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RESUMEN

La parroquia General Proafio ha experimentado un crecimiento poblacional significativo, lo que
ha generado un aumento en la generacion de residuos solidos. La falta de actualizacion en las
rutas de recoleccion ha generado zonas sin servicio, lo cual obliga a la poblacion a recurrir a la
eliminacion inadecuada de los residuos, resultando perjudicial para la salud y el medio ambiente.
El objetivo principal del proyecto técnico fue establecer la caracterizacion de los residuos sélidos
domiciliarios en la parroquia General Proafio y determinar un sistema de rutas de recoleccién
adecuado utilizando herramientas de sistemas de informacion geografica (SIG). Para ello, se
realizo el diagnostico del manejo actual de los residuos solidos mediante técnicas de recoleccion
de datos como encuestas, entrevistas y la observacion directa. Para el estudio de caracterizacién
de residuos solidos, se emple6 la metodologia propuesta por el doctor Kunitoshi Sakurai en 1982,
lo que permiti6 obtener datos sobre la generacion per cépita (GPC) y la composicidn fisica de los
residuos solidos. Ademas, se utilizo el software ArcGIS con las herramientas Network Datashape
y Network Analyst para el redisefio de las rutas de recoleccion. Se determind que la generacion
per capita de residuos es de 0.43 kilogramos por habitante por dia (kg/hab/dia). Con respecto a
las rutas optimizadas, se obtuvo que las seis rutas actuales recorren semanalmente 166.40 km en
un tiempo de 857 minutos, mientras que las propuestas recorren 118.44 km en 657 minutos,
realizandose dos rutas en la zona rural y una ruta en la zona urbana. Se concluye que el servicio
de recoleccion actual es ineficiente y que la implementacion de las rutas propuestas resultara en
un ahorro econémico del 26.66 %, equivalente a 769.20 d6lares menos al afio, beneficiando tanto
al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantdn Morona como a los habitantes de

la parroquia.

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

General Proafio parish has experienced significant population growth, which has led to an increase
in the generation of solid waste. The lack of updated collection routes has generated areas without
service, forcing the population to resort to inadequate waste disposal, which is detrimental to
health and the environment. The main objective of the technical project was to establish the
characterization of household solid waste in General Proafio parish and determine an adequate
collection route system using geographic information system (GIS) tools. To this end, a diagnosis
of the current solid waste management was carried out using data collection techniques such as
surveys, interviews, and direct observation. For the solid waste characterization study, the
methodology proposed by Dr. Kunitoshi Sakurai in 1982 was used to obtain data on the per capita
generation (GPC) and the physical composition of solid waste. In addition, ArcGIS software with
the Network Datashape and Network Analyst tools were used to redesign the collection routes. It
was determined that the per capita generation of waste is 0.43 kilograms per inhabitant per day
(kg/inhab/day). With respect to the optimized routes, it was found that the six current routes cover
166.40 km per week in 857 minutes, while the proposed routes cover 118.44 km in 657 minutes,
with two routes in the rural area and one route in the urban area. It is concluded that the current
collection service is inefficient, and that the implementation of the proposed routes will result in
an economic saving of 26.66 %, equivalent to US$ 769.20 less per year, benefiting both the
Municipal Decentralized Autonomous Government of Morona Canton and the inhabitants of the

parish.

Key words: <SOLID WASTE>, <COLLECTION ROUTES>, <PRODUCTION PER
CAPITA>, <WASTE CHARACTERIZATION>, <OPTIMIZATION>.
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INTRODUCCION

A nivel global, los servicios de recoleccion de residuos solidos estan por debajo de las
expectativas esperadas, debido a que la generacidon de residuos sélidos aumenta gradualmente por
consecuencia del crecimiento demogréfico, el desarrollo desmedido del sector industrial, y el
manejo deficiente de estos residuos por parte de los organismos encargados y de la misma
sociedad (Rodriguez-Guerra y Baca-Cajas 2022; Bazant 2011). Segun lo sefialado por Vicufa (2022), la
mayoria de las municipalidades poseen un disefio empirico de las rutas de recoleccidn de residuos
solidos, lo que conlleva un aumento en los tiempos y gastos de combustibles. Por lo tanto, los
expertos de hoy dia plantean nuevas soluciones ante el desafio de disefiar estas rutas de manera
maés efectiva, a fin de aprovechar el uso extensivo de las bases de datos y sistemas de informacion
geografica (SIG), puesto que uno de los principales problemas recae en el disefio deficiente
basado en la experiencia o el juicio del proyectista, porque en la mayoria de los casos quien disefia
las rutas de recoleccion es el jefe de limpieza o el chofer de los vehiculos, que pueden sesgar el

ruteo (Araizay Zambrano 2015).

