Tena.

Poblacién afio base (2010)* 23307
Tasa de crecimiento anual* 3,72%
Afo actual a proyectar 2014
Afio futuro a proyectar 2024

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

Una vez obtenido la poblacion correspondiente al afio deseado, se calcula la

produccién de RSU aplicando la Ecuacion 9

Produccion total diaria = N'*™™ « PPCp

%1 Rincén & Fajardo (2007)
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Donde:

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

de Tena en kg/hab*dia.
6.4 Descripcion de la propuesta
— Determinar la produccién de residuos actual y futura de la ciudad de Tena
para 10 afos.

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

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

Tabla 55. Proyeccion poblacional de la ciudad de Tena usando el método lineal.

Proyeccion Lineal

Afio Poblacion
Actual (2014) | 26756,43
Futuro (2024) | 35380,02

Fuente: Saskia Rosales

Tomando como base estos datos de poblacion se calcula la produccion total diaria de
RSU como se muestra a continuacion:
N = Nt x (1 + 1 * n)

En donde:
N™" : Poblacién futura en el momento t+n
N': Poblacién base

r: Tasa de crecimiento

n: NUmero de afios a proyectar
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Tabla 56. Proyeccion de la produccion total diaria.

. N | Produccion total
Afo | Poblacion |Ppc (kg/hab*dia) | )
Diaria (kg/dia)
2014 | 26756,43 0,57 15301,49
2024 | 35380,02 0,74 26070.86

Fuente: Saskia Rosales

— Disefar las rutas de recoleccion para mejorar la cobertura.

Las rutas empleadas actualmente no estan optimizando el tiempo de recoleccion ya

que al carro 1 en promedio diario dispone de 01h22 de tiempo libre y al carro 2 le

sobra 01h18. A continuacién se propone las rutas de recoleccion redisefiadas para la

ciudad, mientras se da la transicion de adquisicién de vehiculos recolectores y se

mantiene el actual sistema:

Tabla 57. Ruta de recoleccién N° 1 para la ciudad de Tena.

RUTA1
Origen Destino Distancia Tiempo Velocidad Tipo recorrido
(km) (h)
Talleres del GAD | Recoleccion: 43 0,12 35,00 VIAJE
Municipal Lotizacion San Felipe
Lotizacion San Recoleccion: Barrio 4,8 0,75 6,43 RECOLECCION
Felipe Terere
Barrio Terere Recoleccién: Dorado, 5,06 0,91 5,58 RECOLECCION
2 rios, San Luis, Urb.
Heckel Rivadeneyra
Dorado, 2 Rios, Recoleccién: Las 7,27 1,30 5,58 RECOLECCION
San Luis, Urb. Palmas, Aeropuerto
Heckel N°2, El Mirador, Las
Rivadeneyra Colinas, Aso.
Empleados GAD
Tena
Almuerzo 0,50
Aeropuerto Recoleccidn: 5,52 0,99 5,58 RECOLECCION
Aeropuerto N°1, San
Antonio, San
Francisco, Andrés
Guevara, Las Sogas,

100




Sagrado Corazdn,

Pepita de Oro
Aeropuerto N°1, Recoleccion: Av. 15 10,78 1,93 5,58 RECOLECCION
San Antonio, San de Noviembre
Francisco, Andrés
Guevara, Las
Sogas, Sagrado
Corazon, Pepita
de Oro
Av. 15 de RELLENO 9 0,26 35,00
Noviembre SANITARIO

RELLENO Vaciado del Vehiculo 0,50 VIAJE
SANITARIO
TOTAL 46,73 7:15:26

Fuente: Saskia Rosales
NOTA: En el Anexo 13 se muestra el plano de la ciudad con la ruta de recoleccion

redisefada.

Tabla 58. Ruta de recoleccion N° 2 para la ciudad de Tena.

RUTA?2

Origen Destino Distancia Tiempo Velocidad Tipo recorrido
(km) (h)

Talleres del GAD Municipal Vista Hermosa 10 0,29 35 Viaje

Vista Hermosa Recoleccion: 7.3 1,30 5,60 Recoleccion
Paushiyacu,
Sagrado
Corazén,
Tarquino
Segovia,
Bellavista,
Aso. GAD
Provincial
Napo

ALMUERZO 0,5 Viaje

Aeropuerto Recoleccién: 8,45 1,58 5,35 Recoleccion
Paushiyacu,
Sagrado
Corazon,
Tarquino
Segovia,
Bellavista,
Aso. GAD
Provincial
Napo

101




Paushiyacu, Sagrado Corazon, Recoleccion: 7,26 1,34 5,40 Recoleccion
Tarquino Segovia, Bellavista, Gil Ramirez
Aso. GAD Provincial Napo Davalos, Las
Playas,
Palandacocha,
Ciudadela del
Chofer
Gil Ramirez Davalos, Las Playas, | Recoleccién: 7,8 1,51 517 Recoleccion
Palandacocha, Ciudadela del Policia
Chofer Nacional,
Tarquino
Segovia,
Lotizacion
Ricardo
Baquero
Policia Nacional, Tarquino Relleno 8,00 0,23 35,00 Viaje
Segovia, Lotizacion Ricardo Sanitario
Baquero
RELLENO SANITARIO Vaciado 0,50
TOTAL 48,81 7:15:02

Fuente: Saskia Rosales

Tabla 59 Ruta de recoleccion N° 3 para la ciudad de Tena.

RUTA 3
Origen Destino Distancia Tiempo Velocidad Tipo recorrido
(Km) (Hr)
Talleres del GAD | Coca Cola 8 0,32 25 Viaje
Municipal
Coca Cola Recoleccion: Eloy 6,8 1,94 3,50 Recoleccion
Alfaro, Las Guayusas,
San Jorge
Eloy Alfaro, Las Recoleccidn: Luz de 7,93 1,93 4,10 Recoleccion
Guayusas, San América, San Jorge,
Jorge Las Pampas,
Empleados de salud,
Las Orquideas
ALMUERZO 0,5 Viaje
Aeropuerto Recoleccién: 7,17 1,65 4,35 Recoleccion
Lotizacién IERAC,
Olga Borbua, La
Veronica, Jimenez,
Educadores de Napo
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Lotizacién RELLENO 13 0,52 25,00 Viaje
IERAC, Olga SANITARIO
Borbua, La
Veronica,
Jimenez,
Educadores de
Napo
RELLENO Vaciado 0,5
SANITARIO
TOTAL 42,9 7:21:55
Fuente: Saskia Rosales
NOTA: Para realizar el vaciado de los vehiculos en el Relleno Sanitario los
vehiculos recolectores actualmente estan provistos de un sistema automatico el cual
levanta el cajon del camidn para facilitar el vaciado.
A continuacion se muestra las frecuencias de recoleccién considerando las rutas
definidas previamente:
Tabla 60. Frecuencias de recoleccion (considerando los vehiculos existentes).
Horario Recorrido Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado
Vehiculo
07h00 — Ruta 1 Vehiculo 1 | Vehiculo 1 | Vehiculo1 | Vehiculo 1 1 Vehiculo 1
12h30 Vehiculo
Ruta 2 Vehiculo 2 Vehiculo 2 2
Ruta 3 Vehiculo 2 Vehiculo 2 Vehiculo 2
12h30 -
13h30
Talleres
del
GAD |Vehiculol | Vehiculol | Vehiculol | Vehiculol | Vehiculol | Vehiculo 1
13h30 - | municip
16h30 al
Vehiculo 2 | Vehiculo2 | Vehiculo2 | Vehiculo2 | Vehiculo2 | Vehiculo 2
Estacionamiento

Fuente: Tesista

— Determinar las caracteristicas técnicas del transporte de recoleccién para

dotar de un servicio eficiente a la ciudadania.
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Si se considera una segunda propuesta, definitiva y técnicamente recomendada, que
consiste en adquirir tres camiones recolectores de basura, con sistema de
compactacién hidraulica y volteo automatico, y bandeja de recoleccion de lixiviados.

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

En la siguiente tabla se describe el equipamiento necesario para cada jornada de

trabajo considerando un chofer y dos trabajadores que realizan la recoleccion:

Tabla 61. Equipamiento diario de los trabajadores para la recoleccion

Descripcion Cantidad Unidad
Palas 2 U
Escobas 2 U
Mascarillas desechables con una eficiencia de
filtracion del 95%, para solidos y liquidos que no 3 U
contengan aceite

Guantes de Cuero 2 Par

Botas de caucho 3 Par
Cinturdn protector para la columna 2 U
Ropa con cintas reflectoras 3 U

Fuente: Tesista

A continuacion se detallan las especificaciones técnicas del vehiculo recolector

compactador de carga trasera:
Recolector Compactador Carga Trasera CS6""

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

e Sistema de descarga: Placa eyectora hidraulica

e Altura de carga: Desde nivel de calzada a borde de la boca de carga: 1m.
e Capacidad: 15m®

e Capacidad de compactacion: 400-500kg/m®

e Bandeja de recoleccion de lixiviados

Detalles constructivos

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

e Caja con laterales elipticas sin parantes.

e Sistema hidraulico: Energizado por toma de fuerza en caja de velocidades.

e Sistema eléctrico: Luces reglamentarias de transito; alarma sonora entre

cargadores y conductor.

