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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue establecer la caracterizacion de los residuos solidos del centro
cantonal Taisha y a su vez determinar un adecuado sistema de rutas de recoleccion por medio del
software ArcGIS y AutoCAD. La delimitacion de rutas apropiadas para el recorrido dentro del
area urbana se realiz6 en ArcGIS 10.5 por medio de su hoja de trabajo ArcMap y con herramientas
como Network Datashape y Network Analyst para posterior a ello ser dibujado en AutoCAD. Por
otra parte, la metodologia para el estudio de caracterizacién de residuos sélidos fue la utilizada
en los paises de la regién de América Latina y el Caribe, la misma que fue propuesta por el doctor
Kunitoshi Sakurai en 1982. Como resultado en relacion con la optimizacion de rutas de
recoleccidn se obtuvo que la ruta actual recorre 21,53 kilémetros en un tiempo de 357,33 minutos;
y la ruta propuesta recorre 24,8 kilémetros en 406 minutos, tomando en consideracién que el
principal inconveniente en la ruta actual se radicaba en no respetar el sentido de las vias, pudiendo
generar un accidente de transito o ser sancionado por las autoridades de control. Dentro del &rea
urbana se establecio que la produccién per cépita es de 0,70 kilogramos por habitante por dia
(kg/hab/dia). Se concluyd que el componente de residuos que mas se generd en Taisha es la
materia organica, siendo un total de 40,1 % en relacién con todos los residuos. En el nuevo sistema
de recoleccion se considerd que el 100% de su recorrido respete el sentido de vialidad. Se
recomienda principalmente al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Taisha (GADMT)
la adquisicién de un camidn de recoleccion apropiado para el trabajo, capacitar al personal de

recoleccion y sobre todo precautelar la salud de los trabajadores.

Palabras clave: <RESIDUOS SOLIDOS> <RUTAS DE RECOLECCION>, <AREA
URBANA>, <OPTIMIZACION>, <PRODUCCION PER CAPITA>, <VIALIDAD>.
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ABSTRACT

This study aims to determine solid waste characterization in Taisha canton and a proper collection
route system through ArcGIS software and AutoCAD. To delineate the proper path in the urban
area it was used ArcGIS 10.5 through its worksheet ArcMap and tools like Network Datashape
and Network Analyst, further, to be designed in AutoCAD. Furthermore, the method which was
based the characterization study of solid waste, was the one used in Latin America and the
Caribbean, the same one proposed by the doctor Kunitoshi Sakurai in 1982. As a result of the
optimization of the collection route, the current one takes 357,33 minutes to walk for 21,53
kilometers; instead, the proposed route consists in 24,8 kilometers to complete in 406 minutes,
considering that the main inconvenient in the current route resided in not flouting the direction of
lanes, and thus may cause a car accident or be notified to the supervisory authorities. In the urban
area was determined that the production per capita is 0,70 kilograms per inhabitant per day
(kg/inhab/day). In conclusion, the waste component which most was produced in Taisha is the
organic matter, being a total of 40,1 % compared to the other residues. In the new collection
system, it was considered that 100% of the route would respect the direction of traffic regulations.
It is recommended firstly to the Autonomous Decentralized Municipal Government (ADMG) to

acquire a garbage collector, train the collection staff and especially protect health workers.

Keywords: <SOLID WASTE>, <COLLECTION ROUTES> <URBAN AREA>,
<OPTIMIZATION>, <PER CAPITA PRODUCTION>, <TRAFFIC REGULATIONS>.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia la ciencia y la tecnologia se han convertido en armas muy poderosas para
el desarrollo social, cultural, y econdmico llegando a tal punto de ser una herramienta fundamental
en la vida actual (Cadefio, 2001, p. 72). No solo son armas poderosas sino que también son peligrosas
debido a que estos factores son responsables de la crisis ambiental por la cual estad pasando el
planeta Tierra y su afectacion directa a la humanidad y a la propia naturaleza por sus acciones de
generacion de productos con muy corto tiempo de vida ocasionando de esta manera residuos
(Bolafios et al., 2015, p. 7).

Los residuos sélidos en los Gltimos afios ha llegado a convertirse en un problema considerable a
nivel mundial que es necesario tratar para evitar grandes inconvenientes provocando afectaciones
a los recursos agua, suelo, aire y seres vivos (Melo, 2014, pp. 89-90). Cuando el manejo de los residuos
s6lidos no es llevado a cabo de manera correcta puede ocasionar dafios y problemas ambientales
relacionados al cambio de usos de suelo, lixiviados, afectacion a la salud de los habitantes,
generacion de malos olores y emanacion de gases altamente tOXicos (Saez y Urdaneta, 2014, p. 122),
por lo tanto en los paises en desarrollo surge una inestabilidad inducida por los residuos sélidos
como producto del acelerado crecimiento de la poblacién, desarrollo tecnoldgico e industrial (Cruz
y Ojeda, 2013, p. 7).

De acuerdo con la informacién que proporciona el (INEC, 2018) menciona que hasta el afio 2016
cada ciudadano ecuatoriano era responsable de generar un promedio de 0,58 kilogramos de
residuos sélidos en el éarea urbana. En el Ecuador existen 221 gobiernos auténomos
descentralizados municipales, de los cuales 115 municipios disponen los residuos en rellenos
sanitarios, y su diferencia ain dispone en botaderros de basura a cielo abierto, lo que genera
afectaciones directas a los recursos naturales y a la vida (Guevara, 2019, p. 2). Muchos de los
Gobiernos autonomos municipales no ejecutan a cabalidad el adecuado manejo de los residuos
solidos y alguno de ellos no tienen establecidos un adecuado sistema tecnificado de las rutas de
recoleccion de residuos sélidos y el canton Taisha es uno de aquellos.

El canton Taisha se encuentra ubicado en la region Amazdnica entre el Rio Pastaza, la cordillera
del Kutukl y la frontera Sur con el Per( (Carrion, 1999, p. 8), cuanta con 5 parroquias: Macuma,
Taisha, Huasaga, Pumpuentsa y Tuutinentza. Ademas es uno de los 12 cantones que comprende
la Provincia de Morona Santiago y esta considerado como el cantén méas extenso de la provincia
con una superficie de 6.150,44 kilometros cuadrados (PDOT-MS, 2019, p. 175). El mecionado canton
es un territorio poblado ancestralmente por pueblos shuar y achuar, pero a lo largo del tiempo se
ha evidenciado la llegada de ciudados mestizos (GADM-TAISHA, 2003, pp. 12-13).

Actualmente se puede apreciar un crecimiento drastico de la poblacion en el casco Urbano del

canton Taisha, y esto se debe principalmente a la llegada de ciudadanos de otras ciudades del
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Ecuador por la facilidad de acceso, ya que Taisha hoy en dia cuenta con la conexidn vial desde la
troncal amazonica conectando con Ebenezer, Macuma y Taisha. Por ende concuerda lo que
atribuye (Flores et al., pp. 1-3) que con una mayor cantidad de poblacion existe una mayor demanda
de alimentos y mayor produccion de residuos y desechos.

El Gobierno Autonémo Descentralizado Municipal Taisha es el responsable del manejo y gestion
de los residuos sélidos en el cantdén y de mantener un adecuado sistema de rutas de recoleccion,
pero por la situacion del crecimiento demografico y la delimitacion del sistema de rutas
establecidas por parte de la Unidad de transito, transporte terrestre y seguridad vial, la ruta que se
encuentra establecida no es suficiente para albergar en su totalidad al canton, por otra parte la ruta
actual que utiliza la Unidad de Manejo Integral de Residuos Sdélidos de la institucion presenta una
serie de inconsistencias y anomalias, basandose esencialmente a la mala asignacion de la
cuadrilla, tiempos muertos, acceso a vias unidireccionales en sentido contrario y a la formacién
de botaderos de basura a cielo abierto en diferentes sitios de la localidad que no se encuentran
establecidos peor aun autorizados por la autoridad competente .

Por lo tanto, por medio del presente estudio se pretende establecer la caracterizacion de los
residuos y deteminar un adecuado sistema de rutas de recoleccién de residuos, por medio del cual
se va a minimizar los tiempos muertos de recoleccién y sobre todo respetar el sentido de la red
vial que ya se encuenta establecido por la Unidad de Transito, Transporte Terrestre y Seguridad
Vial del Gobierno Autondmo Descentralizado Municipal Taisha, y con una adecuada limitacion
de rutas no solo se rectificaria lo mencionado anteriormente, sino que también podria mejorar los
tiempos, consumo de recursos, efectos de contaminacion ambiental e impacto visual ocasionado

por la acumulacién de basura en zonas no autorizadas en el centro de la ciudad.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En la actualidad y a nivel mundial la generacion de residuos sdlidos se ha convertido en una de
las mayores problematicas en ascenso del deterioro del ambiente, debido a su volumen de
generacion o simplemente por las distintas composiciones de la basura (Esparza, 2020, pp. 357-358).
Segun datos otorgados en un informe por el (Banco Mundial, 2018) hasta el afio 2016 a nivel de todo
el mundo se generd mas de 2.000 millones de basura y si no se adoptan medidas urgentes para
disminuir el consumismo de los recursos e implementar politicas de economia circular por medio
del reuso vy el reciclaje se estaria pronosticando para el afio 2050 un crecimiento del 70% en la
generacion de basura; recalcando que esta problematica empezé cuando la sociedad se volvi6
consumista debido al ambiente comercial de los distintos productos que facilitaron el estido de
vida de la humanidad (Molina, 2013, p. 1).

Los residuos solidos que se generan a nivel del Ecuador ocasionan una significativa fuente de
contaminacién a los recursos agua, suelo, aire y con un alto riesgo de propagar enfermedades a la
salud publica de manera directa o por vectores contaminantes (PNGIDS, 2020, pp. 1-2), ademas cabe
mencionar que en el afio 2019 en el sector urbano cada habitante generaba 0,84 kg de residuos
por diay se recolect6 en promedio 12.671,18 toneladas diarias de residuos sélidos, de las cuales
el 86,5 % fue recolectada de manera no diferenciada y apenas el 13,5 % tuvo una recoleccion
diferenciada (Argiiello y Cando, 2020).

Taisha fue constituido como cantén mediante la ley de creacion publicado en el registro oficial
N° 977 del viernes 28 de Junio de 1996 (Gonzélez etal., 2013, p. 83) y desde aquella fecha la
institucion viene laborando con el objetivo de mejorar y potencializar al canton Taisha, por medio
de la implementacion de nuevas areas que corroboran y sustentan el bienestar de la poblacién.
Desde su creacion como cantdn hasta la actual fecha se ha podido evidenciar cambios y grandes
avances para Taisha, como por ejemplo: la conexion vial y el tendido eléctrico.

Actualmente se puede evidenciar de manera clara un crecimiento drastico en la poblacion del
casco urbano de Taisha y todo aquello esta asociado principalmente a la facilidad de acceso por
via terrestre, al igual que el incremento en las tasas de natalidad e inclusive se a incrementado la
movilidad del campo a la ciudad; por lo tanto con una mayor cantidad de ciudadanos existe una
mayor demando de alimentos y como resultado se tiene mayor produccién de residuos y desechos
(Flores et al., pp 1-3).

El Gobierno Autonémo Descentralizado Municipal Taisha (GADMT) es el responsable del
manejo y gestion de los residuos sélidos en el canton y la institucion municipal cuenta con un

botadero de basura en operacidn con una celda de confinamiento de desechos sélidos en su fase
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final de cumplir su vida Gtil (GAD-TAISHA, 2019, p. 8), ademas los procesos de almacenamiento,
recoleccion y transporte de los residuos no se realizan de manera eficiente y técnica.