En Ecuador, el manejo incorrecto de los residuos sélidos tiene consecuencias negativas en los
recursos naturales y en el entorno de los individuos, por ello, para afrontar esta problematica, en
el 2010 surgi6 el Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos (PNGIDS),
con el proposito de que el 70 % de los habitantes tuviera un relleno sanitario para la adecuada
gestion de los desechos (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica [MAATE] 2021). Este
programa se ejecutd en el 2014, con distintas actividades que impulsaron el mantenimiento de los
espacios publicos y el cuidado del medio ambiente; cabe afiadir que la gestion pertinente de los
residuos sdlidos es compleja, puesto que implica la participacion de diferentes actores sociales y

ambitos del Gobierno (Betanzo, et al. 2016).

Asi, si no se realiza correctamente la gestion, ello puede ocasionar dafios y problemas ambientales
relacionados con el cambio de usos de suelo, la formacién de lixiviados, las afectaciones a la
salud de los habitantes, los malos olores y la emision de gases altamente toxicos (Kiss y Encarnacion
2006).

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC 2018), cada ecuatoriano generd
un promedio de 0.58 kg/hab/dia hasta el afio 2016. En el 2019, el 51.6 % de los 221 municipios
existentes en el Ecuador realizaron la disposicion final en relleno sanitario, el 29.9 % en celda
emergente y el 19.6 % se mantenian en botaderos a cielo abierto (Instituto Nacional de Estadistica y

Censos [INEC] 2021). En este contexto, el sistema de recoleccion de residuos solidos empleado por



el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) del cantdn Morona tiene una cobertura que varia
entre el 75 % y 80 % de la poblacién, con una generacion per capita (GPC) de 0.66 kg/hab/dia.
No obstante, el manejo de los residuos sdlidos no cuenta con las garantias técnicas para llevar a
cabo eficientemente el servicio, debido a que no cubre la totalidad de la poblacidn,
especificamente en la parroquia General Proafio. Segun el (Gobiero Auténomo Descentralizado
Parroquial Rural de General Proafio 2019), dentro de su Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial,
a nivel parroquial, Unicamente el 47.40 % de la poblacion cuenta con servicio de recoleccion de
basura; y, de la poblacion restante, el 20.16 % arrojan los desechos en terrenos baldios o
quebradas, el 26.77 % los queman, el 4.25 % los entierran, el 0.79 % los arrojan al rio y el 0.63

% emplean otras formas.

Ahora bien, la estructura de esta tesis consta de cinco capitulos: en el primero se realizé un
diagndstico exhaustivo del problema, al explorar y analizar las deficiencias y los desafios del
actual sistema de recoleccion. El segundo capitulo estableci6 las bases conceptuales necesarias
para comprender los términos clave, definiciones y principios relacionados con la gestion de
residuos que se utilizaron a lo largo del estudio, con lo que se proporciond una base sélida para
el analisis y la interpretacion de los resultados. El tercer capitulo detall6 la metodologia utilizada
para llevar a cabo la investigacion, donde se destacaron las herramientas, las técnicas y los
enfoques empleados para alcanzar los objetivos propuestos. El cuarto capitulo presentd los
resultados mediante la aplicacién de la metodologia, y se incluyeron la linea de base del sistema
actual, la caracterizacién de los residuos y la propuesta de la ruta de recogida mas eficiente,
apoyada en datos y analisis relevantes. Finalmente, el quinto capitulo abord6 las conclusiones
derivadas de la investigacidn, los principales hallazgos, las implicaciones practicas y los aportes
al campo; y ofrecid recomendaciones précticas para implementar mejoras en el sistema de

recoleccion de residuos sélidos domiciliarios en la parroquia General Proafio.