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

colores.

Equipamiento Standard incluye

Dispositivo opera solidario a la compactacion para contenedor solidario a la

compactacién para contenedores metélicos hasta 1,50m®. Estribo trasero para

cargadores (antideslizante). Pasamanos horizontales y verticales para cargadores.

Instrucciones y leyendas operativas y de seguridad.

A continuacion se muestran las tablas con las rutas redisefiadas y optimizadas

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

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

sera realizada por dos trabajadores.

Tabla 62. Ruta 1 Propuesta Optimizada de recoleccion de residuos sélidos de la ciudad de Tena

Ruta 1
Origen Destino Distancia | Tiempo (h) | Velocidad | Tipo recorrido
(km)
Talleres Recoleccion: 4,3 0,12 35,00 Viaje
Lotizacion San Felipe
Lotizacion San Recoleccidn: Barrio 4,8 0,75 6,43 Recoleccion
Felipe Terere
Barrio Terere Recoleccién: Dorado, 5,06 0,91 5,58 Recoleccion
2 rios, San Luis, Urb.
Heckel Rivadeneyra
Dorado, 2 rios, Recoleccién: Las 7,27 1,30 5,58 Recoleccion
San Luis, Urb. Palmas, Aeropuerto
Heckel N°2, El Mirador, Las
Rivadeneyra Colinas, Aso.
Empleados GAD Tena
Almuerzo 0,50
Aeropuerto Recoleccidn: 5,52 0,99 5,58 Recoleccion
Aeropuerto N°1, San
Antonio, San

Francisco, Andrés
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Guevara, Las Sogas,
Sagrado Corazdn,
Pepita de Oro

Aeropuerto N°1, Recoleccion: Av. 15 10,78 1,93 5,58 Recoleccion
San Antonio, San de Noviembre
Francisco, Andres
Guevara, Las
Sogas, Sagrado
Corazon, Pepita de
Oro
Av. 15 de RELLENO 9 0,26 35,00
Noviembre SANITARIO
RELLENO Vaciado del Vehiculo 0,50 Viaje
SANITARIO
TOTAL 46,73 7,26
7:15:26

Fuente: Saskia Rosales

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

Tabla 63. Ruta 2 Propuesta Optimizada de recoleccion de residuos sélidos de la ciudad de Tena

Ruta 2
Origen Destino Distancia Tiempo Velocidad | Tipo recorrido
(Km) (2) (Hr)
Talleres Vista Hermosa 10 0,29 35 Viaje
Vista Hermosa Recoleccion: 7,3 1,30 5,60 Recoleccion
Paushiyacu, Sagrado
Corazon, Tarquino
Segovia, Bellavista,
Aso. GAD Provincial
Napo
ALMUERZO 0,5 Viaje
Aeropuerto Recoleccién: 8,45 1,58 5,35 Recoleccion
Paushiyacu, Sagrado
corazon, Tarquino
Segovia, Bellavista,
Aso. GAD Provincial
Napo
Paushiyacu, Recoleccidn: Gil 7,26 1,34 5,40 Recoleccion
Sagrado corazén, Ramirez Dé4valos, Las
Tarquino Segovia, | Playas, Palandacocha,
Bellavista, Aso. Ciudadela del Chofer
GAD Provincial
Napo
Gil Ramirez Recoleccién: Policia 7,8 1,51 517 Recoleccion
Dévalos, Las Nacional, Tarquino
Playas, Segovia, Lotizacién
Palandacocha, Ricardo Baquero
Ciudadela del
Chofer

106




Policia Nacional, Relleno Sanitario 8,00 0,23 35,00 Viaje
Tarquino Segovia,
Lotizacion
Ricardo Baquero
RELLENO Vaciado 0,50
SANITARIO
TOTAL 48,81 7,25
7:15:02

Fuente: Saskia Rosales

Tabla 64. Ruta 3 Propuesta Optimizada de recoleccion de residuos sélidos de la ciudad de

Tena
Ruta 3
Origen Destino Distancia Tiempo Velocidad Tipo recorrido
(Km) (1) (Hr)
Talleres Luz Maria 7 0,29 35 Viaje
Luz Maria Av.15 de Noviembre 14 1,30 5,60 Recoleccion
ALMUERZO 0,5 Viaje
Aeropuerto Banco del Austro 16 1,58 5,35 Recoleccion
Olmedo
Av. Jumandy
21 de Enero
San Jacinto
Banco del Austro Relleno Sanitario 10 0,23 35,00 Viaje
Olmedo
Av. Jumandy
21 de Enero
San Jacinto
RELLENO Vaciado 0,50
SANITARIO
TOTAL 48,81 7,25
7:15:02

Fuente: Saskia Rosales

Con esta propuesta de rutas se ha tratado de utilizar mejor el tiempo laborable de tal

manera que llegue casi a las 7 horas al dia sin tener horas desperdiciadas que

ocasionan pérdidas econdémicas a la poblacion.

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

residuos en el relleno sanitario se reduce notablemente ya que se realiza de manera

automatica.
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A continuacién se muestra las frecuencias y horarios de recoleccion considerando la

adquisicién de un vehiculo recolector.

Tabla 65. Frecuencia de recoleccion para la ciudad de Tena

FRECUENCIA DE RECOLECCION DE LA CIUDAD DE TENA

HORARIO LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO
08h30 — Recoleccion | Recoleccién | Recoleccion | Recoleccion | Recoleccion | Recoleccion
12h10
12h10 — Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo Almuerzo
13h10
13h10 — Recoleccion | Recoleccion | Recoleccion | Recoleccién | Recoleccion | Recoleccién
15h10
15h10 - . . . .
15h40 Viaje relleno | Viaje relleno | Viaje relleno | Viaje relleno Viaje Vlaje_rell_eno
sanitario sanitario sanitario sanitario relleno sanitario
sanitario
15h40 —
15h50 Vaciado Vaciado Vaciado Vaciado Vaciado Vaciado
15h50 —
16h18 . . . . . .. .. ..
Viaje a Viaje a Viaje a Viaje a Viaje a Viaje a
talleres del talleres del talleres del talleres del | talleres del | talleres del
municipio municipio municipio municipio municipio municipio

Fuente: Saskia Rosales

Las frecuencias de recoleccion de la ciudad son diarias, ya que la capacidad del

vehiculo hace factible esta opcién. Ademas se necesitan tres vehiculos que por lo

tanto disminuye los gastos operacionales y el dia domingo no habra servicio de

recoleccion.

La propuesta técnica de optimizacién de transporte y rutas en la ciudad de Tena se

resume en las siguientes tablas:
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Tabla 66. Resumen del sistema actual de recoleccion de Tena

LUNES A SABADO # DISTANCIA SEMANAL VOLUMZ’(\; orRy
relﬁfgg’:ss/g;’;:vs) reccgl::?dos) TRA}?:Z?C‘ZI‘I)ORES RECORRIDA(km) COMPACTADOS
SEMANAL (m’)
VEHICULO
COMPACTADOR 115,00 25 3 140,00 73,38
CAMION 1 86,00 12 4 98,00 164,16
CAMION 2 116,00 22 4 138,00 141,70
TOTAL 11 376,00 379,24
Fuente: Saskia Rosales
Tabla 67. Resumen del sistema propuesto de recoleccion de Tena
SISTEMA PROPUESTO
. VOLUMEN DE
LUNES A SABADO #
DISTANCIA SEMANAL RSU NO
re:/olfzgfss/g;’z:s) recrgl:leos) TRA\B:Z?C?JZRES/ RECORRIDA(km) COMPACTADOS
SEMANAL (m’)
REC0L1E CTOR 233,65 46,73 3 280,38 235,95
RECOLECTOR
) 244,05 48,81 3 292,86 235,95
RECOLECTOR
3 2145 42,9 3 257,4 235,95
TOTAL 9 830,64 707,84

Fuente: Saskia Rosales

Volumen de RSU No Compactados- semanal

m3RSU noC — semanal = Producciéndiaria * 6 dias que realiza la recoleccién

Para la realizacion de este sistema propuesto se determind que para el vehiculo

recolector 1 un total de manzanas 195, mientras que 134 y 115manzanas para los

recolectores 2 y 3 asi como también se midio los kildmetros que tiene cada ruta los
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cuales deben ir balanceados para el vehiculo recolector 1 se tomaron 46,73km,
mientras que para el numero 2 244,05km y para el tercero 214km, y una produccion

de residuos sélidos de cada manzana en 0,19m°.