Ante esta situacion, la problemética se enfoca principalmente en el aumento del indice
poblacional urbano del cantén Taisha, debido a este contexto las rutas de recoleccion que se
encontraban establecidas por la Unidad de Manejo Integral de Residuos Solidos (UMIRS) del
GADMT vya no alberga en su totalidad a las viviendas que se han construido en los ultimos afos,
es por ello que se necesita establecer nuevas rutas de recoleccion tomando en cuenta todas las
calles y avenidas del casco urbano del cant6on Taisha estableciendo y haciendo respetar la
asignacion al doble sentido y unidireccionalidad de las vias establecidas por la Unidad de Transito
del GADMT, ya que se estd incumpiendo por medio de la invasién de vias a los estatutos que se
encuentran dentro de la Ley Organica de Transporte Terreste Transito y Seguridad Vial, y de esta
forma establecer que el vehiculo recolector respete el sentido de las vias y no circule por el mismo
punto varias veces 0 por zonas innecesarias lo que retraza el sistema de recoleccion y ocasiona
acumulacion de basura y desprendimiento de malos olores en otros sitos; dando como resultado
gue se minimice los tiempos muertos, tiempos de recoleccion y el mejoramiento del sistema de
recoleccion lo que beneficia a todo el casco urbano de Taisha y genera una nueva imagen de la
ciudad.

OBJETIVOS

Objetivo General

o Implementar rutas optimas de recoleccion de los residuos sélidos urbanos considerando la red

vial del centro cantonal Taisha.

Objetivo especifico

e Determinar la caracterizacion y composicion fisica de los residuos sélidos del Cantén Taisha.

e Comparar el sistema de recoleccion vigente y la propuesta basada en un modelamiento de
sotfware ArcGIS y AutoCAD.

e Socializar la nueva propuesta de rutas de recoleccion con los técnicos del area ambiental y las
Autoridades del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Taisha del tal forma que

pueda ser aceptado para su intervencion en la cabecera cantonal.



CAPITULO II

2. REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Antecedentes

El canton Taisha cuenta con 5 parroguias y méas de 167 comunidades distribuidas en todo su
extension territorial, y sus organizaciones: NAE, NASHE, FICSH y mestizos determinan a travez
de sus representates acuerdos y lineamientos politicos en beneficio del cantéon y de sus
comunidades. (GADM-TAISHA, 2011). Este cantdn es uno de los 12 que conforma la provincia de
Morona Santiago en la Amazonia Ecuatoriana limitando con el hermano pais del Pert, ademas
posee una altitud de 510 m.s.n.m. con una extensién de 6.150,44 km? (COMAGA, 2008, pp. 70-71) , ¥
de acuerdo al plan de ordenamiento territorial del mismo canton se establece que hasta el afio
2019 presentd una poblacion de 26.408 habitantes (GADM-TAISHA, 2019b). En conformidad a lo
que establece el Cadigo Organico del Ambiente en su articulo N° 231 literal 2:

“Los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales o Metropolitanos seran los
responsables del manejo integral de residuos solidos no peligrosos y desechos sanitarios
generados en el area de su jurisdiccion, por lo tanto estan obligados a fomentar en los generadores
alternativas de gestion, de acuerdo al principio de jerarquizacion, asi como la investigacion y
desarrollo de tecnologias. Estos deberan establecer los procedimientos adecuados para barrido,
recoleccion y transporte, almacenamiento temporal de ser el caso, acopio y transferencia, con
enfoques de inclusion econémica y social de sectores vulnerables ”. (COA, 2017, p. 62).

Pero segun informacion otorgada en el (PDOT-MS, 2019) el canton Taisha ofrece el servicio de
recoleccién y eliminacion de basura en un 6% de los hogares, y todo esto tiene relacién debido a
que Taisha no cuenta con acceso vial a todas sus distintas comunidades e inclusive el sistema de
puentes y la red vial dificulta el ingreso y delimita la recoleccidn de basura en su totalidad, es por
ello que apenas la cabecera cantonal, San José, San Luis y Tuutinetza cuentan con este servicio.
Durante los altimos 5 afios el Canton Taisha a sufrido cambios drastricos, especialmente en el
aumento de la poblacion en el casco urbano debido a diferentes actividades econdémicas que se
desarrollan, por otra parte con el aumento del indice poblacional también incrementa la
construccion de viviendas y la generacion de desechos y basura, provocando una saturacion en la
ruta gque se encontraba establecida y dificultando ain maés la transicion del vehiculo por la
delimitacion del sentido de vias en la ciudad que se establecio hace 4 afios respectivamente.
Anélogos estudios al que se desarrollé en el casco Urbano del cantdn Taisha también fueron
realizados en distintas ciudades del pais y a nivel de Latino América, por consiguiente, se

menciona brevemente alguno de ellos y sus beneficios otorgados en la investigacion:



(Minga y Zhiminaycela, 2019) en su estudio denominado “Optimizacion de las rutas de recoleccion
de los residuos solidos urbanos del centro cantonal Sigsig” trabajaron con las herramientas
Network DataShape y Network Analyst del sofware ArcGis 10.1 para poder disefiar y modelar
redes de transporte mediante un sistema vial que minimice tiempos con sus respectivas
restricciones de circulacion y de esta forma establecer la ruta de recoleccion de los residuos
solidos urbanos, a su vez también aportaron informacién relevante como lo es la caracterizacion
de los residuos.

De igual manera (Cusco y Picon, 2015) en su trabajo “Optimizacion de rutas de recoleccion de
desechos solidos domiciliarios mediante uso de herramientas SIG” emplea herramientas SIG
para optimizar rutas de recoleccion y de esta manera poder reducir los costos operativos de
recoleccion, mejorar el servicio a la poblacion y minimizar tiempos.

Por otra parte en el estudio titulado “Optimizacion de rutas para la recoleccion de residuos
solidos municipales utilizando herramienta SIG en el distrito Caleta de Carquin” Sus autores
(Alvarado y Cabrera, 2020) se enfocaron en recopilar datos e informacion para establecer un esquema
de rutas optimizadas en la recoleccion de residuos sélidos y reducir costos operativos de
recoleccidn, acortar distancias recorridas desde la salida hasta la llegada al relleno sanitario, y fue
posible gracias a las herramientas que presenta ArcGIS y de esta forma se pudo maximizar el

beneficio para el distrito Caleta de Carquin.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Desecho sélido

Es todo solido no peligroso, putrescible o no putrecible, desperdicios, cenizas, elementos del

barrido de calles, desechos industriales no peligrosos, desechos de plazas de mercado, playas,

entre otros, con excepcion de excretas de origen humano o animal (Libro VI anexo 6, 2015, p. 431).

2.2.2. Clasificacion de los desechos sélidos

2.2.2.1. Desecho s6lido domiciliario

El que por su naturaleza, cantidad, composicién y volumen es generado por distintas actividades

en Is viviendas o establecimientos (Libro VI anexo 6, 2015, p. 431).



2.2.2.2. Desecho s6lido comercial

Comprende aquel desecho que se genera en establecimientos comerciales 0 mercantiles, tales
como: tiendas de abarrotes, almacenes, bodegas, hoteles, cafeterias, entre otros (Libro VI anexo 6,

2015, p. 432).

2.2.2.3. Desecho so6lido de demolicién

Son desechos solidos resultantes de construccion de edificios, pavimentos, veredas, obras de arte
de construccion que principalmente esta constituido por tierra, ladrillos, hormigén, material
pétreo, madrena, arena, vidrio que resulta de la creaciéon o derrumbe de una obra de ingenieria

(Libro VI anexo 6, 2015, p. 432).

2.2.2.4. Desechos sélidos de barrido de calles

Son aquellos desechos o basuras domiciliarias, comerciales que resultan del barrido y limpieza
de las calles que son arrojadas de manera clandestina a la via publica como por ejemplo: hojas,
ramas, polvo, papeles, residuos de frutas, vidrios, animales muertos, cartones, plastico (Libro VI
anexo 6, 2015. p. 432).

2.2.2.5. Desechos solidos hospitalarios

Son los generados por diferentes actividades de curaciones, intervenciones quirdrgicas,
laboratorios de andlisis e investigacion, todos estos desechos tienen un tratamiento especial desde
su recoleccidn hasta su disposicion final en el relleno sanitario de acuerdo a las normas ambientles

y de salud vigente (Libro VI anexo 6, 2015, p. 432).

2.2.2.6. Desecho solido institucional

Estd comprendido por los desechos solidos que se generan en establecimientos educativos,

gubernamentales, militares, carcelarios, terminales terrestres, aéreos, fluviales, y edificaciones

destinadas a despachos y oficinas (Libro VI anexo 6, 2015, p. 432).



2.2.2.7. Desecho so6lido industrial

Se define a los desechos solidos industriales como augellos que son generados en los procesos de

produccién en actividades propias de este sector (Libro VI anexo 6, 2015, p. 433).

2.2.3. Residuo so6lido

Constituyen aquellos materiales desechados procedentes de materiales utilizados en la
fabricacion, transformacion o utilizacion de bienes de consumo y que por lo general por si solos

carecen de un valor econdmico (Rivas, 2018, p. 3).

2.2.4. Clasificacion de los residuos solidos

2.2.4.1. Segun la peligrosidad

Residuos inertes

Son aquellos residuos que no experimentan ni sufren transformaciones fisicas, quimicas o
bioldgicas, no son solubles ni reaccionan negativamente con otros materiales, pero pueden causar
afectaciones negativas al medio ambiente o perjudicar a la salud humana (Rivas, 2018, p. 24).
Residuos peligrosos

Residuos solidos, pastosos, liquidos o gaseosos resultantes de actividades de produccidn,
reciclaje, consumo y que contengan alguna sustancia con caracteristicas corrosivas, reactivas,
toxicas, inflamables, biolégico-infecciosas, explosivas, radiactivas o explosivas (C.R.E.T.I.B.) y
gue representen un riesgo para la salud humana y el ambiente (NTE INEN 2841, 2014, p. 3).
Residuos no peligrosos

Cualquier sustancia o elemento sélido que no presente caracteristicas C..R.E.T.I.B. y que
provienen del resultado de activdades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de

servicio y que no presenta ningun valor para quien lo genera (NTE INEN 2841, 2014, p. 3).

2.2.4.2. Segun el origen

Residuos domésticos

Son aquellos residuos que son generados en las hogares o viviendas como resultado de las
distintas actividades domeésticas realizadas, y los similares a los anteriores procedentes de
servicios e industrias (Rivas, 2018, p. 28).

Residuos industriales



Son residuos procedentes de los procesos de fabricacion, transformacién, utilizacién, consumo,
limpieza o de mantenimiento que son generados en distintas actividades industriales (Rivas, 2018,
p, 29).

Residuos agricolas

Residuos que contienen grandes cantidades de estiércol animal como resultado de la crianza de
animales de granja y de residuos procedentes de los envases utilizados en el campo agricola (Minga
y Zhiminaycela, 2019, p. 8).

Residuos electronicos

Se considera que los residuos electrénicos son aparatos o articulos electrénicos que son
desechados a la basura después de haber cumplido su vida atil o simplemente fue reemplazado

por otro mejor elemento (Rivas, 2018, p. 33).

2.2.4.3. Segun su composicion

Residuo organico

Es todo aquel material que proviene de especies vivas de flora o fauna y esta sujeta a su
descomposicién por macro y microorganismos, 0 a su vez son restos, sobras o productos de
desecho de cualquier organismo vivo (CCA, 2017, p. 4).

Residuo inorganico

También son conocidos como residuos no degradables ya que son aquellos de origen no biolégico
y no se pueden descomponer de forma natural o lo hacen de manera muy lenta tardando miles y

miles de afios (Maigua de la Torre, 2019, p. 12).

2.2.5. Residuos solidos urbanos

Un residuo so6lido trbano (RSU) no es méas que un residuo solido generado por cualquier actividad
dentro de la zona urbana, incluyendo hasta los de caracter doméstico asi como los provenientes

de cualquier actividad (Mufioz, 1999, p. 20).