Por ello, el propésito de esta investigacion fue mejorar el sistema de recoleccion de los residuos
solidos de la parroquia General Proafio por medio de su caracterizacion y con la ayuda de los SIG,
a fin de generar una base de datos georreferenciada que permita un adecuado recorrido de los
camiones recolectores, de modo que estos minimicen tiempos de recoleccion y distancias de

recogida para garantizar la cobertura de todos los puntos en el sector de incidencia.



CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La gestion inadecuada de los residuos solidos se ha convertido en uno de los principales
problemas medioambientales a los que se enfrentan las ciudades hoy en dia, puesto que los paises
se urbanizan rapidamente sin haber establecido sistemas adecuados para gestionar la diferente
composicion de los residuos producidos por los ciudadanos (Gonzalez y Ferraro 2015). Segun los datos
otorgados en un informe por el (Banco Mundial 2018), hasta el 2016 se generaron anualmente en el
mundo 2010 millones de toneladas de residuos sélidos municipales y se estima que esta cifra
aumente a 3400 millones de toneladas para el afio 2050. En la actualidad, al menos el 33 % de
estos residuos se gestionan de manera inadecuada en todo el mundo mediante vertedero a cielo
abierto 0 quema (Kaza et al. 2018). En la mayoria de los paises, los municipios son responsables
directos de la gestion integrada de los residuos sélidos, sin embargo, los servicios presentan

deficiencias tanto en términos de acceso como en las condiciones de disposicion final (Abarca-
Guerrero, Maas y Hogland 2015; Garcia, Szanté y Llamas 2016).

En Ecuador, durante el afio 2014 se recolectaron 11.203,24 toneladas diarias produciendo cada
ciudadano produce una media de 0,84 kg de produccion per capita de residuos sélidos (PPC) en
2020, siendo Guayas la provincia que mas produccién de residuos diarios genera con 1,04 kg por
habitante (Hoyas 2022). Segun las proyecciones y estudios demograficos del Sistema Nacional de
Informacion, el crecimiento poblacional en el sector rural es del 0,04%; mientras que en el sector
urbano es del 1,19%, con esta informacion se evidencia una gran concentracion en la parte urbana,
motivo por el cual su poblacion se ve mas beneficiada por los procesos de gestion integral de
residuos sélidos con un 63,87% mientras que el 36,13% corresponde al sector rural (Villacis y
Carrillo 2012, p.6). Por otro lado, aproximadamente un 53% de la poblacion recibe el servicio de
recoleccion entre 2 y 5 veces por semana, mientras que el 45,4% tiene una frecuencia de

recoleccion diaria, y, el 1,8% recibe el servicio de forma semanal (Jerez, Borjay D" Armas 2018).

La parroquia General Proafio, anteriormente conocida como Barahona, es una de las ocho
parroquias del canton Morona y se destaca por ser la més pequefia en términos de superficie,
abarcando 67,21 km2 con 2590 habitantes en el 2010 (PDOT-PGP 2022) . Sin embargo, debido a su
dispersa poblacion y baja densidad demogréfica, las rutas actuales de recoleccion de residuos
s6lidos no abarcan la totalidad de la parroquia. Unicamente el 47,40% de la poblacion tiene acceso

al servicio de recoleccién, mientras que el resto adopta distintas formas de deshacerse de sus
3



desechos, el 20,16% arrojan en terrenos baldios o quebradas, el 26,77% los queman, el 4,25% los
entierran, 0,79% la arrojan al rio y finalmente 0,63 % emplean otras formas. Esta situacion ha
dado lugar a la acumulacion de basura en areas concurridas y en zonas donde se llevan a cabo
actividades comerciales dentro de la parroquia. A largo plazo, esto puede ocasionar problemas
ambientales dificiles de tratar, asi como un impacto visual negativo y un riesgo para la salud de

la poblacién.

1.2 Justificacion

A partir del Gltimo censo poblacional realizado por el INEC (2010) en la parroquia General Proafio,
se hall6 que en esta zona hay 2590 habitantes, por lo que se puede apreciar un crecimiento urbano
acelerado de la parroquia con una tasa del 5.51 %, y esto ha originado una mayor produccién de
residuos solidos. El sistema de recoleccion de los residuos sélidos de la parroquia General Proafio
se lleva a cabo mediante dos camiones recolectores. La empresa privada SERVILIMP MACAS,
brinda el servicio de recoleccion diaria en la cabecera parroquial; mientras tanto, la municipalidad
de Morona recolecta los residuos de la zona rural 1 o0 2 veces por semana. Asi, al no existir una
caracterizacion diferenciada o un proceso de reciclaje de residuos sélidos, se dificulta la gestion

de la recoleccion, el transporte y la disposicion final de los residuos en el relleno sanitario.