Con los siguientes indicadores se demuestra que el sistema propuesto mejora las

rutas de recoleccion actuales. Estos datos se muestran a continuacion:

Tabla 68. Indicadores de optimizacion de rutas y transporte de la ciudad de Tena

m3 no compactados

SISTEMA SISTEMA
INDICADOR
ACTUAL PROPUESTO
m3 no c/lkm-semana 1,01 0,85
m3 no c/ trabajador-
34,48 78,65
semana
m3 no ¢/ dia trabajado 63,21 117,97
Capacidad vehiculos m3 62,48 45
Produccion de RSU comp.
_ 27,23 44,70
m3/dia
Promedio
viviendas/manzana 0,57 14,64

Fuente: Saskia Rosales

v En el sistema actual se recogen semanalmente 1.01 metros cubicos de
residuos solidos no compactados por cada kilémetro recorrido,
mientras que en el sistema propuesto 0.85m*® no compactados/km-
semana, esto se debe ya que las rutas de recoleccion han sido
ampliadas. Lo cual quiere decir que se realizd la recolecion por
lugares en donde el sistema actual no recoge.

v Actualmente se recogen a la semana 34.48 metros cubicos de residuos
solidos por cada trabajador, mientras que en la propuesta se recolectan

78.65m> no compactados/ trabajador- semana.
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v En el sistema actual se recoge por dia de trabajo 63.21m?* de residuos
s6lidos no compactados y en la propuesta 117,97m* no compactados/
dia trabajado.

v La capacidad de los vehiculos es 62,48m3 los cuales no cuentan con
una compactacion de residuos sélidos mientras que la propuesta es de
45m3 de residuos s6lidos compactados.

v La produccion de RSU en la actualidad si se aplicara compactacion
esta seria de 27,23m3/dia, mientras que a futuro en 10 afos seria
44,70 m3/dia, utilizando los vehiculos recolectores propuestos.

v" El promedio viviendas/manzana en el sistema actual es de 0,57

mientras que en el sistema propuesto existe un incremento de 14,64
6.5 Disefio organizacional
La ejecucion de la propuesta “Disefio de rutas de recoleccion de residuos sélidos
urbanos de la ciudad de Tena” estard a cargo de la Oficina “DIRECCION DE
SERVICIOS PUBLICOS Y SANAMIENTO AMBIENTAL”. Manteniendo las

funciones y competencias del actual organigrama estructural y funcional del GAD

Municipal de Tena como se muestra en la figura a continuacion:

6.6 Monitoreo y evaluacion de la propuesta

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

e Controlar el cumplimiento de las horas de inicio, receso y finalizacion del

recorrido de recoleccion.

e El supervisor de la oficina “DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS Y
SANAMIENTO AMBIENTAL”. deberd integrarse al recorrido de
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recoleccion de los vehiculos N°1, N°2 y N°3 de manera aleatoria y periédica
a fin de controlar el cumplimiento de las rutas propuestas.

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

relleno sanitario.

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

disminuir riesgos a los que estan expuestos los trabajadores.
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Disefio Organizacional del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Tena

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DELGOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUMNICIPAL DE
MIVELES
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ANEXO 2
ENCUESTA SOCIOECONOMICA
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ANEXO 3
FICHA DE PESAJE PARA EL MUESTREO

Cod.

Nombre del
Encuestado

Peso
domingo

)

Peso
lunes

)

Peso
martes

)

Peso
miércoles

(@)

Peso
jueves

(@)

Peso
viernes

@)

Peso
sabado

@)
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ANEXO 4

FICHA DE DENSIDADES

DENSIDADES
DOMINGO
Peso Balde vacio (gr.) Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.)
ESTRATO Peso balde Ileno (gr.) Peso balde lleno (gr.) Peso balde lleno (gr.)
A
B
C
D
LUNES
Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.)
ESTRATO Peso balde Ileno (gr.) Peso balde lleno (gr.) Peso balde lleno (gr.)
A
B
C
D
MARTES
Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.)
ESTRATO Peso balde Ileno (gr.) Peso balde lleno (gr.) Peso balde lleno (gr.)
A
B
C
D
MIERCOLES
Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.)
ESTRATO Peso balde Ileno (gr.) Peso balde lleno (gr.) Peso balde lleno (gr.)
A
B
C
D
JUEVES
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Peso en Balde (gr.)

Peso en Balde (gr.)

Peso en Balde (gr.)

ESTRATO Peso balde Ileno (gr.) Peso balde lleno (gr.) Peso balde lleno (gr.)
A
B
C
D
VIERNES
Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.)
ESTRATO Peso balde Ileno (gr.) Peso balde lleno (gr.) Peso balde lleno (gr.)
A
B
C
D
SABADO
Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.) Peso en Balde (gr.)
ESTRATO Peso balde Ileno (gr.) Peso balde lleno (gr.) Peso balde lleno (gr.)
A
B
C
D

122




ANEXO 5

FICHA DE COMPONENTES
Fecha: Peso Inicial (gr.): Estrato:
COMPONENTES Peso (g)

Botellas de plastico

Botellas y frascos de Vidrio

Carton

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

Componentes de teléfonos (carcasas, adaptadores)

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

Maderas

Material de construccién

Metales

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

Otros

Otros organicos (cuero y caucho)

Papel bond blanco

Papel de color

Papel periddico

Papel sanitario (higiénico, servilletas, toallas de cocina)

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

Pilas y baterias

Plastico fino (bolsas, envolturas de caramelos

Plastico grueso (baldes, tarrinas, tarros, juguetes)

Tetrapac

123




Textiles

Toallas sanitarias y pafiales

TOTAL (g)
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ANEXO 6
REPORTE URBANISTICO

Ciudad Nombre Manzana Cat. Puntps _ _Tota.d
de Sector Manzana Obtenidos Edificaciones

Tena 01-10 71

Tena Tena 71 C 144 4

0110

Tena 01-10 72 C 154 1
Tena 01-10 73 C 136 5
Tena 01-10 46 C 148 10
Tena 01-10 45 C 166 7
Tena 01-10 77 C 114 6
Tena 01-10 80 C 181 5
Tena 01-10 79 C 124 5
Tena 01-10 44 C 134 4
Tena 01-10 49 C 176 7
Tena 01-09 75 C 175 11
Tena 01-09 78 C 141 9
Tena 01-09 83 C 117 4
Tena 01-09 84 C 129 6
Tena 01-09 82 C 117 5
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Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