2.2.5.1. Composicion de los residuos sélidos urbanos

De acuerdo a como establece (Minga y Zhiminaycela, 2019, p. 10), los residuos s6lidos urbanos se
clasifican en:

e Materia organica

o Papel

e Cartén



e Plastico
o PET

e Metales
e Vidrio
e Madera
e Caucho

e Otros

2.2.6. Propiedades de los residuos s6lidos urbanos

2.2.6.1. Propiedades fisicas

Densidad

La densidad esta en funcion de la composicion de los residuos y su compactacion, es un valor
fundamental para determinar las dimensiones de los contenedores y del camién encargado de la
recoleccion y se mide en unidades de masa sobre volumen (Mejia y Patarén, 2014, p. 4-5).

¢ Densidad suelta: es el valor de la densidad sin ejercer ninguna presién.

e Densidad compactada: es el valor de la densidad después de que se ha ejercido presion.
Humedad

Es el porcentaje del peso inicial de la muestra menos el peso seco de la muestra en relacion al por

peso inicial (Mejia y Patarén, 2014, p. 5).

2.2.6.2. Propiedades quimicas

Estas propiedades de los RSU son esenciales para poder determinar principalmente los sistemas
de incineracion de los residuos, tratamientos biolégicos, digestion anardbica y permite estimar la

cantidad de biogas que genera el relleno sanitario (Mejia y Pataron, 2014, p. 6).

2.2.6.3. Propiedades biol6gicas

De acuerdo a (Linares, 2017, p. 14) sin considerar el plastico, la gomay el cuero, la fraccién orgéanica
de los RSU se clasifican en:

¢ Constituyentes solubles en agua

e Semis celulosa

e Celulosa
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e Grasas, aceites y ceras
e Lignina
e Lignocelulosa

e Proteinas

2.2.7. Produccion per-capita

La produccion per-capita (PPC) da a conocer el peso de residuos solidos producidos de manera
diaria en un cierto lugar o region en relacion a la cantidad de habitantes definidos en el sector y
es expresado en unidades de kilogramo por habitante por dia (Rivera, 2002; citado en Alvarado y Cabrera,
2020, p. 9).

Ademas cabe mencionar que en el afio 2019 en el sector urbano del Ecuador, cada habitante
generaba 0,84 kg de residuos solidos por dia y se recolect6 en promedio 12.671,18 toneladas

diarias de residuos (Argiello y Cando, 2020).

2.2.8. Etapas del manejo de residuos sélidos

En el manejo de los residuos sélidos se lleva a cabo algunas etapas para garantizar el adecuado
manejo y minimizar los impactos negativos a la salud y al ambiente (Leon y Plaza, 2017, p. 51), entre

las etapas se encuentran:

2.2.8.1. Generacion

Esté vinculada con el desarrollo de las actividades humanos en sus distintas formas debido a que
estas actividades producen residuos no deseables de varios elementos que intervienen en la
generacion dado por las diversas condiciones que presenta el lugar donde se encuentra la persona
(Ledn y Plaza, 2017, p. 52).

2.2.8.2. Almacenamiento

Es la segunda etapa del manejo de los residuos, debido a que luego de ser generado se procede al
almacenamiento temporal donde deben ser depositados en contenedores que diferencie su origen

y composicién del residuo (Ledn y Plaza, 2017, p. 53).
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2.2.8.3. Recoleccibn y transporte

Este servicio es otorgado generalmente por los Gobiernos Auténomos Municipales, y ayuda a
recoger la basura que es generada por la ciudadania, y es necesario que el transporte sea adecuado

y en optimas condiciones para que la gestidn se cumpla en su totalidad (Leon y Plaza, 2017, p. 55).

2.2.8.4. Transferencia

Consiste en almacenar todos los residuos generados por la ciudadania en ciertos lugares
especificos, los cuales cuentan con una adecuada infraestructura para realizar el tratamiento y

acondicionamiento de los residuos s6lidos (Leén y Plaza, 2017, p. 56).

2.2.8.,5. Tratamiento

Comprendido por actividades fisicas, quimicas, biologicas o térmicas que se realizan con el
objetivo de volver a reutilizar, aprovechar y minimizar los residuos desechados, de tal forma que

pueda volver a tener algin valor econémico (Ledn y Plaza, 2017, p. 57).

2.2.8.6. Disposicion final

Es la Gltima fase del manejo de los residuos solidos, por lo tanto es la accién de colocar los
residuos y desechos en lugares autorizados por las autoridades competentes para luego realizar el
recubrimiento y compactacion de acuerdo a la normativa ambiental vigente (Leon y Plaza, 2017, p.

59).

2.2.9. Vehiculo destinado a la recoleccion

El vehiculo para la recoleccion de residuos y desechos solidos debe ser elegido de acuerdo a los
factores y las caracteristicas que presenta cada ciudad, tipos de viviendas, poblacion, volumen y

tipo de residuos (Rondon et al., 2016, pp. 62-63).

A continuacion se describe los vehiculos mas utilizados en la recoleccién de residuos:
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2.2.9.1. Camion recolector con caja compactadora

Este vehiculo esta equipado con una caja compactadora que dispone de una tolva para la carga de
los residuos y una compresion que reduce entre 3 y 5 veces el volumen de los residuos (Rondén

etal., 2016, p. 62).

2.2.9.2. Camion recolector con caja cerrada sin compactacién

Es similar al anterior camién pero no presenta el mecanismo de compactacion, por lo que su

capacidad de carga es muy reducida con rapidez de llenado (Rondén et al., 2016, p. 63).

2.2.9.3. Camion para contenedores de gran capacidad

Vehiculos especiales y que son equipados con elevadores para poder levantar con mayor facilidad
los contonedores y depositar la gran cantidad de residuo y desecho dentro del camidn (Rondénet al.,

2016, p. 63).

2.2.9.4. Camion de caja abierta

Este tipo de vehiculo se utiliza en areas rurales donde la cantidad de residuos generados es muy
reducido y no cuenta con suficientes medios econdmicos para realizar un servicio eficaz (Rondén

et al., 2006, p. 63).

2.2.9.5. Otros tipos de vehiculos

Se incluyen remolques, volquetas, entre otros vehiculos que son movidos por motores o traccién
animal, por lo general es utilizado en el medio rural, donde la poblacién es minimay no se genera

cantidades considerables de residuos (Rondén et al., 2016, p. 63).

2.2.10. Rutas de recoleccion

Las rutas de recoleccion comprende todo el sistema vial incorporado para la recoleccion y
transporte de los residuos y desechos sélidos dentro de un centro urbano que se encuentra
establecido por calles avenidas con doble o unidireccionalidad de vias.
El trazado de rutas de recoleccion debe tomar algunos aspectos al momento de ser disefiados
(Minga y Zhiminaycela, 2019, p. 31):
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e Coordinar el tamafio de la cuadrilla 'y el tipo de vehiculo.

o Trazar las rutas de manera que empiecen y terminen cerca de vias principales.

e En los lugares con pendiente la ruta debe empezar desde la parte mas alta y continuar hacia
abajo.

e Las rutas deben ser trazadas de manera que el Gltimo recipiente o vivienda sea el mas cercano
al lugar de disposicion final.

e Los residuos generados en lugares congestionados por el trafico debe ser los primeros en ser

recolectados.
2.2.11. Tipo de rutas de recoleccion
2.2.11.1. Microrutas
Recorrido especifico que se debe cumplir de manera diaria por parte del vehiculo recolector en
las &reas de la ciudad con el fin de recolectar de mejor manera los residuos sélidos generados por
los habitantes del area (Marquez, 2008, p. 47).
2.2.11.2. Macrorutas
Se denomina a la division de la ciudad en sectores destinando un &rea para cada vehiculo
recolector, y se trata de determinar el tamafio de cada ruta en forma de que la cantidad de trabajo
que se realizada en un sector sea similiar a la de los otros sectores (Mérquez, 2008, p. 42).

2.2.12. Trazos de rutas de recoleccion

(Mérquez, 2008, pp. 23-24) en su estudio denominado “Macro y micro ruteo de residuos solidos

residenciales” establece de que existen dos tipos:

2.2.12.1. Peine

Es el trabajo de recoleccion que se lleva a cabo a los dos lados de la via al mismo tiempo, por lo

gue se recorre una vez por cada via, recomendado en zonas con densidades de poblacion escasa.
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2.2.12.2. Doble peine

Recoleccion de residuos de un solo lado de la via, por lo que obliga a recorrer dos veces la misma

via 'y se lo recomienda en zonas donde exista una alta densidad poblacional.

2.2.13. Frecuencia de recoleccion

SegUln (Mérquez, 2008, p. 25) la frecuencia de recoleccion consiste en la periodicidad con la que se
realiza el trabajo de recoleccion de residuos de los diferentes nodos o puntos de la ciudad, en
donde la recoleccion puede ser realizado de manera diaria o en dias alterados segun la cantidad
de poblacién y sin exceder el ciclo de reproduccion de las moscas.

La frecuencia de recoleccion por lo general se realiza en funcién del clima del lugar donde se
realiza la produccion de los residuos sélidos, es asi que en climas célidos se recomienda como

minimo una recoleccion de tres veces por semana (Mérquez, 2008, p. 25).

2.2.14. Tipos de frecuencia de recoleccion

2.2.14.1. Recoleccion diaria

Sistema incorporado en la mayoria de las ciudades medias y grandes, y por lo general este tipo de
recoleccion es el que ofrece una mejor imagen de la ciudad pero al mismo tiempo es el que mayor

conto involucra (Mérquez, 2008, p. 26).

2.2.14.2. Recoleccion cada tercer dia

Este tipo de recoleccion crea incomodidad a la comunidad, dado que los residuos generan malos
olores y se por lo general se encuentran ya en estados de putrefaccion, pero se puede mejorar el
sistema mediante el dialogo con la comunidad ya que este sistema es una de las alternativas mas

conveniente en el ahorro de costos de operacion (Marquez, 2008, p. 28).

2.2.14.3. Recoleccién dos veces por semana

Se crea la posibilidad de que se proliferen los tiraderos clandestinos por la falta de recoleccién de
residuos debido a que incrementa las incomodidades de los habitantes de la zona (Marquez, 2008, p.

28).
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2.3. Bases conceptuales

2.3.1. Desecho

Son sustancias 0 materiales que proceden de material resultante de un proceso de produccién,
transformacidn, reciclaje, consumo, y que por lo general no tienen ningun valor (til, cuya
eliminacion final procede conforme a lo dispuesto en la legislacion ambiental nacional (Acuerdo

N° 061, 2015, p. 5).

2.3.2. Residuo

Cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido que resulta del consumo de actividades
domesticas, industriales, comerciales, institucionales que no tiene valor para el generador pero si
puede ser aprovechado y transformado en otro tipo de materia para volver a ser utilizado (NTE

INEN 2841, 2014, p. 2).

2.3.3. Ambiente

Sistema global integrado por todos los componentes naturales y sociales, constituidos por
elementos bioticos y abidticos que interactlan con el ser humano, incluidas las relaciones

econdmicas y culturales (Acuerdo N° 061, 2015, p. 3).

2.3.4. AutoCAD

Es un software de disefio asistido por un ordenador y reconocido a nivel internacional por sus
amplias capacidades de disefio y edicion para planos o dibujos en dos y tres dimensiones (Alvarado

y Cabrera, 2020, p. 16).

2.3.5. ArcGIS

Es un completo sistema que permite recopilar, administrar, organizar, compartir informacion
mundial de los sistemas de informacién geogréafica para facilitar la creacion de mapas tematicos,
construir diagramas, y todo esto es posible gracias a las herramientas que presenta el software

(ESRI, 2011).
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2.3.6. Celda emergente para desechos y residuos sélidos no peligrosos

Es una celda técnicamente construida para almacenar temporalmente los desechos y residuos
solidos no peligrosos, los mismos que se deben de tener una cobertura con material adecuado y
una compactacion diaria, poseer sistemas de evacuacion de biogas, recoleccion de lixiviados,
recoleccion de aguas de escorrentia hasta la habilitacién del sitio de disposicion final, técnica y

ambientalmente regularizado (Acuerdo N° 061, 2015, p. 4).