Por otro lado, las rutas actuales de recoleccion y transporte de residuos s6lidos no cuentan con un
disefio técnico, dado que han sido elaboradas empiricamente a medida que ha ido avanzando el
desarrollo de la parroquia, lo que ocasiona gastos innecesarios de combustible, tiempos muertos
al momento de la recoleccion domiciliaria, acumulacion de basura y formacion de botaderos a
cielo abierto en diferentes sitios de la localidad que no se encuentran autorizados por la autoridad
competente. Esto ha llegado a producir molestias entre los pobladores por los malos olores y la
reproduccion de moscas, que se convierten en vectores sanitarios (Mendoza 2017) al transportar
enfermedades. En suma, esto se ha convertido en un serio problema de salud publica y degrada la

calidad de vida de los ciudadanos que habitan en la parroquia.

Para abordar este problema, se propuso realizar un estudio de caracterizacion de los residuos
solidos para conocer su porcentaje y su tipo; y, a partir de los resultados generados, redisefiar las
rutas de recoleccion de la parroquia General Proafio, a fin de mejorar el servicio de recoleccion
de residuos solidos. De esta forma, se pretendié que las nuevas rutas recorran zonas que
actualmente no estan cubiertas; y, asimismo, se buscé contribuir a la reduccién del consumo de
combustible y del tiempo de recogida para minimizar el efecto de la contaminacién ambiental y

el impacto visual ocasionado por la acumulacién de basura en los diferentes sectores. Con esto,



se mejoraria la calidad de vida de los habitantes de la parroquia y, por lo tanto, esta se haria mas

atractiva para los visitantes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

e Redisefiar el sistema de recoleccion de residuos solidos domiciliarios en la parroquia General

Proafio, canton Morona, Ecuador.

1.3.2 Obijetivos especificos

e Generar una linea base del sistema actual de recoleccion de residuos sélidos domiciliarios en
la parroquia General Proafio.

e Caracterizar los residuos solidos domiciliarios generados segin su composicion fisica en la
parroquia General Proafio.

e Establecer el trazado de la ruta de recoleccion de residuos sélidos domiciliarios mas eficiente
para la parroquia General Proafio mediante el uso de herramientas de sistemas de

informacion geogréfica.



CAPITULO II

2 REVISION DE LA LITERATURA O FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Antecedentes

La parroquia General Proafio esta ubicada en la provincia de Morona Santiago, la cual pertenece
al cantdn Morona, y tiene una extension aproximada de 67.21 km?, lo que representa el 1.46 %
del territorio del cantén. Asimismo, esta limita al norte con la parroquia San Isidro; al sur, con la
parroquia urbana Macas; al este, con el rio Upano, que la separa de la parroguia Sevilla Don
Bosco; y al oeste, con la parroquia Alshi (9 de octubre). La parroquia esta constituida por cuatro
comunidades principales: la cabecera parroquial, Domono, Huacho y Jimbitono. Ademas, debido
al proceso de lotizacion de la parroquia, se distinguen siete barrios: 13 de abril, Valle del Copueno,

Paccha, Nueva Jerusalén, Lenin Moreno, Valentin Rivadeneira y Huertos Familiares (Gobierno

Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de General Proafio 2022).

Los gobiernos autobnomos descentralizados municipales (GADM) se responsabilizan de la
correcta gestién de los residuos s6lidos que se producen en la zona de su jurisdiccidn, y tienen la
facultad de contratar servicios de tratamiento de residuos en caso de ser necesario (Acuerdo
Ministerial N.° 323 2019). Sin embargo, en los Gltimos afios, la parroquia General Proafio ha
presentado un crecimiento demografico considerable, con un aumento en la produccién de
residuos solidos, por ende, el servicio de recoleccion actual no es efectivo, debido a que no abarca
toda la poblacidn; ademas, el recorrido de los carros recolectores varia en diferentes comunidades,
dado que algunas son atendidas dos veces por semana y otras solo una. Esto ha hecho que la
poblacidn recurra a otros métodos para deshacerse de la basura o, simplemente, acumularla hasta
que sea retirada (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de General Proafio 2019). Por
consiguiente, es pertinente un sistema de rutas de recoleccion de residuos solidos que abarque
toda la parroquia, a fin de garantizar la eficiencia y la preservacion del entorno ambiental para

obtener una gestion adecuada de los residuos.