01-02

01-02

01-09

01-11

01-11

01-11

01-11

01-11

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-01

02-01

02-01

01-06

36

63

85

02

15

18

23

03

01

08

09

02

03

04

11

12

06

10

21

25

11

126

114

104

156

136

126

166

126

106

178

178

196

196

246

240

208

201

193

179

179

199

204

12

12

14

28

30

22

24

14

14

24

23

27

32

30

28

20



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

01-06

01-06

01-06

01-06

01-06

01-06

01-06

01-06

01-06

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

02-01

02-01

02-01

02-01

02-01

02-01

12

13

02

03

14

15

25

26

29

70

57

55

51

58

54

16

17

18

19

20

14

127

179

174

164

204

204

179

169

139

169

130

134

134

144

139

151

191

165

178

182

179

207

25

26

31

22

19

24

21

40

50

43

44

43

28



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

01-02

01-02

01-02

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

62

27

53

26

25

28

29

23

30

43

40

34

37

39

38

20

22

21

27

32

41

128

169

184

164

149

162

168

118

149

105

176

196

124

119

179

144

156

209

124

193

218

244

11

11

19

21



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-04

01-03

01-01

01-04

01-04

01-01

01-02

01-01

01-01

16

17

02

04

129

218

171

205

141

228

277

280

191

203

265

276

221

168

183

171

208

253

266

306

253

243

20

16

11

15

14

13

13

10

11

22

23

15

14

10

20

11



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

01-01

01-01

01-01

01-02

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

01-01

03

06

05

13

07

12

39

40

19

20

21

22

25

26

27

28

29

30

31

32

33

130

170

272

241

223

196

253

221

186

293

282

278

216

196

270

263

263

258

258

253

263

131

29

13

14

11

10

13

12

10

13

15

17

17

14

13

29



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

01-01

01-01

01-03

01-03

01-03

01-03

01-01

01-01

01-01

01-01

02-01

03-01

02-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

37

38

29

28

27

23

09

10

11

12

01

01

02

03

04

09

10

12

13

07

16

131

208

226

228

176

270

227

243

246

208

248

195

263

183

193

198

213

254

214

210

207

201

10

16

16

19

13

11

11

10

11

25

24

16

18

19

28

24

14

13



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

03-01

03-01

03-01

03-01

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

02-08

17

08

06

05

17

04

18

03

14

12

05

11

32

07

20

13

21

24

26

30

28

132

203

189

237

260

181

141

181

141

153

204

226

126

146

117

101

128

146

96

122

92

92

14

11

22

17



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

02-08

03-03

03-03

03-03

03-03

03-03

03-03

03-03

03-03

03-03

03-03

02-02

02-02

02-02

02-02

02-03

02-03

02-03

02-03

02-03

02-03

25

73

70

64

53

51

54

48

65

66

56

11

13

12

10

15

38

73

74

41

43

133

82

111

96

109

160

99

94

151

99

147

109

82

172

126

192

134

159

149

204

104

164

16

12

16

19



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

02-03

02-03

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

02-02

37

16

72

71

39

38

70

20

21

22

23

18

17

14

10

35

34

33

46

47

64

134

144

104

144

154

134

144

124

201

154

114

106

129

159

144

129

160

129

114

114

164

154

10

13



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

01-08

01-08

01-08

01-08

01-08

01-08

01-06

01-06

01-06

01-06

01-06

01-06

01-06

01-06

01-08

01-08

01-08

01-08

01-08

02-08

02-08

44

23

14

22

42

23

40

41

45

46

39

38

37

42

48

51

52

56

59

61

82

135

126

171

156

106

114

114

124

114

114

114

124

154

114

124

141

121

171

121

161

238

164

12



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

02-08

01-08

02-08

02-08

01-09

01-12

01-09

01-12

01-09

01-12

01-12

01-12

01-12

01-12

01-12

02-04

02-04

02-04

02-04

02-04

02-04

78

79

77

80

10

26

11

27

24

01

28

25

30

04

20

03

02

04

09

08

07

136

204

196

116

156

156

116

196

116

154

168

124

164

124

124

124

133

146

148

114

114

138



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

01-09

01-09

01-09

01-09

01-09

01-09

01-09

01-09

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

01-08

01-08

01-08

01-08

01-08

01-03

01-03

89

29

41

28

32

43

50

45

38

39

40

32

14

18

35

36

24

08

11

13

18

137

154

128

154

139

154

95

99

186

173

171

137

124

132

176

87

115

135

119

119

283

211

32

27

45

53

a7

23

29

11

11



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

01-03

01-03

01-03

01-03

01-07

01-07

01-07

01-07

01-07

01-03

01-03

01-03

01-03

01-03

01-03

02-01

02-01

02-01

02-01

02-01

03-01

19

17

20

25

02

01

03

08

09

06

15

16

21

24

26

04

05

09

11

12

36

138

159

243

235

206

218

156

193

150

155

188

202

256

233

253

267

229

231

228

229

231

289

13

17

24

16

24

17

20

20

16

23

22

30

19

20

17



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

03-01

03-01

03-02

03-02

03-02

03-02

03-02

03-02

02-07

02-07

02-07

02-07

02-07

02-07

01-02

01-02

01-02

01-02

01-02

03-04

03-04

65

66

01

16

17

33

34

52

09

08

07

05

04

03

38

37

34

33

72

67

77

139

266

238

230

288

246

213

258

176

186

161

171

133

161

161

186

158

148

143

154

141

106

23

24

24

13

19

17

10

12

14

20



Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

02-02

02-02

02-02

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

03-01

59

58

57

56

54

55

53

52

02

15

18

27

29

30

34

46

48

19

20

21

22

140

166

164

164

160

177

164

179

201

114

114

114

201

176

158

170

205

168

168

156

160

164

42

49

49

50

36

43

40

29

49

41

50

26

34

58

42

24

41

43

47

56

43



Tena
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Tena

Tena
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Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena

Tena
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Tena
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01-03
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01-03

01-03

01-03

01-03

03-02

03-02

03-02

03-02

03-02

03-02

03-02

23

28

12

06

11

07

10

09

07

08

09

10

11

12

22

24

25

26

28

29

31

141

164

160

157

178

138

134

134

158

242

272

235

243

209

217

146

113

106

105

127

114

108

46

52

40

31

a7

49

57

34

23

17

29

28

39

31

46

41

56

47

37

45

15
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Tena
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01-07

01-07

01-07

01-07

01-07

01-07

01-07

01-07

01-07

01-07

35

24

23

22

27

17

10

15

16

07

05

21

26

95

96

43

48

49

50

51

61

142

101

148

151

121

104

95

133

87

80

70

78

118

108

118

116

123

121

115

94

109

139

21

22

10

25

11

31

22

21

17

28

12

23

16

21
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REGISTROS DE PESAJE Y PPC

ANEXO 8

Cddig Estrat Peso | Peso Peso Peso | Peso Peso Peso PPC | PPC PPC PPC | PPC PPC PPC
Direccion ode o Lune | Marte | Miércole | Jueve | Vierne | Sdbad | Doming | Lune | Marte | Miércole | Jueve | Vierne | Sdbad | Doming
casa s s s s s 0 0 s s s s s 0 0
Olmedoy 1 02:01-1 o | 15 | 185 | 17 | 21 | 1,95 | 1 1 |o053| 062 | 057 | 070 | 065 | 033 | 033
Amazonas 011
Huamahurco | 01-07-
frente MAE | 048 A 2,05 | 1,85 2 2,1 1 1,7 2 0,68 | 0,62 0,67 0,70 | 0,33 0,57 0,67
Gil Ramirez
Davalosy | 01-03- 11 1 0,95 1 1,05 11 1,05 0,55 | 0,50 0,48 0,50 0,53 0,55 0,53
A
Agusto 012
Rueda
Mimi 03-02-
Palacios y 016 A 2,5 2,7 3 2,3 2,65 2,5 1,75 0,63 | 0,68 0,75 0,58 0,66 0,63 0,44
Amazonas
Las Palmas 03_1071_ A 2,3 2 1,95 2 2,1 2,3 2 0,58 | 0,50 0,49 0,50 0,53 0,58 0,50
0105 A |12 | 125 | 115 |115| 125 | 13 | 12 |060| 063 | 058 | 058 | 063 | 065 | 0,60
Las Palmas 003
Aeroperto 1 002785 A | 25| 24 | 265 | 29 | 275 | 32 > | 063|060 | 066 | 073 | 069 | 080 | 0,50
Aerog“erto 036011' A | 26 | 275 | 25 | 275 | 265 | 26 25 | 065|069 | 063 | 069 | 066 | 065 | 0,63
01-02-
Eloy Alfaro 01702 B 28 | 2,85 2,9 2,9 2,78 2,8 2,75 0,70 | 0,71 0,73 0,73 | 0,70 0,70 0,69
Las Antenas 0(3)_7074_ B 3,4 3,15 2,9 2,85 3,1 2,9 3 0,68 | 0,63 0,58 0,57 0,62 0,58 0,60
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01-09-

Los Pinos | 010 325|295 | 290 | 31| 3 | 28 | 295 | o065 | 059 | 058 | 062 | 060 | 057 | 059
Las Palmas %11'70021' 26 | 205 | 305 | 28 | 295 | 3 275 | 065 | 074 | 076 | 070 | 074 | 075 | 069
Gil Ramirez | 02-02- 23 | 22 | 245 | 235 | 25 | 27 | 235 | o058 | 055 | 061 | 059 | 063 | 068 | 059

Davalos 012
Terere 0%)'2033' 24 | 215 | 285 | 23 | 21 2 19 |o060| 054 | 071 | 058 | 053 | 050 | 048
Luis Davila 03-02-

yCarlos | %% 31 | 305 | 315 | 31 | 29 3 305 | 062 061 | 063 | 062 | 058 | 060 | 061
Rivadeneyra

Gustavo | 03-01- 185 | 18 19 | 175 | 165 | 175 | 185 | 062 | 060 | 063 | 058 | 055 | 058 | 062
Rivadeneyra | 046
Av Jumandy 03-02-

cercaala | %5 22 | 21 23 | 19 | 2 | 225 | 245 |o073| 070 | 077 | 063 | 067 | 075 | 082

lavadora

Av Napo y 01-03-

15 de " 345 | 33 35 | 345 | 34 | 35 | 35 |o058| 055 | 058 | 058 | 057 | 059 | 058
noviembre
Aer,c\’lp“le”o 0%6032' 14 | 115 | 110 | 135 | 145 | 145 | 150 | 070 | 058 | 055 | 068 | 073 | 073 | 075
Barrio 02-04- 135 | 1,35 1,4 1,3 1,45 14 15 0,68 | 0,68 0,70 065 | 0,73 | 0,70 0,75
Pepitade oro | 009
Hierbitas | 01-08- 35 | 355 | 36 | 35 | 355 | 355 | 36 | o058 | 059 | 060 | 058 | 059 | 059 | 0,60
altas 02302
Vista | 01-01- 25 | 265 | 245 | 27 2.4 063 | 066 | 061 | 068 0,60

hermosa 004
Tamiayacu %21'10021' 31 | 35 31 | 32 | 31 | 320 37 |o62| 070 | o062 | 064 | 062 0,74

Socopron 0(1)6073' 125 | 11 13 | 11 | 135 | 115 | 12 |o063| 055 | 065 | 055 | 068 0,60