2.3.7. Celda emergente para desechos sanitarios

Es una celda técnicamente disefiada donde son depositados los desechos sanitarios, y deberan
tener una cobertura diaria con el adecuado material para evitar que se emita al ambiente sustancias
contaminantes, ademas debe poseer todos los sistemas de proteccidn y recoleccion perimetral de

aguas de escorrentia (Acuerdo N° 061, 2015, p. 4).

2.3.8. Relleno sanitario

Utiliza técnicas de ingenieria para confinar la basura mediante la eliminacion final de los desechos
solidos en el suelo, y que no causa molestia ni peligro para la salud y seguridad publica, tampoco
afecta al ambiente durante su operacion ni después de culminar su vida (til, y tiene la posibilidad
de recuperar terrenos alterados por la naturaleza o acciones del hombre (Guia Ambiental para rellenos

Sanitarios, 2002; citado en Armas y Yaselga, 2005, p. 14).

2.3.9. Botadero de basura

Es el lugar donde se depositan residuos y desechos sélidos sin tener ninguna preparacién previa

y sin los parametros técnico y en el que no se ejerce ningun control adecuado (Acuerdo N° 061, 2015,

p. 4).

2.3.10. Lixiviado

Liquido que desprende los residuos solidos, compuesto principalmente por el agua de las
precipitaciones pluviales, escorrentias, humedad de la bsura y la descomposicion de la materia

organica (Libro VI anexo 6, 2015, p. 434).
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2.3.11. Via publica

Son todas las areas de una ciudad que estadn destinadas al transito vehicular, peatonal y a la
recreacion, ademas se incluye las calles, avenidas, parques, jardines y plazoletas (Libro VI anexo 6,

2015, p. 435).

2.3.12. Avenida

Es una via publica urbana, que por lo general se encuentra dividida por islas de seguridad y
compuesta de dos 0 més calzadas en la que existen uno o mas carriles de circulacion (Ley organica

de transporte terrestre transito y seguridad vial, 2014, p. 77).

2.3.13. Calle

Via publica que se encuentra ubicada en los centros poblacionales o cantonales, conformada de
aceras y calzada para el transito vehicular y peatonal (Ley organica de transporte terrestre transito y

seguridad vial, 2014, p. 77).

2.3.14. Rutas

Es un camino, avenida, carretera o calle que une diferentes lugares o puntos especificos, lo que
permite a los transeuntes desplazarse por aquellos caminos especialmente por medio de algun

transporte (Alvarado y Cabrera, 2020, p. 16).

2.3.15. Reciclaje

Consiste en aprovechar al méaximo los residuos solidos que se generan a diario y obtener de ellos
una materia prima que pueda ser incorporado de manera directa a un nuevo ciclo de produccion

de otro producto (Sanmartin et al., 2017, p. 38).

2.3.16. Metano

Es un hidrocarburo alifatico que conforma la familia de los alcanos, sus principales caracteristicas
radican en que es un gas incoloro, inflamable y toxico, que por lo general proviene de la
descomposicién de los residuos, a la vez es el segundo gas de efecto invernadero que mayor

sobresale en la afectacion al planeta despues del didxido de carbono (Carmona et al., 2005, pp. 48-52).
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2.3.17. Geomembrana

Es una barrera sintética que esta disefiada especialmente para impedir el paso de sustancias
especialmente liquidos y vapores fuera de la barrera que se crea especialmente al suelo y al agua,
ademas posee gran resistencia a la putrefaccion por lo que se considera que presenta un alto nivel

de impermeabilidad ofreciendo un excelente sistema de contencidn (GEOSAI, 2016).

2.3.18. Tiempos muertos de recoleccion

Es la sumatoria de todos los tiempos perdidos al momento de realizar el trabajo de la recoleccion

de residuos sélidos desde el inicio hasta el final de la jornada de trabajo (zafra, 2009, p. 122).

2.3.19. Gestion integral de los residuos

Conjunto de acciones que integran el proceso de los residuos y que incluyen acciones de
clasificacién, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
residuos sélidos (NTE INEN 2841, 2014, p. 2).

2.3.20. Contenedor

Es un recipiente de gran capacidad de cualquier material especialmente metal disefiado para el
almacenamiento de los desechos s6lidos no peligrosos que son generados en los centros de mayor
concentracion de personas (Libro VI anexo 6, 2015, p. 431).

2.3.21. Emisién

Liberacion en el ambiente de sustancias, organismos o microrganismos durante la ejecucién de

cualquier actividad humana (Acuerdo N° 061, 2015, p. 5).

2.3.22. Suelo

Capa superior de la corteza terrestre que se encuentra situada entre la superficie y el lecho rocoso,

compuesto por minerales, materia organica, agua, aire, microorganismos y organismos vivos, que

constituye la interfaz entre la tierra, agua y aire (Acuerdo N° 061, 2015, p. 8).
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2.3.23. Cierre técnico de botaderos

Es la suspencion definitiva del deposito de residuos y desechos solidos, ademaés esta actividad
ejecuta acciones encaminadas a incorporar los controles ambientales con que cuenta el relleno
sanitario manejados adecuadamente, siendo la unica forma de garantizar los recursos naturales,

salud y seguridad humana (Acuerdo N° 061, 2015, p. 4).

2.4. Base legal

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecologicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivr, sumak kawsay” (Constitucion de la
Republica del Ecuador, 2021, p. 14).

Art. 66 literal 27.- “Se reconoce y garantiza a las personas: el derecho a vivir en un ambiente
sano, ecologicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la naturaleza”
(Constitucion de la Republica del Ecuador;, 2021, p.33).

Art. 264 literal 4.- “Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas
sin perjuicio de otras que determine la ley: Prestar los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracién de aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de
saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley” (Constitucién de la Repdblica del Ecuador, 2021,

p. 130).

2.4.2. Codigo Organico del Ambiente

Art. 225 literal 1y 5.- “Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos. Seran
de olbigatorio cumplimiento, tanto para instituciones del Estado en sus distintos niveles y formas
de gobierno, regimenes especiales, asi como las personas naturales o juridicas las siguientes
politicas generales: EI manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente la
eliminacion o disposicion final mas proxima a la fuente; y el fomento al desarrollo del
aprovechamiento y valorizacién de los residuos y desechos, considerandolos un bien econémico
con finalidad social, mediante el establecimiento de herramientas y mecanismos de aplicacion”
(COA, 2017, pp. 60-61).

Art. 226.- “Principio de jerarquizacion. La gestion de residuos y desechos debera cumplir con la
siguiente jerarquizacién en orden de prioridad: prevencién, minimizacién de la generacién en la
fuente, aprovechamiento o valorizacion, eliminacion y disposicion final” (COA, 2017, p. 61).
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Art. 231 literal 2.- “Los Gobiernos Autonomos Decentralizados Municipales o Metropolitanos
seran los responsables del manejo integral de residuos sélidos no peligrosos y desechos sanitarios
generados en el &rea de su jerisdiccidon, por lo tanto estan obligados a fomentar en los generadores
alternativas de gestion, de acuerdo al principio de jerarquizacion, asi como la investigacion y
desarrollo de tecnologias. Estos deberan establecer los procedimientos adecuados para barrido,
recoleccion y transporte, almacenamiento temporal de ser el caso, acopio y transferencia, con
enfoques de inclusion econémica y social de sectores vulnerables. Deberan dar tratamiento y
corecta disposicion final de los desechos que no pueden ingresar nuevamente en un ciclo de vida
productivo, implementando los mecanismos que permitan la trazabilidad de los mismos. Para lo
cual, podran conformar mancomunidades y consorcios para ejercer esta responsabilidad de
conformidad con la ley. Asimismo serdn responsalbes por el desempefio de las personas
contratadas por ellos, para efectuar la gestion de residuos y desechos sélidos no peligrosos y

sanitarios, en cualquiera de sus fases” (COA, 2017, p. 62).

2.4.3. Codigo Orgénico de Organizacion Territorial, COOTAD

Art. 431. “De la gestion integral del manejo ambiental: Los gobiernos autondénomos
descentralizados de manera concurrente establecerdn las normas para la gestion integral del
ambiente y de los desechos contaminantes que comprende la prevencién, control y sancién de

actividades que afecten al mismo™ (COOTAD, 2019, p. 118).
2.4.4. Ordenanza que regula el manejo de residuos sélidos del canton Taisha
Art. 5 literal 1.- “Responsabilidades y atribuciones del GADMT: brindar a la ciudadania del

Canton Taisha el servicio publico de recoleccion de residuos sélidos urbanos, lo que comprende

aseo, recoleccion, transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion final” (GADM-TAISHA, 2016, p. 4).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Area de estudio

El cantén Taisha fue fundado el 28 de junio de 1996, y segin datos del (GADM-TAISHA, 2019a, p.
6) el centro cantonal se situa en las coordenadas 220970 S y 9736535 W, ubicado y delimitado en
la zona 18 Sur, a su vez presenta aproximadamente una altitud promedio de 510 metros sobre el
nivel del mar. Taisha esta constituido por 4 parroquias rurales (Macuma, Pumpuentsa,

Tuutinentza, Huasaga) y 1 parroquia urbana (Taisha), las cuales se verifican en la figura 1-3.
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Figura 1-3. Delimitacion geografica del Canton Taisha
Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
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La metodologia disefiada para el estudio se encuentra direccionado al analisis de un nuevo sistema
de la red vial de la recoleccion de residuos solidos del centro cantonal basandose en la ejecucion
e interpretacion de los sistemas de informacion geografica como lo es ArcGIS a través de su hoja
de trabajo ArcMap y por medio de sus multiples herramientas referentes al anélisis de sistemas

de redes viales.

3.2. Caracterizacion de residuos

La metodologia utilizada para la aplicacion de estudios de caracterizacion de residuos en los
paises de la Region de Ameérica Latinay el Caribe es la propuesta por el doctor Kunitoshi Sakurai

en 1892 (CEPIS, 2005, p. 1).

3.2.1. Calculo de la poblacion actual

Debido a que en los Gltimos afios no se ha mantenido un censo poblacional es necesario realizar
una proyeccion desde el Gltimo afio censado para tener una estimacion de la poblacion actual del
canton Taisha, por lo tanto a partir de informacion generado por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censo (INEC), se establece que en el afio 2001 la poblacion urbano de Taisha fue
de 785 habitantes, mientras que en el 2010 su poblacién crecié a 1036 habitantes (INEC, 2020), a

partir de esta informacion se realiza una proyeccion como se indica en la ecuacion 1.

Pf=Pi*(1+T')n

Ecuacién 1. Calculo de la poblacién final
Fuente: (Perez, 2010)
Donde:

Pt = poblacion final

Pi = poblacién inicial

r = tasa de crecimiento intercensal

n = diferencia del nimero de afios de la poblacion estudiada

La tasa de crecimiento intercensal es un dato generado a partir de los censos nacionales, pero
debido a que no se ha realizado en estos Gltimos afios ningln censo se obtiene a partir de la

siguiente ecuacion:

n|P,
r= ——1]%100
Py
Ecuacién 2. Tasa de crecimiento intercensal
Fuente: (MINAM, 2020)
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Donde:

r = tasa de crecimiento intercensal

n = ndmero de afios entre poblacion final y poblacidn inicial (8 afios)

P, = poblacion final (1032 habitantes)

P1 = poblacion inicial (785 habitantes)

A continuacidn, se procede a obtener la tasa de crecimiento intercensal, para posterior realizar la

proyeccion de la poblacion tal y como se predice en la ecuacién 1.

036\ oo
= _ *
r 785
r=3,13%

En la tabla 3-1 se indica la proyeccidn realizada del crecimiento demografico de la poblacion en

el &rea urbano del cantdn Taisha.