De otra parte, varios estudios semejantes al presente se han llevado a cabo en distintas
universidades del pais y resulta pertinente hacer mencién breve de algunos de ellos y destacar los

beneficios que han aportado a la investigacion.

Castro & Gonzales (2022), en su estudio titulado "Optimizacion de rutas de recoleccion de residuos
solidos domiciliarios utilizando herramientas SIG en el municipio de HUARIN, 2022", utilizaron

una metodologia aplicada con un enfoque mixto y un disefio no experimental, transversal y
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descriptivo. Para el desarrollo de la investigacién emplearon la herramienta de analisis Network
Analyst de ArcGIS, para la optimizacion de las rutas de recogida de residuos sélidos urbanos. Los
resultados de su estudio revelaron una reduccion del 61.7% en el tiempo empleado, del 27% en
la distancia recorrida y del 33% en el consumo de combustible. En conclusion, los autores indican
que la optimizacion de las rutas permitié aumentar en un 35% la cobertura de la poblacion en la

recogida y el transporte de residuos sélidos domésticos.

Se llevé a cabo otro estudio similar por parte de Alvarado & Cabrera (2020), sobre el tema
"Optimizacion de rutas para la recoleccion de residuos solidos urbanos utilizando herramientas
SIG en el Distrito de Caleta de Carquin”. La metodologia que utilizaron se enfoco en la
recoleccion y analisis de datos, utilizando un enfoque experimental para establecer un esquema
de rutas optimizadas para las rutas de recoleccién de residuos sélidos. Ademas, llevaron a cabo
una investigacién cuantitativa que consistié en estimaciones, mediciones y célculos en un proceso
ordenado para optimizar las rutas de recoleccion. Se obtuvo como resultado que con los recorridos
optimizados fue posible reducir los costos operativos de recoleccion y mejorar el servicio a los
usuarios al acortar los recorridos de los camiones recolectores desde su salida hasta el relleno
sanitario. Asi, con el uso de la herramienta Network Analyst de ArcGIS, es posible disefiar rutas

optimizadas para la recoleccion de residuos solidos.

Los autores Farez y Huanca (2021) desarrollaron una investigacion similar con el tema “Rediserio
de las rutas de recoleccion de los residuos solidos del canton Huaquillas”. Para ello aplicaron la
metodologia establecida en la "Guia para la caracterizacién de residuos sélidos urbanos”. En
cuanto al redisefio de las rutas de recoleccion de desechos sélidos, utilizaron el software ArcGIS
10.5, utilizando las herramientas "Network Dataset y Network Analyst". Segun los resultados que
obtuvieron, la generacion per cépita se situaba en 0.47 kg/hab/dia, y la composicién fisica de los
residuos era de un 32% de organicos, un 30% de otros, un 17% de plasticos, un 10% de papel y
carton, un 7% de vidrio y un 4% de latas, con una densidad de 126.06 kg/m3. Los autores del
trabajo concluyen que el nuevo disefio de las rutas optimizo el tiempo de recoleccidn de residuos
solidos a 3 horas, aument6 el nimero de hogares atendidos a 2.479 y aumentd la frecuencia de

recoleccion a 3 veces por semana.

Por su parte, el estudio realizado por Zhicay (2021), bajo el titulo “Diseiio de un sistema de
recoleccion de residuos solidos en la cabecera parroquial de Sevilla Don Bosco-cantén Morona,
provincia de Morona Santiago ", tuvo el fin de caracterizar los desechos sélidos para obtener una
nueva ruta de recoleccion de desechos. La metodologia aplicada fue una combinacion entre

elementos cualitativos y cuantitativos para obtener informacion descriptiva y numérica. En la



caracterizacion de los residuos se aplicé la técnica Kunitoshi. Como resultado se observé que los
residuos mas generados son los organicos, con un 50.93% del total. Asimismo, se identificaron
un total de 32 contenedores en la zona de estudio. Mediante el uso del software QGIS, se plante6
una nueva ruta de recoleccién la cual alcanz6 una cobertura del 68.83%, dando servicio a 35
manzanas de las 51 existentes. Por Gltimo, el autor concluye que el servicio de recogida prestado

por el municipio de Morona es ineficaz.