02-08-
20 de Enero | 2200 07 | 07 | o065 | 07 07 |o7 | 070 | o065 | 070 0,70
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01-09-

san Jacinto | ') 13 | 14 13 1 1 1 13 |o065| 070 | 065 | 050 | 050 | 050 | 065
San Jacinto 0(1)6077' 34 | 35 32 | 31 | 31 | 33 31 | 049 | 050 | 046 | 044 | 044 | 047 | 044
Los laureles 0(2)'3008' 19 | 21 17 21 | 23 | 18 2 o048 | 053 | 043 | 053 | 058 | 045 | 050
Aer,‘zlp‘;erto 0%'0078' 21 | 205 | 19 |215| 21 | 19 23 |053| 051 | 048 | 054 | 053 | 048 | 058
Av. Pano 01-01-

Juan o 305 | 3 32 | 32 | 33 | 345 | 33 |o044| 043 | 046 | 046 | 047 | 049 | 047
Montalvo

12de  01-09- 34 | 3 31 | 34 | 34 3 32 |057| 05 | 052 | o057 | 057 | 050 | 053
febrero 082

COS 2 %%},0082' 275 | 275 | 289 | 28 | 28 | 27 | 275 | o055 | 055 | 058 | 056 | 056 | 054 | 055
uglo 035028' 23 245 | 23 | 26 | 25 0,58 061 | 058 | 065 | 063 | 000
Universidad | 01-09-

e | oy 25 | 245 | 248 | 248 | 23 | 22 | 235 |o063| 061 | 062 0,58 0,59
Av Jumandy

porla | 01-08- 38 | 37 35 | 375 | 35 | 355 054 | 053 | 050 | 054 | 050 | 051
vulcanizador | 0231

a

2 rios frente | 03-03- 3 | 31 3 2.9 2.9 050 | 052 | 050 | 048 0,48

al estadio 048

Via 02-02- 13 | 125 | 135 | 13 | 12 | 125 065 | 063 | 068 | 065 | 060 | 0,63
perimetral | 01102

Via puerto | 01-10- 13 | 135 | 14 | 125 | 13 | 14 065 | 068 | 070 | 063 | 065 | 070

napo 080

Amaden 0(1)'7059' 22 | 2 24 | 200 | 22 | 275 | 055 | 050 060 | 052 | 055 | 069
Hierbitas | 01-09- 41 | 39 42 41 | 39 | 415 051 | 049 | 053 | 051 | 049 | 052
bajas 029
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02-03-

Los cedros | " 51 | 485 | 475 | 46 | 5 | 49 | 465 |046 | 044 | 043 | 042 | 045 | 045 | 042
Paushiyacu | %501 39 | 39 | 41 |415| 45 | 395 | 39 |043| 043 | 046 | 046 | 050 | 044 | 043
Antonio | 03-03- 17 | 165 | 15 | 178 | 1,78 | 17 | 19 | 057 | 055 | 052 059 | 057 | 063
Vallejo 051

Pepitade | 02-08- 385 | 375 | 365 | 37 | 375 | 365 | 27 | 048 | 047 | 046 047 | 046 | 034
Oro 028

Julio Parisse 0022'22' 345 | 34 3,45 35 3,4 3 375 | 0,49 | 049 0,49 050 | 049 | 043 0,54
Calle

Olmedoyy | 01-10- 23 | 245 | 235 | 230 | 230 | 24 | 235 | 046 | 049 | 047 046 | 048 | 047
Juan 072

Montalvo

uan - g3 03-

Motalvoy | *>%° 1 1093 | 11 |105| 12 | 14 1 |05 | 047 | 055 | 053 | 060 | 0,70 | 050
Olmedo

Bellavista | 01-03- 085 | 1 1 12 | 11 0,9 09 |043| 050 | 050 | 060 | 055 | 045 | 045
Baja 010

Agusto | 01-09- 188 | 1,95 2 16 | 14 | 175 19 | 063|065 | 067 | 053 | 047 | 058 | 0,63
Rueda 0324

Marafiony 9 | 02-02- 145 | 15 | 155 | 14 | 15 | 145 | 155 | 048 | 050 | 052 | 047 | 050 | 048 | 052
de octubre 072

Av. Muyuna | 5, 5o 115 | 1.2 1,25 1,3 | 1,25 1,2 1,3 0,58 | 0,60 0,63 0,65 | 063 | 0,60 0,65
y abdon 021

calderon
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ANEXO 9

TENA ORDENANZA QUE REGULA LA GESTION INTEGRAL
DEL SERVICIO DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL GOBIERNO
MUNICIPAL DE TENA

EL GOBIERNO MUNICIPAL DE TENA
Considerando:

ORDENANZA QUE REGULA LA GESTION INTEGRAL DEL SERVICIO
DE RESIDUQOS SOLIDOS.

Seccion | DISPOSICIONES GENERALES Art. 1.- Jurisdiccion.- Por la presente
ordenanza se establecen las normas de aseo a las que estan sometidos todos los
habitantes del cantdn Tena y quienes lo visitan. Art. 2.- Del objeto.- Toda persona
domiciliada o de transito en el canton Tena tiene la responsabilidad y obligacion de

conservar limpios los espacios publicos y vias publicas.

Igualmente es responsabilidad municipal la limpieza de calles, paseos, pasajes,
plazas, aceras, caminos, parques, jardines, puentes, tlneles, pasos peatonales,
quebradas, rios, zonas verdes, zonas terrosas y demas espacios de la circunscripcion
territorial del canton Tena. Art. 3.-  Aplicacién, control de las normas y
participacién social.- EI Gobierno Municipal de Tena, a través del Departamento de
Gestion de Residuos, es el responsable de la aplicacion de las normas de esta

ordenanza y de su observancia.

El Comisario Municipal se encargara del cabal cumplimiento de esta normativa y en
general del control del aseo del canton Tena. Aplicard las multas y sanciones a

quienes infrinjan las disposiciones de esta ordenanza.

El Gobierno Municipal de Tena, impulsa y promueve la participacion ciudadana a
través de la activacion de los mecanismos que la misma ciudadania acuerde, y
garantizara el ejercicio del control social del servicio en todas sus fases,
independiente de que la prestacion efectiva la realice la administracion municipal o

terceros, privados o comunitarios.
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Art. 4.- Propiedad de los residuos solidos.- Los residuos solidos que sean
depositados en la via publica seran de propiedad del Gobierno Municipal de Tena.

Art. 5.- Formas de gestion.- EI Gobierno Municipal, amparado en la disposicion
constitucional contenida en el articulo 249, estd facultada para realizar en forma

directa o delegada la gestion integral de los residuos sélidos.

Art.  6.- Gestion integral de los residuos solidos.- EI Concejo Municipal, a
propuesta de sus comisiones o del Departamento de Gestion de Residuos de la
Direccién de Servicios Publicos establecerd las politicas que promuevan la gestion
integral de los residuos solidos, que comprende la reduccién, reutilizacion y reciclaje
de los residuos en domicilios, comercios e industrias y su recoleccion, transporte,

industrializacion y disposicion final ecoldgica y econdmicamente sustentables.

El Departamento de Gestion de Residuos Sélidos de la Direccién de Servicios
Publicos es el ejecutor de la gestion integral de los residuos sélidos que implica la
reduccion, reutilizacion y reciclaje de dichos residuos en domicilios, comercios e
industrias y su recoleccion, transporte, industrializacion y disposicion final de los

MmMismos.
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ANEXO 10

PLANO DE ESTRATOS
SOCIOECONOMICOS DE LA CIUDAD DE
TENA
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ANEXO 11

PLANO DE MANZANAS SELECCIONADAS
ALEATORIAMNTE PARA PRE -
MUESTREO
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ANEXO 12

PLANO DE MANZANAS SELECCIONADAS
ALEATORIAMNTE PARA LA
APLICACION DE LAS ENCUENTAS
SOCIOECONOMICAS
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ANEXO 13

RUTAS DE RECOLECCION DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS PROPUESTAS PARA
LA CIUDAD DE TENA
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MAPA DE RUTAS DE RECOLECCION DEL CANTON TENA
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ANEXO 14
ARCHIVO FOTOGRAFICO

Vivienda nerteneciente al estrato socioeconémico B
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Vivienda perteneciente al estrato socioeconémico C

Vivienda perteneciente al estrato socioeconémico D
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Muestreo

Fundas con residuos solidos de la fase de muestreo
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Método de Cuarteo

=
~ -

Vaciado de las fundas
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Pesaje

Determinacién de componentes
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Destino Final Relleno Sanitario

e e
""n".f.\:\” ——v‘;mvrﬂ‘mw u.

Destino final relleno sanitario luego del vaciado de los camiones
recolectores
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Vehiculos destinados para la recoleccion de residuos
solidos de Tena

Vehiculo compactador de residuos solidos de Tena
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ANEXO 15

NORMA MEXICANA NORMA MEXICANA NMX-AA-015-1985.
(1985).