Tabla 1-3. Proyeccidn de la poblacién urbana del Canton Taisha

Afio n Pi Pf

2011 1 1036 1068
2012 2 1036 1102
2013 3 1036 1136
2014 4 1036 1172
2015 5 1036 1209
2016 6 1036 1246
2017 7 1036 1285
2018 8 1036 1326
2019 9 1036 1367
2020 10 1036 1410
2021 11 1036 1454
2022 12 1036 1500
2023 13 1036 1547
2024 14 1036 1595
2025 15 1036 1645
2026 16 1036 1696
2027 17 1036 1749
2028 18 1036 1804
2029 19 1036 1861
2030 20 1036 1919

Realizado por: Shagui, Diego, 2022
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3.2.2. Calculo de la muestra

Para la determinacidon del nimero de muestras que refleja un alto grado de confiabilidad y

reducido porcentaje de error se utiliza la siguiente ecuacion estadistica:

7% % N * g2

=(N—1)*E2+Z2*O'2

n

Ecuacion 3. Determinacion del nimero de muestras
Fuente: (CEPIS, 2005)
Donde:

n = tamafio de la muestra

z = nivel de confianza

N = tamafio del universo

o = desviacion estandar

E = error permisible

A su vez (CEPIS, 2005, p. 3) manifiesta que cuando no existe datos iniciales de la ciudad se debe
de asumir la desviacion estandar en 0,2 y el nivel de confianza mas utilizado es 1-o= 0,95, es
decir con un 95% de confianza, teniendo un coeficiente de confianza z=1,96 y un error permisible
del 5%.

3 (1,96)2 * 1454 x (0.2)?
"~ (1454 — 1) * (0,05)2 + (1,96)2 * (0,2)2
n =60

n

De acuerdo con el (INEC, 2020) se considera un promedio de 4 miembros por cada vivienda, por
lo tanto: 60/4= 15 viviendas a considerar como la cantidad de muestreo, pero por cuestiones de

seguridad se considera un nimero mayor de muestras equivalente a 20 viviendas.

3.2.3. Distribucion de las muestras en la zona de estudio

Una vez realizado el andlisis de las muestras se procede a distribuirlas de manera aleatoria en toda

el area de estudio, de tal manera que cubra el 100% del centro cantonal de Taisha. (Figura 2-3).
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3.2.4. Materiales a utilizar

Como el trabajo a realizar implica estar en contacto directo con los residuos sélidos generados se
necesita materiales y equipos de proteccion (EPP) con el fin de evitar cortes, lesiones,
inhalaciones de olores, entre otros, por lo tanto, en la tabla 2-3 se detalla todo lo necesario para

realizar el trabajo correspondiente a la caracterizacién de los residuos.

Figura 2-3. Distribucion de las muestras a monitorear
Realizado por: Shagui, Diego, 2022
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Tabla 2-3. Lista de EPP y materiales utilizados

EPP MATERIALES
Fundas plasticas
Balanza
Guantes Pala
Botas de caucho Escoba
Mascarilla Flexdmetro
Chaleco Tanque
Casco Plastico

Materiales de oficina

Identificadores

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

3.2.5. Socializacidn del estudio y toma de muestras

Para la socializacién se tomd en consideracion las 20 viviendas a monitorear que fueron
seleccionadas de manera aleatoria anteriormente, a partir de esto se da a conocer a la ciudadania
la metodologia a desarrollar y el propoésito del estudio.

Por otra parte, antes de empezar con el trabajo se procesa el respetivo permiso por parte de la
UMIRS del GADMT especificando que se va a realizar la recoleccién diaria por 8 dias en las
viviendas seleccionadas, a su vez se menciona que luego de realizar el trabajo de caracterizacién
diaria todos los residuos seran transportados a la celda emergente para su disposicion final.

De acuerdo a como indica la “Guia metodoldgica para el desarrollo del Estudio de Caracterizacion
de Residuos Solidos Municipales (EC-RSM)” descrita por (MINAM, 2020, pp. 7-8) menciona que el
trabajo de campo se debe realizar durante 8 dias, pero las muestras del primer dia deben ser
desechadas por considerarse inutil debido a que al ser el primer dia de prueba las viviendas
desechan mas basura de lo normal.

La toma de muestras se realizé durante 8 dias consecutivos partiendo desde el 27 de Enero hasta
el 3 de Febrero del afio 2022, por consiguiente, se procede a entregar dos fundas plasticas diarias
por la vivienda a monitorear (negro y rayada). A cada familia se le indica que en las fundas debe
ser colocado los residuos inorganicos y organicos generados en el dia, en las funda negras y
rayadas respectivamente, la recoleccion de las muestras de los residuos se realiza a partir de las

7:30 de la mafiana.

3.2.6. Parametros por determinar

De acuerdo a (MINAM, 2020, p. 33-35) los principales pardmetros a determinar en la caracterizacion

de residuos sélidos urbanos son: generacion, composicion, y densidad.
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Los resultados de los parametros ayudan a determinar la cantidad de residuos generados en el
canton Taisha y establecer cuél es el tipo de residuo que normalmente se genera mas dentro del

area urbana del cantén Taisha.
3.2.6.1. Generacidn o produccién per cpita (PPC)

Para el calculo de este pardmetro se toma en consideracion las 20 viviendas seleccionadas y el
peso diario de los residuos sélidos y dias en los que se realizé el monitoreo.
La PPC por lo general representa la cantidad de basura que se genera a diario en un determinado

lugar, y se calcula a partir de la siguiente ecuacion:

PPC = Wi
=

Ecuacion 4. Produccion per cépita

Fuente: (CEPIS, 2005)
Donde:

PPC = produccion per capita
W: = peso total de los residuos (Kg x dia)

N: = namero total de personas (hab)
3.2.6.2. Composicion

De acuerdo a como sefiala (CEPIS, 2005, pp. 7-8) para determinar la composicion fisica de los

residuos sdlidos se sigue los siguientes pasos:

a) Se utiliza la muestra de un dia de estudio, y se procede a ubicar las bolsas en una zona
pavimentada 0 mejor en un plastico de gran tamafio a fin de evitar que las muestras no se
mezclen con agregados de tierra a los residuos solidos.

b) Romper las bolsas y dispersar los residuos en el plastico con la finalidad de homogenizar la
muestra, en caso de que se contenga basura de gran tamafio es necesario romperla para
conseguir un tamafio considerable para manipular.

c) Aplicar el método del cuarteo, el mismo que consiste en dividir la mezcla en cuatro partes
iguales y escoger las dos partes opuestas para formar un nuevo montdn méas pequefio y
desechar las dos partes sobrantes. Del nuevo montén mas pequerfio se vuelve a dividir en cuatro
partes y se escoge las dos opuestas y los dos sobrantes nuevamente son desechadas. Este

proceso se repite hasta obtener una muestra que sea manejable.

28



Gréfico 1-3. Método del cuarteo
Fuente: (CEPIS, 2005)

d) Realizar una clasificacion de los componentes del ultimo montdn.

Tabla 3-1. Composicion de los residuos sélidos

Componente Descripcion
Materia organica Sobrantes de comida, frutas, hortalizas, césped
Papel Periédico, boom y de color
Carton Cartén
Plastico rigido Restos de envases rigidos como baldes y otros
Plastico no rigido Fundas plésticas
Plastico tereftalato de polietileno (PET) Botellas de bebidas gaseosas, hidratantes y energizantes
Material ferroso Alumio, hierro, acero, hojalata
Vidrio Botellas de vidrio, vidrio de ventanas
Papel de bafio Papel higiénico, pafiales y toallas higiénicas.
Otros Caucho, cuero, tierra.

Realizado por: Shagui 2022

e) Los componentes se clasifican en bolsas o recipientes.

f) Proceder a realizar el pesaje de cada componente de los residuos solidos.

g) Se calcula el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos del peso total de las
muestras recolectadas en el dia y el peso de cada componente.

P;
porcentaje % = — % 100
Wi

Ecuacién 5. Calculo del porcentaje de los componentes de los residuos sélidos
Fuente: (CEPIS, 2005)
Donde:

Pi= peso de cada componente (Kg x dia)

W, = peso total de los residuos (Kg x dia)

h) Repetir el procedimiento durante los dias restantes del muestreo de los residuos.

i) Calcular un promedio simple para determinar el porcentaje promedio de cada componente.
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3.2.6.3. Densidad

Para determinar la densidad de los residuos sélidos se sigue los siguientes pasos tal como lo

establece (MINAM, 2020, p. 43-44) Y (CEPIS, 2005, pp. 6-7):

a) Utilizar un recipiente cilindrico de volumen conocido y lados homogéneos.

b) Medir la altura, diametro del recipiente y su peso vacio.

¢) Llenar el recipiente de basura y mover de tal manera que se vaya llenando los espacios vacios.

d) Posterior a esto levantar aproximadamente 20 centimetros y dejar caer, repetir esta accion por
tres veces con la finalidad de que se llenen los espacios vacios del recipiente.

e) Pesar el recipiente con la basura dentro del contenedor y medir la diferencia de altura.

f) Dividir el peso de la basura entre el volumen del recipiente para obtener la densidad.

s-Y__ W
T

Ecuacién 6. Calculo de la densidad
Fuente: (MINAM, 2020)
Donde:

S = densidad (Kg/m3)

W = peso de los residuos sélidos (Kg)
V = volumen (m3)

7 = constante (3,1416)

d = didmetro del cilindro (m)

Ah = altura total del cilindro — altura libre del cilindro (m)

3.3. Metodologia del sistema de rutas de recoleccion

Para el desarrollo del trabajo lo primero que se necesito fue la aceptacidn por parte de la autoridad
méaxima del cantdn y de esta manera poder acceder a su institucion a recabar informacion y
solicitar aquella que sea necesaria, por lo que se acudié al departamento de Planificacion y se
solicito el plano catastral urbano del cantdn Taisha el cual se interpreta en la figura 3-3 y también
el mapa de la sefializacién de la red vial del centro cantonal el mismo que se indica en la figura
4-3.
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Figura 3-1. Plano catastral del centro cantonal Taisha

Fuente: (GADM-TAISHA, 202
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Figura 4-3. Sefializacion de la red vial del centro cantonal Taisha

Fuente: (GADM-TAISHA, 2021)

Para una mayor comprension de la figura 4-3 se establece los nombres de las avenidas y de las

calles con su respectivo sentido, éstas se describen en la tabla 4-3.

Una vez que se tuvo a disponibilidad la informacion otorgada por el municipio de Taisha se
empez0 a trabajar con el software AutoCAD y ESRI® ArcGIS 10.5, para lo cual se inicid con

una georreferenciacion de la ubicacion el cual se encuentra situado en la zona 18 Sur, con datum
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WGS84 (World Geodesic System 1984), y con proyeccion UTM (Universal Transverse Mercator)

que es de tipo cilindrica e incorporada para analisis de elipsoides (Ibafiez et al., 2011, pp. 2-3).

Tabla 4-3. Nombre de las avenidas y calles con sentido de vias

Nombre i Categoria Sentido Direccion
Arutam Primaria Avenida Doble via Norte-Sur
Etsa Secundaria Avenida Doble via Este-Oeste
Domingo Antun Primaria Calle Doble via Norte-Sur
Padre Tomas Brow Secundaria Calle Doble via Este-Oeste
Yaa Secundaria Calle Doble via Este-Oeste
Churuwia Secundaria Calle Doble via Este-Oeste
Uwi Secundaria Calle Doble via Este-Oeste
Nunkui Primaria Calle Doble via Norte-Sur
Ayumpum Primaria Calle Una via Norte a Sur
Rio Morona Secundaria Calle Doble via Este-Oeste
Jorge Benavidez Primaria Calle Dable via Norte-Sur
28 de Junio Primaria Calle Doble via Norte-Sur
Rio Kankaim Primaria Calle Doble via Norte-Sur
Carmelita Jaramillo Primaria Calle Doble via Norte-Sur
Tuna Secundaria Calle Una via Este a Oeste
Nantu Secundaria Calle Una via Este a Oeste
Julio Nunink Secundaria Calle Una via Este a Oeste
Shakaim Primaria Calle Una via Sur a Norte
Roberto Taish Primaria Calle Una via Sur a Norte
Pasaje Antun Secundaria Calle Una via Oeste a Este
8 de marzo Secundaria Calle Una via Oeste a Este
Tuntiak Secundaria Calle Una via Oeste a Este
Amuntai Secundaria Calle Una via Oeste a Este
Yumi Secundaria Calle Una via Este a Oeste

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

3.4. Reconocimiento de la ruta actual

Para conocer la ruta actual que recorre el vehiculo automotor en la recoleccion de desechos sélidos
urbanos y poder realizar la comparacion con la nueva ruta que se va a proponer se necesita realizar
un trabajo de campo que consiste primero en dialogar con el personal de recoleccién de la unidad
de manejo integral de residuos sélidos para tener una idea de como es el recorrido que se realiza
en la cabecera cantonal y a su vez acompafar en el recorrido para realizar el levantamiento de
informacion geogréafica de como es el recorrido del automotor por las diferentes avenidas y calles,
de esta manera se pudo verificar de que existen anomalias en el recorrido, principalmente en lo
que compete a que no se respeta el sentido de las vias que ya se encuentran establecidas por parte
de la unidad de transito del GADM de Taisha.