Por otra parte, el estudio de Shagui (2022), titulado “Optimizacion de rutas de recoleccion de los
residuos solidos urbanos del centro cantonal Taisha en la provincia de Morona Santiago ™. Para
su realizacion, se empled la metodologia desarrollada por el Dr. Kunitoshi Sakurai, que consiste
en la recoleccidn de muestras representativas de residuos solidos, su separacién y clasificacion
segun distintas categorias. Los resultados sefialaron una generacion per céapita de 0.70 kg/hab/dia,
ademas, la ruta actual cubria 21.53 km en un tiempo de 357.33 minutos, mientras que la ruta
propuesta recorria 24.8 km en 406 minutos. De todo ello se concluyd que los residuos mas
producidos correspondian a la materia organica, con un 40.1% del total. Ademas, considerd
crucial que el nuevo sistema de rutas respetara el sentido de la circulacién en todo su recorrido.

El Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) del cantén Morona carece de estudios sobre el
manejo integral de residuos s6lidos en la parroquia General Proafio. Esto ha ocasionado que los
camiones recolectores realicen recorridos de forma recurrente por las mismas calles,
incumpliendo ademas las normas de transito. Por este motivo, surge la necesidad de realizar un
estudio exhaustivo que permita conocer la situacion actual del sistema de recoleccion de la
parroquia. Con la ayuda de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), se buscé optimizar las
rutas de recoleccién para garantizar que los camiones recolectores realicen recorridos adecuados,
en los que minimicen tiempo de recoleccion, distancias recorridas y consumo de combustible,
todo con el fin de garantizar una cobertura de recoleccion mas amplia y eficiente a un menor

costo.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Residuos solidos

Cualquier elemento, compuesto, material o componente que resulte del uso o el consumo de un
producto o servicio y que su propietario decida eliminar, con un enfoque que promueva la gestion
eficiente de estos elementos, al dar prioridad a la recuperacién de recursos y, en Gltima instancia,
a su correcta eliminacién. Esto abarca cualquier residuo o desecho en fase solida o semisdlida

(Rodriguez y Davila 2022, p. 10).



2.2.2 Clasificacion de los residuos sélidos

2.2.2.1 Segln su composicién

Residuos organicos

Son aquellos residuos que se derivan de productos de origen organico, la mayoria de los cuales

son biodegradables y se degradan de forma natural (Panelo 2022, p. 21).

Residuos inorganicos

Son residuos que no pueden degradarse o descomponerse de forma natural o, si lo hacen, su ritmo

de descomposicion es demasiado lento (Consejo Nacional del Ambiental [CONAM] 2005, p. 8).

2.2.2.2 Segun su potencial contaminante

Residuos peligrosos

Son productos que tienen el potencial de ser nocivos por sus propiedades toxicas, radiactivas,
inflamables, corrosivas, explosivas o infecciosas, y que pueden provocar efectos adversos en la

salud humana y el medioambiente (Vargas, et al. 2022, p. 106).

Residuos no peligrosos

Objetos sélidos, sustancias o materiales en forma sélida que no suponen un peligro debido a sus
propiedades corrosivas, reactivas, toxicas, inflamables, biolégicamente infecciosas, explosivas o
radiactivas, las cuales resultan del consumo o uso de productos domésticos, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios, y que no tienen valor para el productor original pero
que se pueden reciclar y convertir en nuevos productos con valor econémico afiadido (MAATE
2014a).

Residuos inertes
Residuos que, una vez dispuestos en un vertedero, no sufren cambios notables en sus propiedades

fisicas, quimicas o bioldgicas, y que cumplen con los estandares de lixiviacion establecidos por

regulaciones (Bonmati y Gabarrell 2008, p. 4).



2.2.2.3 Segun su fuente de origen

Residuos urbanos

Comprenden los residuos procedentes de los domicilios particulares, asi como los residuos de
composicion similar generados en otros &mbitos como comercios, oficinas, empresas de servicios

e industrias (Diaz y Pilataxi 2018, p. 27).

Residuos industriales

Proceden de muchos tipos diferentes de industrias, incluidas las de caracter metallrgico y

quimico, y existen en diversas formas, como cenizas, lodos, plasticos y restos de minerales puros
(Chamorro 2016, p. 23).