SECRETARIA DE COMERCIO
Y

FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA

NMX-AA-015-1985

PROTECCION AL AMBIENTE - CONTAMINACION DEL SUELO
- RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES - MUESTREO - METODO
DE CUARTEO

ENVIRONMENTAL PROTECTION - SOIL POLLUTION — MUNICIPAL
SOLID RESIDUES - SAMPLING - QUARTER METHOD

DIRECCION GENERAL DE NORMAS
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FAY-AA-015-1083

FROTECCION AT AMRBIENTE - CONTAMINACION DEL SUELQ - RESIDUOS
SOLIDOS MUNICTPALES - MUESTREQ - METODO DE CUARTEOQ

ENVIRONMENTAT PROTECTION - S0IL POLLUTION — MUNICTPAT. SOLID
RESIDUES - SAMPLING - QUARTER METHOD

1 OBIETIVO Y CAMPO DE APLICACION.

Eztza Norma Oficiz]l Meocanz estzblece &l mstodo de cosrieo para residoos sohdes
mmicipeles v |2 oblenmon de espectmenes para los anabi=s en el boratono.

Parz aguellos resdoc: =obdos de caractenshez: homozenss:. no 2 regmers zegmr 2l
2 REFERENCIAS.
Esta norma =2 complements con las armentes Nommas Oficiales Meoecanas vigentes:

NOMM-A45-19 Proteceion 2l Ambiente Contamimacion del  spelo-Residnos
sohidos Mumicipales Peen volumsines "IN SITU™.

NOM-AA-2 Proteccion al Ambiente Conmtammarion del spelo - Residoos
sohdos Mhmicipales Selecrion v Cuantificarion de Subprodnctos.

NOM-A4 51 Proteccion 2l Ambiente Contammarion del  =pelo-Residnos
lidoe Mumicinales G i

NOM-A48.9] Proteceion 2l  Ambiente Contamimacion del  spelo-Residnos
stidos Terminologi

3 DEFIMICIONES.

Parz loz efectos de estz norme. lzs defmciones zom las goe =2 estzblecen en [z Norms
(Ofeiz] Memcans NOM-A4-91
4 METODO DE CUARTED.

Parz el cuariec, la mmestra debe ser represenizing de |2 zona o estrafo socioeconomuco
del area en esindio, obtenida sezim Norma Oficial MexeanaNOM-AA 6]

41 Aparaios v Egmpo.
- Bascula de przo, con capacmidad de 200 ks

- Bol=as de pohistilenc de 110 m x (.90 m v calibre mimime del Mo, 200, - para el
menes de los sobproduectos (Entes como sean nerssanas).
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MAC-A 40151083

- Palzz curvas

- Ba=ldos

- Crreroles

- Groznies de camars

- Ezcobas

- Botas d= hule

- Czzcos de zepundad

- Mascanllas protectoras

- Papelena v vanos (ceduls de miforme de campo. marcadores, higas, efe ).

42 Procedmmientns

Parz efectuar esfe metodo de cuarteo, 2 requiere ks parbicipacion de cosndo menos fres
peETsomEs

El equipo requendo anfes descrio. esta de arperdo con el momero de personzs gue
parbcipan en el cuarten.

Parz reclivar 2l cusries, ze fomam la: bol:s: de pobeblens comtemends los residmes
sobdos, resulizdo del estndio de peneracion sezum ba Nommae Oficiz] Memcana  NOM-
AL 6]l- Ennmsom cazo z= tome mes de 230 bol==s para efectner el cuarteo.

El confemido de dichas bolsas, =& varia formendo mn montom sobre mm Zrea planz
homzontal de 4 m x 4 m de cemendn puhido o smilar v bajo techo.

El monton de resydnos sohdos se fraspales con pals v'o bielde, hasts homogenstearlos 2
confrmarion. == drade en cusfro partes aprommadamente 1smales AB Cv D (e 1) v
ze ghwuman la= partes opuestes A v C 6 B v D, repihiendo estz operarion hastz dajar mm
mimimn de 30 kg de resydoos sohdes con los cosles ze dehe hacer b zelecoion de
subprodoctes de arperdo a Iz Worma Oficial Mesoeane NOM-A 427

De lz= partes chmimadz: del prmer cuosrieo, e fomen 10 ks aproxmadaments de
Tesyinns sobdos para los anah=os del Bhoatono, finees, gurmccs v oloseos. con el
resio s deterrmma 2l peso volmmeimico de los ressdnos sobdos "m sin”, segym Norma
Oficial Memeana NORM-A4-19.

laboratonio en bolzaz de pobshlens deladaments zellada= & wembficadss (vease
marcado), evitzndo goe gueden expusstzs al sol doants @ frensporte. ademss == debe
tener cmdado en el mamejo de kb bolsa que combens | pmesta para que no sufiz
mmeuna robma. El tempe meomo de tramsporte de b rmestre 3l bboatono, no debe
sxreder de § horas,
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NALCC-AA-015-1883

FIGURA 1. CUARTEO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
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MAMY-AA4-015-1083

3z ham commderado, lzz canhidzdes amtenores como Optimas. zin embarso estzs pusden
vanar de acusrdo 2 lzz mecenidedes. Solo en el czzo de que |z canhdad de resduos
spbdos sea menor 2 50 k=, =2 reconuends repetir |2 operacion de cuariso.

3 MARCADO.

Lz mmestz z= wembhfica con ma chguetz, kb oozl debe comtemer = zipments
f

Numero de fobo de k2 cedula de miorme de campo para el coarteo, hora v focha del
emo, locahdad . pamicipio, estado, procedencia de la mmestra (Estrato sociceconommco)
temperatora v bomedad relztva del amivents. peso de la mmesira en klosramos, datos
del respom=zhle de la toma de rmesia ¥ ohseramones.

[ INFOEME DE CAMPO: (ver cedula en el apendics)

En &l mitems debe mdicar lo sizmisnts:

- Locahdad Mimectpio, v Estado

- Fecha v hora del cuariso

- Procedenria de la mmesira (estrato socioecondmica)

- Condicvones chmatolozicas

- Cantidad de residucs sohdos tomados para el cuzrizo, en ks

- Cantidad de resaduos sobdos obt=mdos parz Iz seleccion en subproductos, =n ke
- Datos del responzable del coarfeo

- Obseracionss
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SECRETARIA DE COMERCIO
}'F

FOMENTO INDUSTRIAL

NOBMA MEXICANA

NALK-AA019-1935

PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACTON DEL SUELO-
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES-PESO VOLUMETRICO "IN
SITU

ENFIRONMENTAL PROTECTION-SOIL POLLUTTON-MUNICIPAL
SOLID RESIDUES-IN SITU FOLUMETRIC WEIGHT

DRECCION GENERAL DE NOBAMAS
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MANC-A 101885

FROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS
SOLIDOE MUNICTPATES PESO VOLUMETRICO "IN SITU

ENVIEONMENTAL FROTECTION-S0IL POLLUTION-MUNICIFAL S0LID
RESIDUES- TN SITU” VOLUMETRIC WEIGHT

1 OBIETTVO Y CANPO DE APTICACTON.

E=ta Morma Oficial Mexcana establece un metodo parz determmar &l peso volumstneo
de loz remiduos sobdos mumncipales en el lnsar domde ze efectio kb operacion de
“cuartea”.

2 REFERENCIAS.

Ezta norma 52 complements con las siementes Nommas Oficiales Meocanas vizentes:

HOh-AAR] Proteccion 2l Ambiente Contaminacion del  Suslo-Besiduos
Slidos Terminologi
WOM-AA-IS Proteccson 2l Ambnente Comtammarion del Suslo- Reswdues

3 DEFINICIONES.

Para loz efectos de esta Nomma, [z defimeiones som las establecidas en 1z Norma Oficial
Meoeanz NOM-A4-91.

4 DESCRIPCION DE LA OPERACION.

Parz defermmar el pese volomatnes "m siin”, 52 debe tomar los resaduos elmmados de
la prmera operacion del cuarfeo, ko cuzl se debe reahizar sestm Nomma Mexeana NOM-
AALE

41 Aparatos v egmpo.

- Basrula:z de piso con capacidad de 200 ks
- Tambos metalicos de forma cilmdnea con capacidad de 200 L
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FOO-AA-DIE1REE

- Papelerz v vanos neceszno: para b operacion (cedulz de miorme d= campo,

42 Procedmmemio.

El equpo reguendo antes descemio esti de acperdo con el mimero de persomas que
- vimen =n 12 d S

Antes de efectnar o determmacion ze venfica qoe el recipente esté limpio v hbre de
abolladuras; 221 como tembien goe |z besrnls este movelada A comfmmacion ze pesa 2l
recipiente vacio, tomendo este peso como L2 fara dal recipiante

En cazo dado d= no conocer ks capanidad del recipaent= extz ze defermma 3 partr de las

A contrmacion [lenar el recimiente hasta 2l fope con resudnes zolidos homogenazados,
obtemdos de bas parfes elimmada: del promer enarieo segmm kb Norma Oficial Mexocana
KOM-A2-15; solpes ol recipients contra el mnelo fres veces dejEndolo caer desds umz
altura da 10 em

Nuosraments asresne residuos sohdos hasts &l tope, temendo cmdado de no presionar al
colocarlos en el recipients; esio con el fin de mo alizrar el pese volumsineo gue =
pretende determumar.