El plano vial que fue facilitado se presenta en formato AutoCAD el mismo que fue de gran ayuda,
una vez que se realizo el recorrido en campo se procedi6 a elaborar y a direccionar una capa del
recorrido del vehiculo de residuos sélidos en AutoCAD de tal manera como se presenta en la

Figura 5-3, en donde la ruta actual se presenta de coloracién verde.
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En cambio, en la tabla 5-3 se establece los nombres de las avenidas y calles por las cuales el
vehiculo de recoleccion circula en la actualidad, esta tabla es una complementacion de la figura

5-3 para una mayor comprension.

Figura 5-3. Recorrido actual del sistema de recoleccion de desechos sélidos
Elaborado por: Shagui, Diego, 2022.
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En la cabecera cantonal la recoleccién de desechos sélidos se lo realiza 4 veces a la semana, es
decir los lunes, miércoles, viernes y domingos, y en los sectores y comunidades cercanas al casco
urbano como lo es San Luis y San José se lo realiza los dias martes y Jueves respectivamente
(GADM-TAISHA, 2019b, p. 69). Por otra parte, el personal de planta que labora en la recoleccién de
desechos manifesté que en las comunidades aledafias como: Panki, Shinkiatam, Tuutinentza la

recoleccion se realiza cada 15 dias.

Tabla 5-3. Descripcion del recorrido de recoleccion actual

Desde Hasta
Pasaje Antun Roberto Taish
Pasaje Antun y Roberto Taish Roberto Taish y Etsa
Roberto Taish y Etsa Etsay Ayumpum
Etsay Ayumpum Ayumpumy Yaa
Ayumpumy Yaa Yaa y Shakaim
Yaay Shakaim Shakaim y Churuwia

Shakaim y Churuwia

Churuwia y Ayumpum

Churuwia y Ayumpum Ayumpumy Yaa
Ayumpumy Yaa Yaay Nunkui
Yaay Nunkui Nunkui y Shakaim

Nunkui y Shakaim

Nunkui y 8 de Marzo

Nunkui y 8 de Marzo

8 de Marzo y Shakaim

8 de Marzo y Shakaim

Shakaim y Tuna

Shakaim y Tuna

Tuna'y Nunkui

Tuna 'y Nunkui

Nunkui y Uwi

Nunkui y Uwi

Uwi y Rio Kankaim

Uwi y Rio Kankaim

Rio Kankaim y Yumi

Rio Kankaim y Yumi

Yumiy Rio Kankaim

Yumiy Rio Kankaim

Rio Kankaim y Uwi

Rio Kankaim y Uwi

Uwiy Yumi

Uwiy Yumi

Yumiy Domingo Antun

Yumi y Domingo Antun

Domingo Antun y Rio Morona

Domingo Antun y Rio Morona

Rio Morona y Roberto Taish

Rio Morona y Roberto Taish

Roberto Taish y Yumi

Roberto Taish y Yumi

Yumi y domingo Antun

Yumi y Domingo Antun

Domingo Antun y Uwi

Domingo Antun y Uwi

Uwi y Ayumpum

Uwi y Ayumpum Ayumpumy Yumi
Ayumpumy Yumi Yumi y Nunkui
Yumi 'y Nunkui Nunkui y Arutam

Nunkui y Arutam

Arutam y Salida a Pimpints

Arutam y Salida a Pimpints

Arutam y P. Tomas Brown
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Arutam y P. Tomas Brown

P. Tomas Brown y Nunkui

P. Tomas Brown y Nunkui

Nunkui y Julio Nunink

Nunkui y Julio Nunink

Julio Nunink y Arutam

Julio Nunink y Arutam Arutamy Yaa
Arutamy Yaa Yaay Nunkui
Yaay Nunkui Nunkui y Shakaim

Nunkui y Shakaim

Shakaim y Nunkui

Shakaim y Nunkui

Nunkui y Julio Nunink

Nunkui y Julio Nunink

Julio Nunink y Shakaim

Julio Nunink y Shakaim

Shakaim y Nantu

Shakaim y Nantu

Nantu y Ayumpum

Nantu y Ayumpum

Ayumpum y Tuntiak

Ayumpum y Tuntiak

Tuntiak y Shakaim

Tuntiak y Shakaim Shakaim y Etsa
Shakaim y Etsa Etsay Ayumpum
Etsa y Ayumpum Ayumpum y Shakaim

Ayumpum y Shakaim

Shakaim y 8 de Marzo

Shakaim y 8 de Marzo

8 de Marzo y Ayumpum

8 de Marzo y Ayumpum

Ayumpumy Tuna

Ayumpum y Tuna

Tunay Shakaim

Tunay Shakaim

Shakaim y Domingo Antun

Shakaim y Domingo Antun

Domingo Antun y Pasaje Antun

Domingo Antun y Pasaje Antun

Pasaje Antun y Roberto Taish

Pasaje Antun y Roberto Taish

Roberto Taish y Domingo Antun

Roberto Taish y Domingo Antun

Domingo Antun y 8 de Marzo

Domingo Antun y 8 de Marzo

8 de Marzo y Ayumpum

8 de Marzo y Ayumpum

Ayumpum y Etsa

Ayumpum y Etsa

Etsa y Domingo Antun

Etsa y Domingo Antun

Domingo Antun y Nantu

Domingo Antun y Nantu

Nantu y Roberto Taish

Nantu y Roberto Taish

Roberto Taish y Yaa

Roberto Taish y Yaa

Yaa-Pista de Motocross

Yaa-Pista de Motocross

Yaa y Domingo Antun

Yaa y Domingo Antun

Domingo Antun y Tuntiak

Domingo Antun y Tuntiak

Tuntiak y 28 de Junio

Tuntiak y 28 de Junio

28 de Junio y Nantu

28 de Junio y Nantu

Nantu y Carmelita Jaramillo

Nantu y Carmelita Jaramillo

Carmelita Jaramillo y Etsa

Carmelita Jaramillo y Etsa

Etsa y Jorge Benavidez

Etsa y Jorge Benavidez

Jorge Benavidez y 8 de Marzo

Jorge Benavidez y 8 de Marzo

8 de marzo y Carmelita Jaramillo

8 de marzo y Carmelita Jaramillo

Carmelita Jaramillo y Etsa
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Carmelita Jaramillo y Etsa

Etsa y Roberto Taish

Etsa y Roberto Taish

Roberto Taish y 28 de Junio

Roberto Taish y 28 de Junio

28 de Junio y 8 de Marzo

28 de Junio y 8 de Marzo

8 de Marzo y Roberto Taish

8 de Marzo y Roberto Taish

Roberto Taish y Etsa

Roberto Taish y Etsa Etsay Ayumpum
Etsa y Ayumpum Ayumpumy Yaa
Ayumpumy Yaa Yaa'y Domingo Antun

Yaa y Domingo Antun

Domingo Antun y Churuwia

Domingo Antun y Churuwia

Churuwia y Ayumpum

Churuwia y Ayumpum

Ayumpum y Amuntai

Ayumpum y Amuntai Amuntai y Ayumpum
Amuntai y Ayumpum Ayumpumy Yaa
Ayumpumy Yaa Yaay Nunkui

Yaay Nunkui Nunkui y P. Tomas Brown

Nunkui P. Tomas Brown

P. Tomas Brown al Hospital

Hospital

Nunkui y P. Tomas Brown

Nunkui y P. Tomas Brown

P. Tomas Brown y Arutam

P. Tomas Brown y Arutam

Arutam via al Camal

Camal

P. Tomas Brown y Arutam

P. Tomas Brown y Arutam P. Tomas Brown y Arutam hasta Via a
Tuutinentza para dirigirse al botadero

de basura

Realizado por: Shagui, Diego 2022.

Para el nuevo disefio de la ruta de recoleccion que se propone se sigue una serie de pasos los

cuales se describen a continuacion de manera més entendible y detallada:

3.5. Recoleccion de datos espaciales

De manera primordial se requiere de los planos viales que fueron proporcionados por la
municipalidad de Taisha en formato digital y en archivo PDF, de esta manera se pudo extraer los
datos con los nombres de las avenidas, calles y el sentido y direcciones de éstas.

Debido a que las capas de las manzanas de la localidad se encontraban en archivos CAD se tuvo
que reconstruir el sector sometido a estudio en el software ArcGIS en su plataforma ArcMap
porgue es alli en donde se hace la interpretacién de las avenidas y calles para su respectivo
andlisis, delimitacion de las rutas y la eleccion de la méas factible y coherente con relacién al
respeto del sentido de las avenidas y calles del cantén, por lo tanto se establecié 12 puntos de

control, es decir 3 manzanas para poder georreferenciar de mejor manera la imagen satelital que
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proporciona el mismo software ArcGIS mencionando que sus coordenadas fueron levantadas en
modelo UTM y de zona 18 Sur.

Tabla 6-3. Coordenadas UTM de los puntos de control

Manzana Longitud (x) Latitud (y)
221109,1 9736600,87

221026,14 9736598,33

1 221023,64 9736679,79
221106,6 9736682,34

220909,19 9736594,73

220826,23 9736592,18

2 220823,73 9736673,64
220906,69 9736676,19

22122445 9736102,68

221141,49 9736100,13

3 221138,94 9736183,09
2212219 9736185,64

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

Una vez que se tiene levantado las coordenadas UTM se procede a registrar en Microsoft Excel
y guardarlo en formato Libro de Excel 97-2003, caso contrario se puede presentar inconvenientes
en la hoja de trabajo ArcMap de ArcGIS.

Como siguiente punto se debe de ingresar a la plataforma ArcMap y configurar la zona de anélisis,
en la tabla de contenidos ir a properties>coordinate system>projected coordinate
systems>UTM>WGS 1984>southerm hemisphere>WGS 1984 zone 18S y establecer como
add to favorite para no estar realizando cada vez este procedimiento a la hora de establecer el
ArcMap.

Data Frame Properties x

Fealure Cache  Annotalion Groups  ExtentIndicalors ~ Frame  Size and Posilion
General Data Frame Coordinate Systam lurmination Grids

Tl ol e @
T e [Add To Favorites
@) WGS 1984 UTM Zone 175
@ WGS 1984 UTM Zone 185
# (2 Geographic Coordinate Systems
¥ (1 Projected Coordinate Systems

urrent coordinate system:
No coordinate system.

Cancolar aplicar
Figura 6-3. Seleccion del sistema de coordenadas a utilizar

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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Luego de esto se debe de conectar la carpeta y se dirige a catalog>connect to folder, seleccionar
la carpeta conectada y arrastrar la hoja de Excel a la tabla de contenido, seleccionar display XY
data>elegir en Y la latitud y en X la longitud, posterior a esto se selecciona el sistema de

coordenadas.