Residuos hospitalarios

Residuos generados en los procesos y actividades de atencién médica e investigacion en
establecimientos como: hospitales, clinicas, centros y puestos de salud, laboratorios clinicos,

consultorios, entre otros (Flores 2012, p. 14-15).

Residuos agricolas

Residuos que permanecen después de una cosecha o de un trabajo agrotécnico, constituidos por
diferentes componentes (tallos, fibras, cuticulas, cascaras, bagazo, tocones, residuos de poda y
frutos de diferentes especies cultivadas) (MAATE 2020).

2.2.2.4 Otras

Biodegradables

Son sustancias que tienen la capacidad de descomponerse, ya sea de forma aerébica o anaerébica,
debido a la actividad de microorganismos, como bacterias, hongos y algas, los cuales se
encuentran en condiciones naturales de la biosfera, por lo que se desintegran gracias a la accion

de enzimas producidas por los microorganismos en condiciones ambientales normales, como la

humedad y la temperatura tipicas del entorno (Ubiergo 2015, pp. 52-53).

10



Compostables

Se refiere a aquel material que es capaz de descomponerse bioldgicamente, por lo que se genera
compost cuando se encuentra en condiciones controladas, y luego es transformado en humus
gracias a la accion de microorganismos, de modo que la materia organica del producto final esta

facilmente disponible para las plantas (Ubiergo 2015, p. 53).

Oxodegradables

Es el proceso de descomposicion en varias etapas que experimentan algunos materiales y

requieren aditivos quimicos para iniciar el proceso de degradacidn (Ubiergo 2015).

Fotodegradables

Son materiales cuya descomposicion se produce al exponerlos a los rayos ultravioleta emitidos

por la radiacion solar, accién que ocasiona su fragmentacion en diminutas particulas (Ubiergo 2015,
p. 54).

2.2.3 Propiedades de los residuos solidos

2.2.3.1 Propiedades fisicas

Densidad

Este valor es esencial para calcular las dimensiones de los contenedores de residuos en hogares y
camiones utilizados para la recoleccion. Esta expresado en unidades de masa en relacion con el

volumen (Mejia y Pataron 2015, p. 32), el cual consta de dos categorias:

1. Densidad suelta: representa la densidad de los residuos en su lugar de origen, sin estar
sometidos a ninguna presion externa.
2. Densidad compactada o de transporte: se refiere a la densidad de los residuos después de que

han sido comprimidos en el camién compactador (Mejia y Patarén 2015, p. 33).

Humedad

Representa la diferencia entre el peso inicial de la muestra y el peso seco de la muestra con

respecto al peso inicial (Lindao y Quisnancela 2014, p. 39).
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2.2.3.2 Propiedades quimicas

Son importantes para conocer la capacidad de estos residuos antes de ser sometidos a procesos de
recuperacion o tratamiento, como la incineracion, el compostaje o la disposicion en vertederos

autorizados para la produccion de biogas (Rios 2009, p. 35).

2.2.3.3 Propiedades biolégicas

A excepcion del plastico, el caucho y el cuero, segin Linares (2017), la fraccién organica de la

mayoria de los residuos sélidos urbanos (RSU) se desglosa del siguiente modo:

1. Constituyentes solubles en agua, tales como azUcares, féculas, aminoacidos, y diversos
acidos organicos.

Semis celuloso

Celulosa

Grasas, aceites y ceras

Lignina

© gk~ wn

Lignocelulosa

7. Proteinas (p. 17)

2.2.4 Caracterizaciéon de los residuos sélidos

Se lleva a cabo mediante un analisis que recopila informacion sobre cantidad, densidad,
composicion y nivel de humedad de los residuos solidos en una region geografica especifica. Esta
informacion es fundamental para la planificacion de estrategias técnicas y operativas en la gestion
de residuos solidos, asi como para la planificacién administrativa y financiera del servicio pablico

de limpieza (Ministerio del Ambiente [MINAM] 2019, p. 6).

2.2.5 Produccion per cépita

Se trata de la cantidad de residuos generados diariamente en relacién con el nimero de habitantes

de una zona determinada, expresada en kg por habitante y dia (Alvarez 2021, p. 30).
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2.2.6  Etapas de manejo de residuos solidos

Para garantizar que se minimice el impacto negativo sobre el medioambiente y la salud, se
proponen varias fases, que se diferencian segin las necesidades de un grupo de poblacion

concreto.