Se debe tener emdado de vaciar denfro del reciments todo el esidoo, sm descartar los
finos_

Parz obtener &l peso neto de les resadoos sobhdos, ze pesa el recipiente con esfos ¥ 32
ez el velorde atars

Cuzndo mo ze fenzz mficents canbdad de resaduos zobdos para llenar el recipients z2
marca en este |z alhwra zleansads v ze determma dicho vohmen

LA

CALCULO.

El pezo volmmetnico del residuo sohdo =& calrula mediznte |2 sizments formmla

en donde:
P.= Pesovohmmsineo dal renduo sohdo, en ke
=  Peso de los resaduos sobdos (peso brndo menos tarz), en ks

V= Volumsn del recipiente en o
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MACL-A A DIS-1EEE

Loz resupliados cbtemdos al realwsr & operacicn que ze desembe en esta Norma
Menicana deben reporfarze en s cedula de mforme de campe (anexo No. 1)L
] BIBLIOGRAFTA.

Instroctivo de Campo del Depertamento de Desechos Sohdos de [z Subsecretanz de
Mejoramiento dal Ambiente 1976,

Expeniemeias de campo da [z Comizion d2 Ecclogin del DDF. v de LEDUE
f) APEMDICE.
71 Anewo Mo, 1

CEDULA DE INFORME DE CAMPO PARA LA DETEEMIMNACION DEL PE3SO
VOLUMETEICO-"IN SITU™ DE LOS EESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

Locahdad Mumiemno Eztzdo

Fecha v hora de |3 defermmacion-

Estrate socio-economico muestreado:

Condic limatologicas i ; s dterminacis

Capacidad del recipremts m’
Tara del recipient= k=
Capanidad del recipients. tomada para la det=rmimacicn m’
Peso bruio (peso del recipient= con residucs sobdos) k=
Peso meto de los residucs solidos (peso bruto tara) =
Peso volumsinico " situ”, de los residuos sobdes: kzwr’
Fesponsable de Iz determmarion-

Nombe: Carze

D Semcia o Tnstingcis

Obzerzmonss:
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SECRETARIA DE COMERCIO

Y

FOMENTO INDUSTRIAL

NORMA MEXICANA

NMX-AA-022-1985

PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-
RESIDUOS SOLIDOS MUNICTPALES- SELECCION Y
CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS

ENVIRONMENTAL PROTECTION-SOIL POLLUTION-MUNICIPAL
SOLID RESIDUES-BY-PRODUCTS SELECTION AND
QUANTIFICATION

DIRECCION CENERAL DE NORMAS
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MADL-AA-(T2-1583

PROTECCION AL AMBIENTE-CONTAMINACION DEL SUELO-RESIDUOS
SOLIDOS MUNICIPALES-SELECCION Y CUANTIFICACION DE
SUBPRODUCTOS

ENVIRONMENTAL FROTECTION-SOIL POLLUTION-AUNICTPAL S0LID
RESIDUES-BY-FRODUCTS SELECTION AND QUANTIFICATION

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION.

Esta Norma Menceana establece |a sslecoion v &l meiodo parz = ooentificacion de

2 REFERENCIAS.

Ezta Norms =2 complements con la= simmentes Wormas Meneanz: vizenies:

NOM-AA-D9] Proteccion 2l Ambiente-Contarminacicn del  Suoelo-Residuos
S slidos Terminologi

NOM-AA DS Proteceion 2l Ambiente Contammaron  del  Spelo-Residnos

NOM-B-231 Indn=ina Sidenmzica-Cnbas de Ishorstonio para Clesificacion de
3 DEFINICTONES.

Parz loz efecios de stz Norms lez defimiciomes zon las estzhlecids: en la Mo
Meieama NOM-4 4091

4 APARATOS T EQUIFO.

- Bascula de piso con capacidad de 200 k=

- Balan== sramztzna con capacidad para 20 ks v zenaimbdad d= 1 2

- Coba M 2.00 sezmn Norma Memicana NOM-B-231.

- Mizzcanllas.

- Recogedorss.

- Creeroles.

- Ezcoba=.

- Botzz de hule.

- Guzntes de camaza

- Treinta bolsas de polishilenc da 1.10 m x 080 m v calibre mimimo de 200.

- Papelana v vanos.
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MAOL-A 40201883

gus marca extz Norma: se reqmers para ello, coendo menos de dos parsonaes.

SELECCION.

[*]

[*]

1 Obtencion de 1z Mnestra

La pmestra =& exirae como s= establece en la Norma Meoeana NOM-AA 015 v s=
tomam como mommo 30 ke, que procede de las Zress del prmer cuarteo goe no fosron

|

L

2 P Simi

Con b2 mmestra va obtemda como == estahlece en 3.1, =2 selecoionan los subproduoctos
depozitandolos en bolzzz de pohshleno hestz agoterios. de zcperdo com a mgments
:I:ﬁ- Ea:im- -

- Alzoddn

- Carion.

- Cosro.

- Eeaduo fmo (todo metenal goe pasze la cnba M 2000,
- Emvaze de carton encevado.

- Fibra dura vesetal (esclardngmma).

- Fibras smisheas.

6 CUANTIFICACTON.

Loz zubprodocios va cla=ificades =& pessn por seperado en b balanzs sramztans v s=
anotz el resubizdo en [z hoya de resstro.

179



MNAG-A A-000-108F

El porcentzje en peso de cadz wmo de los subprodocios e calenlz conm b sizments
mm-m-.

En donde-
PS= Porcenizje del subprodocio consderado.

Gi= Peso del subproducio comsiderado, en bz descomtando el peso de = bolsa
ermplazda

G= Pesototal de o muesia (mmimo 50 k).

El resulizdo obi=mdo 2l sumer los difsrentes porcentajes, debe ser como mmmo &l 93%
del peso totzl de la mmestra (G). En case contranic, se debe repetir = defermmanion.

7 EEPORTE.

Loz resultzdes == anoten. como s= mdics en |z hoja de resisiro (veasze apendice).

8 OBSERVACIONES.

Los cambios en peso drani= | defermmacon. se deben principalments 2 |z bberzcion o

Se reconuends efeciuer la defermmacion en mn lnsar camado v bago techo.
21l desradamon t2les como: vizceras, spendices o cadaverss de zmmales
9 APENDICE.

HOTA DE EEGISTRO DE CAMPO
SELECCION Y CUANTIFICACION DESUBPRODUCTOS

Localidad Mamicic _—

Fechss v hora de anzh=is Peso de Iz Mpestra

i

Estraio socioeconomico Tara da lzs bolsas

i
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PROTECCION AL AMBIENTE - CONTAMINACION DEL SUELO
- RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES - DETERMINACTION DE
LA GENERACION

ENVIRONMENTAL PROTECTION SOIL CONTAMINATION-
MUNICIPAL SOLID RESIDUES-DETERMINATION OF GENERATION

DIRECCTON GENERAL DE NOBEALAS
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- Guzntss de camazs.

- Brochas de 0,023 m de ancho.

- Pmiwra de esmalie color amanllo.

- Papeleria v vanos (cedula de encuesta, lapices. gomas ¥ otros)
- Tablzs de mimeros aleztonios v de lzs igmentes dismbucionss:

Nommal "t" de Stodemt "F" de Fisher, 251 como kb empleada para el rechaszo de
obsarvaciones =1 sz aphica para fal efecto, &l crtenio de Dixon (ver Apendice)).

HOTA:- Lo antes cifado ests en fimeion del mumere de personss a parbeipar en el
mussiren, 2= como en 2 canfided de estratos socioecomcrmicos por mmesirear v ode
tamenio de la= premmestras.

[*]

GENER ACTION PER-CAPITA DE RESIDUOS SO0LIDOS DOMESTICOS.

L

1 Procedmmenio de campo.

Ezte parametro de obtiens con base en |z peneracion promedio de residuos schdos por
babiant=. medido en krhab-diz 2 partr de kb mformecon obtemdz de . mmestrec
estadi=her alsafono en campo, con duracion de ocho dizs para cada o de los estratos
socioecontemceos de b poblacion

511 Salecewm de nespo ™ x”
El n=sgo con gue ze realizz el mpesiveo =2 elize con base en los apmentes factores:

- Conocomiento de Iz localdad

- Czhdad tecmica del perzoms] parbicipants.
- Farihdad para realizar ol mmestrea.