Atable containing X and Y coordinate data can be added to the | SPatial Reference Properties X
map as a layer
XY Coordinate System

Choose a table from the map or browse for another table:

Hoja2s dE w-l Jesle-x
Specify the fields for the X, ¥ and Z coordinates: = ¥ Favorites
ST @ WGS 1984 UTM Zone 175

ield: [Longiud ] @ WGS 1984 UTM Zone 185
¥ Field: |Lamud o ‘ E3 Geographic Coordinate Systems

£ Projected Coordinate Systers

Z Field: |<Nm> v ‘

Coordinate System of Input Coordinates

Description:

Unknown Coordinate System Current coordinate system:

<Unknown>

[ show Details Edit...

[/] Warn me if the resulting layer will have restricted
functionality

‘About adding XY data @ Cancel

Figura 7-3. Delimitacion de longitud y latitud

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.

Cuando los puntos de control ya se visualicen en la hoja de trabajo se debe de guardar en formato
shp de tipo punto para poder realizar cualquier edicién. Como se tiene los puntos de control ahora
es necesario agregar una imagen satelital que facilita el ArcMap, para esto se dirige a data> add

basemap y elegir el que mejor se acople.

[+ - (112999 LZmmemmr . Lditman.
o B8 Add Basemap b4
L =
add
%
m ‘
(% =
Imagery imagery with Labels Streets
Topographic Dark Gray Canvas Light Gray Canvas
= e
riannak
weran
National Geographic Terrain with Labels Oceans
Cancel

Figura 8-3. Seleccion de un mapa base

Realizado por: Shagui, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap
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Una vez obtenido un mapa base se debe de crear un shp de tipo linea para reconstruir las vias del
canton, para este se debe de ir a catalog>seleccionar la carpeta de trabajo>new>shapefile>de
tipo polyline y establecer el sistema de coordenadas. Ver grafico 9-3.

Como ya se tiene creado el archivo shp y para realizar cualquier tipo de trazos de las lineas de las
vias primero se debe de habilitar la edicién para poder ejecutar las lineas y de esta forma

reconstruir la vialidad del centro cantona de Taisha, ver grafico 10-3.

B ® ] e | Editor-]

_  Drawing- K| 7 StartEditing
Kame: en_Shapefie
Featma Type: Fort

Epalal Rerence

Descpion:

Lnknoren Coondinle Syskem
Spatial Refemence Properties

A Coorrireie Sysen

Snapping »
More Editing Tools »
Editing Windows >

Options...
Figura 9-3. Crear nuevo shapefile Figura 10-3. Habilitar edicion
Realizado por: Shagui, Diego, 2022. Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la
hoja de trabajo ArcMap hoja de trabajo ArcMap

En el archivo shp se establece el sentido de las vias las mismas que van de Norte a Sur en doble
sentido o en un solo sentido, asi como también las vias que aln carecen de una especificacion de
sentidos y de igual forma las vias que van de Este a Oeste 0 de Oeste a Este su direccién ya
establecida por parte de la Unidad de Transito, para una mayor comprension se puede visualizar
la figura 12-3 donde se visualiza un mapa con las respectivas vias y sus diferentes sentidos de
circulacion.

A su vez la tabla de contenidos del shp de las vias debe tener otros campos, para eso se necesita
crear y se lo realiza seleccionando el archivo shp de vias>open attribute table>table
options>add field, en la tabla 7-3 se indica los nuevos campos que debe de contener el archivo

shp de lineas de las vias.
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Figura 11-3. Crear nuevos campos en un shp

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap
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Figura 12-3. Vialidad del Centro Cantonal Taisha
Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
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Tabla 7-3. Campos de la tabla de atributos del shp de vias

Campo Tipo
Nombre Texto
Categoria Texto
Jerarquia doble
F_NODO Doble
T_NODO Doble
FT minutos Doble
TF minutos Doble
Longitud Doble
Oneway Texto

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

3.6. Datos de los campos de la tabla de atributos del archivo shapefile

3.6.1. Nombre

En este campo se especifica la nomenclatura de las vias del canton Taisha de tal forma como se
visualiza en la tabla 4-3.

3.6.2. Categoriay Jerarquia
De acuerdo a como menciona (Mendoza, 2008, p. 109) la categoria es la especificacion principal de
la via de mayor a menor rango, y la jerarquia ordena la infraestructura vial de tal forma que

permite decidir que vias de circulacion se acomodan a una determinada categoria de circulacion.

Tabla 8-3. Tabla de categoria y jerarquia

Categoria Jerarquia
Carretera 1
Avenida 2

Calle 3
Sin especificar 4

Fuente: (Mendoza, 2008, p. 109).

3.6.3. F_NodoyT Nodo

Son campos de puntos que sefialan fragmentos de lineas en la cual F_Nodo es el inicio del
segmento y T_Nodo es el final del mismo segmento de linea, es decir nodo inicial y nodo final
respectivamente.
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Figura 13-3. Representacion grafica de los nodos iniciales y finales
Fuente: (MasterGIS, 2018).

3.6.4. FT_minutosy TF_minutos

Representa los minutos en que tarde en recorrer el vehiculo de recoleccidn en cada uno de los
segmentos de la via (Alvarado y Cabrera, 2020, p. 42). Por otra parte (Cusco y Picén, 2015, p. 38) menciona
que FT representa los minutos desde-hacia (nodo inicial hacia nodo final), y TF los minutos en el
sentido hacia-desde (nodo final hacia nodo inicial).

De acuerdo a como establece la (ANT, 2015, p. 23) en el Reglamento general para la aplicacion de
la ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial en su capitulo VI art. 191 se sefiala

los limites de velocidad permitidos en los diferentes tipos de vias.

Tabla 9-3. Limites de velocidad para vehiculos de carga

Tipo de via Limite maximo Rango moderado Fuera del rango moderado
Urbana 40 km/h 40 km/h — 50 km/h 50 km/h
Perimetral 70 km/h 70 km/h — 95 km/h 95 km/h
Rectas en carreteras 70 km/h 70 km/h — 100 km/h 100 km/h
Curva en carreteras 40 km/h 40 km/h — 60 km/h 60 km/h

Fuente: (ANT, 2015, p. 23).

3.6.5. Oneway

Se establece el sentido de circulacion de las vias, para lo cual si es en un solo sentido desde el
nodo inicial al nodo final se identifica con FT (from to), y si es al sentido contrario TF (to from),
en cambio si la via presenta doble sentido de circulacion se coloca las iniciales Bl (Alvarado y

Cabrera, 2020, p. 20).
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Figura 14-3. Representacion del sentido de vias
Fuente: (MasterGIS, 2017).

3.7. Creacion de Geodatabase y Network Dataset

Antes de empezar a crear el geodatabese, se requiere que se recorte las lineas de vias en los puntos
donde existe una interseccion entre las diferentes calles y avenidas para de esta manera poder
establecer los nodos o juntions o simplemente conexiones, pero sin antes establecer los campos
gue se especificaron en la tabla 8-3 del shp de trabajo, para luego dirigirse a la ventana Editor y

elegir la opcion start editing y seleccionar todas las lineas.

Customize Windows Help
EFERD &, it EEIETITITE.

§ Drawmgvm ‘/ Start Edmng PMamarize Limes

s

Figura 15-3. Habitacion para editar Figura 16-3. Division de interseccién de
cualquier archivo shp lineas
Realizado por: Shagui, Diego, 2022. Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS de la hoja de Nota: capturas sacadas del software ArcGIS de la hoja
trabajo ArcMap. de trabajo ArcMap.

Posterior a esto se seleccionado todas las lineas se busca la pestafia advanced editing y se activa
la opcion planarize lines, la misma que hace una separacion de las lineas que se intersecan con

otras. Ver grafico 17-3.
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Plamarize Lines /

W Proas F1 for mare help.

Figura 17-3. Divisidn por segmentos de lineas

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.

Una vez realizado lo anterior se procede a crear el Geodatabase, para esto se accede a la carpeta
de trabajo que esta conectada a ArcMap, clic derecho y elegir la opcion new>Geodatabase y en

este caso se lo registré con el nombre de Taishageo.

¥ &1 anteproyecto diego

=1 & arcgis
= .
¥ 3tq = Copy ‘
= 2| I
=@ % Delete ‘
ez
= o Rename l
©HE ¢ & Refresh
EJ Folder L New —L1
L3 File Geodatabase =] Htem Descrniption.
3 Personal Geodatabase
3 Database Connection...
43 ArcGIS Server Connection. untos gps.shp
Layer. untoscoor18.shp
igmentos_de_vias_comp
¥ Group Layer fhasho
© Python Toolbox idaslasviasshp
1 Shapefile... ja N-Sshp
ha O-Eshp
2 Tum Feature Class. 3a via S-N.shp
@ Toolbox haviab-Osh
p
E3 dBASE Table @sindireccion.shp
& A is union shp
*3 LAS Dataset Milesshp
¥ Address Locator... yordenadasZ18.xls
& Composite Address Locator bblevia.shp
3 = anzanas.shp
¥ XML Document orona_santiago.shp

& parroquia_taisha.shp

Figura 18-3. New file Geodatabase

Realizado por: Shagui, Diego 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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Seguido de esto sobre el geodatabase creado se accede a las opciones para ir a new>feature
dataset, y se selecciona el sistema de coordenadas de la zona de estudio, luego el feature dataset
se lo registr6 con el nombre de TaishaFeature.

New Featare Dataset

Chwoose the coordimate systers that sell by used for XY coordmetes n ux dota.

iy B (OGN FyRerA te WLESe I IoAgEute Cornates 07 b soherksl =4

Maset
aodal of e #a s Surface. Trzjecied CoorSnEte Syitev <o & mEmectatcd
DoverwD? 8 traratorm oatice 2nd loxghude coorEnates 12 8 Svo- Srmenmonyl inesr * Copy
L s G2 x
o
2 e
A .
i 1 sclatal .
o~ New .
. Imnac .
T Tobie New Feature Dataset >
Larrert oo éemate wyaten dte B oW fay

* pata Service
WCS_1004_UTM_Tone_145 |
WATD: 22758 Aushorty: £PRG

Proeor: Transverse Mecanr
Folse_Eastng. 000000

omsine @

Figura 19-3. Creacion del Feature Dataset
Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.

Para poder analizar los nodos se debe de exportar el shp de vias por segmentos al feature dataset

creado, y para exportar se dirige a TaishaFeature abrir las opciones y elegir export>to
geodatabase single.

Catalog 23S
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L 9 [=

a s_de_vias_¢ st ~

11129 taishafeuture ~

# L3 taishageo.gdb
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3 calles.shp

E3 calles_taisha.shp
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(=) dobleviashp
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148 parroquia_taisha.shp
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class. shp

Figura 20-3. Exportar el shp de los segmentos dentro del Feature Dataset
Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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Luego de seleccionar To Geoodatabase (single) se despliega las opciones, en el campo Output
Location se selecciona el Feature Dataset, y en el campo Output Feature Class se agrega un

nuevo nombre, en este caso se registrd como Taishavia.

*#, Feature Class to Feature Class - ] p o
Input Features A
|C:‘-.Users‘-.USF_R‘-.Documents\Diegc Shagui tesis\arcgis\segmentos_de vias completosh®  E5
Output Location

C:\Users\USER\Documents\Diego Shagui tesis\arcgis!taishageo.qdb\taishafeature [
* Quiput Feature Class
| |
Expression (optional)
8
Field Map (optional)
+1- Nombre (Text) +
i Highway (Text)
+H-jerarquia (Text)
+}-categoria (Text) ®
[ FT_minutes {Double)
+- TF_Minutos {Dauble) +
+-Longited (Doulde)
[ Oneway (Ted) W
L1E Mada (henkla) -
< >
oK Cancel Emvironments... Showr Help ==

Figura 21-3. Exportar el archivo shp dentro del Feature Dataset
Realizado por: Shagui, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.

Antes de empezar con el procedimiento para realizar el Network Dataset se tiene que comprobar
que la extension Networtk Analyst este activada, caso contrario no se tendra ningln resultado
para su interpretacion.

Extensions =

Salact the extensions youwant io usa.

3D Analyst

ArcScan
Geostalistical Analyst
Metwork A malysl)
Pubhsher
Schematics

Spatal Analyst
Tracking Analyst

HEEEIEEE

Deschption:

Mebtwork Analyst 1005.0
Copynght ®1%33-2016 Esdi Inc. All Rights Reserved

Pravidies a complete selof inaks ke create, mainkin, and perform
analy 3is an nebwork datasets

Close

Figura 22-3. Visualizacidn de las extensiones activas

Realizado por: Shagui, Diego, 2022
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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Después de que fue revisada las extensiones habilitadas se debe desplegar las opciones del archivo
Feature Dataset (taishafeature) y seleccionar new>Network Dataset, la primera pestafia que se

despliega se le deja por defecto y seleccionar siguiente.

¥ 5 anteproyecto diego
- - £ aregis
NI e £ dataset
= com Rename
B 00l & Refresh
=) dobl
@ man Manage
Feature Class. New
& Refationship Class. Import
% Terain Export
¥ Network Dataset. Item Description
Hl Topology. “ Properties
53 Parcel Fabric. ashp
& Geometric Network. plasviasshp
srumeN-Sshp
=< una O-Eshp
- o | =) una wia S-Nshp

Figura 23-3. Network Dataset
Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.

Abrir la opcion Connectivity y en el campo Connectivity Policy establecer como End Point y
dar siguiente, ver figura 24-3. Posterior a esto se despliega una ventana (ver figura 25-3) en la

cual en el campo Field en relacion a From End establecer con T_Nodo y en To end F_Nodo.

Tha dafaut comactivity satings far network datasets astablish connectvity anly at
coineidant endooints of ine faatures during the build process.

IF you wart i usa difsrant connecivity sefiings. click the Connacévity bution below
¥ou can change the connactivity seings now, o you zan changs hem aterthe
s scnadas

netwoik datasel hy=
Connectivity =
Coneciivily| - connectvity Groups:
Saurce Connectivity Policy 1
Taishavia End Point L

Graup Columns:

==

Figura 24-3. Campo de configuracion en Network Dataset

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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Figura 25-3. Campo de configuracion en Network Dataset

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.

Figura 26-3. Campo de configuracion en Network Dataset

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.

Seguidamente aparece una nueva ventana con los campos que por defecto estan por analizarse,
pero se debe establecer un nuevo campo, y para su creacién se debe seleccionar la opcion Add, y
se registra el campo con el atributo de Jerarquia, se selecciona ok y siguiente. Ver figura 26-3.
En este campo es muy importante que aparezca el atributo de Oneway porque es el que establece
el sentido de las vias.

En la siguiente pestana aparece un cuadro de notificacidn en el que se debe elegir la opcion de
Yes, luego abrir directions, en la opcién de Display Length Units seleccionar la distancia en

meters y aceptar.

Figura 27-3. Campo de Configuracion en Network Dataset

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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Una vez realizado lo mencionado anteriormente se despliega una pestafia en la cual se debe
seleccionar la opcion Si, posterior a esto aparece una nueva pestafia en el que se elige Close, en

la siguiente se elige Si; de esta manera es como aparecen puntos de conexién y es ahi en donde
ya se puede realizar un andlisis de rutas adecuadas (ver figura 29-3).
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Figura 28-3. Campo de configuracion en Network Dataset
Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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Figura 29-3. Delimitacion de Junctions
Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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Para determinar por medio del software la ruta mas adecuada y respetando el sentido de la vialidad
establecida, se selecciona la extension Network Analyst y escoger new rote>Create Network
Location Tool>Solve. (Ver figura 30-3 y 31-3).

De esta manera fue como se establecio las nuevas rutas con un andlisis técnico, pero respetando
el sentido de las vias de tal forma que no se genere inconvenientes con las autoridades de control
en relacion con las contravenciones de transito. Por otra parte, se tuvo que recorrer a diario las
avenidas y calles del canton para contrarrestar y tener la idea clara del trabajo de campo, de
manera que al determinar la nueva ruta de circulacion del vehiculo de recoleccion de desechos

solidos tenga un mejor resultado y forje un beneficio para el cantén y la sociedad de Taisha.
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Figura 30-3. Andlisis de redes

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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Figura 31-3. Generacion de rutas
Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

Nota: capturas sacadas del software ArcGIS 10.5 de la hoja de trabajo ArcMap.
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4. RESULTADOS

CAPITULO IV

4.1. Parametros analizados en la caracterizacion de residuos solidos

De acuerdo con lo establecido por el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del

Ambiente (CEPIS) para realizar la caracterizacion de residuos es necesario desechar la primera

muestra, es decir desechar todas las bolsas de basura recolectadas del primer dia.

411. PPC

Una vez recolectadas las fundas negras y rayadas de los 20 domicilios monitoreados, por cada dia

se realiza un pesaje, pero recordando que la primera muestra del dia 1 tiene que ser desechada,

por lo que no se toma en consideracion en ningin parametro analizado.

Tabla 1-4. Cantidad de residuos solidos generados en el centro cantonal Taisha

Dia Fecha Peso de residuos | Peso de residuos Peso total de Promedio
organicas (Kg) inorganicos (Kg) | residuos solidos (Kg) (Kg)
1 (jueves) 2711/2022 - - -
2 (viernes) 28/1/2022 38,8 21,7 60,5
3 (sébado) 29/1/2022 33,2 18,4 51,6
4 (domingo) | 30/1/2022 347 19,1 53,8
5 (lunes) 31/1/2022 39,5 20,2 59,7
6 (martes) 1/2/2022 374 18,2 55,6 55,74
7 (miércoles) 2/2/2022 39,2 15,4 54,6
8 (jueves) 3/2/2022 36,8 17,6 54,4

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

Para un mejor andlisis se establece el siguiente grafico:
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Grafico 1-4. Generacidn diaria de residuos solidos

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

Analizando el gréfico 1-4 se deduce que el dia 2 y 5 se genera mayor cantidad de residuos 60,5 y
59,7 kg, correspondiente al dia viernes y lunes respectivamente, esto se debe principalmente a
que el dia viernes la ciudadania por lo general accede a viajar en horas de la tarde y la recoleccion
se lo realiza en horas de la mafiana facilitando la entrega de desechos para el andlisis, a su vez el
dia lunes debido al ingreso de la ciudadania quienes depositan residuos sélidos por la adquisicion
de algunas compras adquiridas durante el fin de semana.

En la tabla 2-4 se sefiala los resultados obtenidos en la generacion o produccidn per capita dentro
del &rea urbana del canton Taisha y en la tabla 3-4 la PPC de residuos solidos organicos e

inorganicos.

Tabla 2-4. PPC de area urbano de Taisha

Dia | Totalde | Total de habitantes | Residuos sélidos PPC Promedio de PPC
muestras monitoreados generados Kg/hab/dia) (Kg/hab/dia)

2 20 80 60,5 0,75625

3 20 80 51,6 0,645

4 20 80 53,8 0,6725

5 20 80 59,7 0,74625

6 20 80 55,6 0,695 0,70

7 20 80 54,6 0,6825

8 20 80 54,4 0,68

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
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Tabla 3-4. PPC de materia organica e inorganica de Taisha

Dia Peso de residuos orgénicas Peso de residuos Total de habitantes
inorganicos monitoreados

2 38,8 21,7 80
3 33,2 18,4 80
4 34,7 19,1 80
5 39,5 20,2 80
6 37,4 18,2 80
7 39,2 154 80
8 36,8 17,6 80
Total 259,6 130,6 560

PPC orgéanico (Kg/hab/dia) 0,47

PPC inorgénico (Kg/hab/dia) 0,23

PPC total (Kg/hab/dia) 0,70

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

De acuerdo al “Estudio técnico de factibilidad y disefios definitivos para la gestion integral de los
desechos sélidos y cierre técnico del botadero de basura del cantén Taisha, Provincia de Morona
Santiago” determina la produccion per capita del afo 2018 es igual a 0,53 Kg/hab/dia (GADM-
TAISHA, 2019b, pp. 120-121). Pero en relacion con el afio en curso se determind que la produccion
per capita es equivalente a 0,70 Kg/hab/dia, es decir aumentado en 0.17 kilogramos por habitante
por cada dia, dando como resultado final una generacion diaria de residuos sélidos de 1017,8
kg/dia 0 1,0178 toneladas de residuos diarios en el centro cantonal de Taisha.

A continuacién, se detalla una proyeccion hasta el afio 2030 de la generacion diaria de residuos

solidos de la poblacion del centro cantonal de Taisha.

Tabla 4-1. Proyeccion de la generacién diaria de residuos sélidos

Afio n Pi Pf PPC
(hab) (hab) (Kg/habldia)
2022 0 1454 1500 0,70
2023 1 1500 1547 0,77
2024 2 1547 1595 0,84
2025 3 1595 1645 0,02
2026 4 1645 1696 1,01
2027 5 1696 1749 111
2028 6 1749 1804 1,22
2029 7 1804 1861 1,34
2030 8 1861 1919 147

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
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4.1.2. Composicién

Para determinar la composicion se aplicé el método del cuarteo hasta llegar a una muestra
manejable. En la tabla 5-4 se detalla los valores obtenidos en los dias de muestreo en relacion con
los componentes de los residuos sélidos generados en el &rea urbana de Taisha y su respectivo
porcentaje:
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Tabla 5-4. Pesos y porcentajes de los diferentes componentes de los residuos sélidos

Tipo de residuo Dia?2 Dia3 Dia 4 Dia5 Dia 6 Dia7 Dia8 TOTAL | TOTAL
Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg % Kg %
materia orgénica | 14,2 36,9 122 | 335 | 16,2 48,1 18,5 47,1 14,5 38,6 13,8 38,1 14,3 38,8 103,7 40,1
papel 1,8 47 24 6,6 1,7 50 19 4.8 2,1 5,6 1,6 4.4 0,8 2,2 12,3 4.8
carton 2,1 55 1,6 44 2,7 8,0 31 7,9 24 6,4 3,2 8,8 2,8 7,6 17,9 6,9
plastico rigido 2,2 57 3,4 9,3 21 6,2 2,4 6,1 4,2 11,2 1,7 47 3,6 9,8 19,6 7,6
pléstico no rigido 0,4 1,0 01 0,3 0,5 15 0,3 0,8 0,8 2,1 0,2 0,6 0,3 0,8 2,6 1,0
PET 2,3 6,0 2 55 1,7 50 19 4.8 2,3 6,1 2,1 58 1,7 4,6 14 5,4
material ferroso 58 15,1 6,1 16,8 31 9,2 3,6 9,2 3,4 9,0 25 6,9 31 8,4 27,6 10,7
vidrio 34 8,8 4,2 11,5 2,2 6,5 14 3,6 2,1 5,6 4,2 11,6 4,7 12,7 22,2 8,6
residuos del bafio 5,6 145 3,2 8,8 24 7,1 53 135 47 12,5 4,2 11,6 44 11,9 29,8 11,5
otros 0,7 18 1,2 3,3 11 3.3 0,9 2,3 1,1 2,9 2,7 7,5 1,2 3,3 8,9 3,4
Total 38,5 100 364 | 100 | 337 100 39,3 100 37,6 100 36,2 100 36,9 100 258,6 100

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.
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En relacion con el gréfico 2-4 y a la tabla 5-4 se lleg6 a obtener un porcentaje total de 40,1% de
materia organica, 4,8% de papel blanco (boom). 6,9% de cartén, 7,6 de plastico rigido, 1% de
plastico no rigido, 5,4% de PET, 10,7 de material ferroso, 8,6% de vidrio; 11.5% de residuos de

bafio y 3,8% de otros materiales.

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS DEL
AREA URBANA DE TAISHA

otros
4%

residuos del bafio
11%

vidrio
8%

materia organica
40%

material ferroso

11%
PET
5%
plastico no rigido
1% cartén papel
5%

Gréfico 2-4. Porcentaje de composicion de los residuos sélidos

Realizado por: Shagui, Diego, 2022.

Por lo