- Caractensheas de la locabdad 2 mmestrear
- Exzctitnd de ks bézculs por emplear.

003 115
010 &0
020 30
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513 Deferminar v ohicar el miverso de trabajo ( de 300 2 300 ca=3=) en m plano
acimahzado de L= locabdsd en b zome o coloma comespondient= a2l estrato

514 Conter v momersr en orden progresrvo, los elementes del mnrverso de t=bayo,
para comocer sn famanio.

315 Con bese en el tameno de L= premmestz v del mniver=o de t=bajo, seleccionar
aleatonzmente. los clementes de dicho unrver=o que forman parte dz |z premmestz Para
realizar lo anfenor, emplear 12 tablz No, 1 de momeros aleatonies (ver Apendice)).

516 Idenbficar fzcamenis los clementos de b premmestra en el mrverzo de frebayo,
Ingar vizible de ks calle donds encuoentra la casa habitacion o elemento por mmestrear.

318 VWimter musvaments lz= cazas-hebrizcion selecmonadss del morver=o de frzbaye 2l
prmear dia del peniodo en gue se realiza el mupesireo, lo ma:= temprano poaible, para
Ive mmcEmenic como mna | opeacion de hmpess”, para aseswrar que el resaduo
gensrade despuss de ella. comesponda amn dia.

SimbEnezments con Iz “operacion de bmpes=", =2 entrera una moeva bolzz para que
=2 almacensn los remdno: generados ez sigmentes 24 hores; por ultimo, las bolsas va
recogidas confemendo los residoos s= tranefieren 2l equipo de recolecoion pomacipal o
z2 llevan al mxho de disposacion final

519 Aperhrdel sepondo, hests &l sepbmo diz del penodo de mmesireo, s2 recogen las
bolzzz contemendo loz residucs senerades el diz ambenor v 2 =o ver = enmirera wma
mo=va bol=a para almacenar los resadnos por genarar las sizmentes 24 horas.

A Iz oka confemendo loz residoos semerados, z= le amois 2l momero alestomo
comespondiente con el fin de idemhificar loz elementos de Iz presmesiza

El octzvo dia mucamente sz recogen lzs bolzs= com los ressduoos senerados el diz
anterior.

5.1.10 Dramements despuss de recoger los residocs sohdos generados el dia anfener, ==
procede 2 pesar cada elemento anotando su valor en la cedulz de encuestz en 2l renslon
comespondiente 2l dia en gque fioe generado.

5.1.11 Para obiener &l valor d= la senerarion per-capita de resadoos solidos en ke'hab-

diz comrespondiente 2 la focha en que foaron gensrados; z2 divade el peso da los resadues
sohdos enfre &l momers de habitantes de |2 caza habrtarion
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Comparar el valor del estadizheo (1) con el estadisheo permo=ble (r1-002) con el fmode
recharar o acepiar la oheervacion sozpechoza de acnerdo con el sizments crifeno:

Sirsrl-ox2

Sz rechers |2 obssrvacion sospechosz

S1rerl-oc

Se acepta |3 observarion sospecho=a

324 Unm= vez recherads:z o aceptads:s laz obssmaciones sospechozzs, reabizar mm
anzhziz estadistico de los "n” walores promedio resmliantes pars obtener lh media de la
Eensracion per-caprta dizna de los valores promedio por ca=z hebizcion v ka desazcon
estandard de ellos como conomio de valores, con respecto 2 a media

315 Venficar el tameno de la premmestra calenlando el tameno rezl de b= mnestra,
con baze en ba desiarion estamdard de | preemesta. v empleando b distobocion *t" da

Stodent (Ver Apendice).
La determmacicn del temenio real de ls mmestra se rezlizs com | sipniends expresion:

t=

m= Tamanoreal de s mmestra

E= Emoor moestral en Kz habh-dia recomendondoze emplear mn valor comprendido
en gl sizments mierzlo:

02kzhabdiz < E< 007 kghab-diz
z= Desviacion estandard de |2 premmesta

t= P=cenhl de s distnbocon "t de Stodent.  comrespondiente al nreel de confianes
defimdo por el nesgo empleado en el rmestren.

Sabiendo gue (m) ez el valor de = preomesta = poeds enconfrar b= smismentss
srinariones: o B> o entonces B =0y - oG por lo tamdo ne 0.

El tamano de o mmestra (nl) resnliz ser mayvor gue el tametio de la presmestra (n); por
lo gue ze debe obiomer en campo 12z (0] observarmones fltantes de Ia mo=ma zoma de
estndio de donde s obbmaeron las (nl) obsarvaciones de ba premmestra, para complo
con Lz confizbibdad deseada para ol mnestren.

Parz este caso s= debe reabizar un muevo andlias estadisheo, que tome en coenta tanfo 2
loz (ng) elementos de |2 presmestra como a los (m:) elementos Gliantes para o mmesta
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Si1n=mn, enfoncesn, =0

El tamano de |z mmestra (1) es 1znal al tameno de la presmesta (n), por lo coal no ==
Teqmeren maz clementes (0:) parz consmderar wahdo el mmestren. Por ello z2 arepta =l

S1m: <n endonces ns <l

En este caszo, el tameno de |z premmestra resnlta mavor 2l de b mpestra fomandese
dicho valor como el temano real de = pmeshe, por lo gue no deben elmumarse los
glemento: sobrants: de b premmesta. va que pusden ampher en m momends dado el
nivel de confianea del mmestreo. De arnerdo con lo antenor, loz estadistices obtemdos
para b premmesira s consideran vahdos tambeen pera b mmestra. por o gue oo hay

R L e e L T L, T i s B P =S P —w TQE..J..-._—— Tmm

"La mediz poblarional estimada para mn defermmado estrato socioeconomico, es izuzla
bdiidic La poblacia 3"

Lo antenor ez con el fin de poder conchor, que en mn momento dado 22 pusds emplaar
mmhmdmnhhmﬂermpﬁ—ﬁpmm para todos los estratos
de la poblacion mmestreads- =0lo en los cazos en que Iz Secretana de
Dezamollo Urbane v Ecolosia lo considere periments se reahizard ks prosha de |z razon
detmﬂpuhmmmnﬂms&hmﬁmdemmmse

reqmers realizar estz prosha.

La rezon (Fl; == eoxpresa enfre dos vanensa:s  poblaciomales  estomadas
(B:F

-
(5F

Donde 2l subindice. mdica el mimero de |z muestra ¥ cada (57, representz ba estimacion
de Iz vanznza poblacional basads en la mmestra

Cuando 12z dos vananzas poblacionales estimadas seam iruales. s razon (F) debe ser
mmidad

31 (F) oo es 1zmzl. |z difsrenciz puede ser sinbmda al a==r (no es szmficainz), o poede
oo z=r smbmda a2l azar (e= agmficainva va ssa demz=iado srande o deme=iado peguena).
Parz tomar tales decizionss, debemos confiar en |z disimbocion dal estadistico (F).

De acnerdo con lo antenior, la hipotesiz para rechizar esta procha 25 que las medias
poblacionales normalments disimbmdzs. dz los estratos socioeconcemicos sean rmuales.

ezpera que |z madia v hm:nza:hlapublaﬂmmankﬁu’).smml&a]zd&lﬁ
poblacionss ongmeles de los estratos:
L=y == :IE=I'!._=I'!:=II_|

Dehe entender=s como “poblacion srands”, 2 Iz compuests por 2l poblaciones de los

La poblacion No. 1, es ol wiverso de trabajo compuesto por &l estrato socioeconomico
baje: mguhpnbhnmm corresponde al miverso de trzbajo defimdo por el
esfrato socioeconomucs medio. v 2= mcesTvaments com loz demas esfratos.

Calenlar |z vananza enfre claszes (o enfre mmestraz) con Iz sizmente expresion-
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m=
1=

‘:

M
n

BAO-ALS]-1585

Nameo de muestras.

Nimero de la mmestra

Tamafio de muestra extraida de L poblacion ™17,
Madia ds los slementos de la mumestra "1,

Media de todos los elementos de b muestra grands.

T = Derianon antrs la medha ds 13 musema 1" v la madia da 3 mmestra prands.

(=l- x}'=Cudnduﬂlhduranm{mum} Caleular ba varanza mira clases
{0 dentro de las muestras mdnaduales) con ba szmente expreson:
- ;|
b2 E
i1 - - Lie : _.]
——
Donde:
1= Nomero de b mnesta
j=  Numero dal slemento.
x= [ElemeniosenbhmuesinL
r=  Numero ds elementos de la muestra grands =

Para reabi=ar esta procha se emplea la tabla No. § (Ver Apéndics) la cual corresponde a
La distribacion “F~ de Fisher.

3olo en el caso gue kb diferencis == deba al azr, = trabaja con 2 gemeracion per-
caprta promedio, para todos los estratos socicecondmucos analirados
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