2.2.6.1 Generacién

Es la primera etapa del manejo de residuos solidos, el cual esta estrechamente vinculada a las
acciones humanas, el crecimiento de la poblacion, las modificaciones en los patrones de consumo,
el aumento de la actividad industrial y comercial, y factores como los cambios estacionales y
climaticos, que también ejercen una influencia significativa en la cantidad de desechos generados

(Ojeda y Quintero 2008, p. 4).

2.2.6.2 Almacenamiento

Después de la generacion de residuos, se procede al almacenamiento temporal, donde se deben
colocar en contenedores separados y etiquetados con sus respectivos nombres y colores. El
objetivo del almacenamiento es agrupar los residuos para facilitar las operaciones de

procesamiento y clasificacion, tal como mencionaron André y Ceda (2015).

2.2.6.3 Recoleccion y transporte

Se trata de un conjunto de acciones que engloban la recoleccion y el transporte de los residuos
solidos desde los puntos designados para su depdsito o almacenamiento hasta el sitio donde deben
ser descargados. Este destino puede ser una instalacion destinada al procesamiento de materiales
0 a su tratamiento, una estacion de transferencia o, incluso, un relleno sanitario (Jaramillo 2002, p.

37).

2.2.6.4 Transferencia

Es una actividad que implica la acumulacion de los desechos generados por la sociedad en lugares
especificos, los cuales estan equipados con la infraestructura necesaria para llevar a cabo el

tratamiento y la preparacion adecuada de los residuos depositados. La fase de traslado de residuos

solidos reduce el tiempo de mano de obra en el proceso de recoleccion, puesto que el material
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recolectado se lleva a esta etapa y los camiones continian brindando servicios de recoleccion a

otros puntos de la ciudad (Leén y Plaza 2017, p. 56).

2.2.6.5 Tratamiento

Son los procesos que implican las operaciones fisicas, quimicas, bioldgicas o térmicas que tienen
el propésito de gestionar los residuos, para mitigar los riesgos y realizar un ajuste de sus
propiedades fisicas, quimicas o biolégicas, con el fin de cumplir con los requisitos pertinentes de

su eliminacion final (Campos 2015).

2.2.6.6  Disposicion final

Es el almacenamiento permanente de residuos en lugares y condiciones apropiados para evitar
dafos a la salud y al medioambiente una vez que se agoten las opciones de tratamiento de dichos

residuos (INEC 2020).

2.2.7 Vehiculo destinado a la recoleccién

Medio de transporte especifico para llevar a cabo las tareas de recogida y transporte de residuos

solidos generados en su lugar de origen (INEC 2018, p. 44).

2.2.7.1 Camion recolector con caja compactadora

Disponen de una caja compactadora que incluye una tolva para la carga de los residuos y un
mecanismo de compresion que reduce el volumen de los residuos en un factor de entre 3y 5
veces. Ademas, se categorizan segun la posicidn de la ubicacion de carga, ya sea trasera, lateral

o frontal (exclusivamente para contenedores) (Rondén, et al. 2016, p. 63).

2.2.7.2 Camion recolector con caja cerrada sin compactacion

Carecen de mecanismo de compresién, lo que da como resultado una capacidad de carga mas
limitada. Estos vehiculos suelen dirigirse a comunidades urbanas mas pequefias donde los

residuos son bajos. Asimismo, en las grandes ciudades se utilizan principalmente para la recogida

de residuos de madera y residuos de la limpieza de la via publica (Rondén et al. 2016, p. 64).
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2.2.7.3 Camion para contenedores de gran capacidad

Vehiculos especiales que estan equipados con elevadores de tipo Ampliroll y de cadenas, y otros
dispositivos similares que les permiten levantar y colocar grandes contenedores sobre el chasis

del camion para su posterior transporte al centro de tratamiento (Rondén, et al. 2016).

2.2.7.4 Camion de caja abierta

Estos vehiculos suelen emplearse en zonas rurales con una cantidad limitada de desechos y por

carencia de recursos econémicos para conseguir un servicio apropiado (Rondon et al. 2016, p. 64).

2.2.7.5 Otros tipos de vehiculos

Comprenden vehiculos como carros, remolques y volquetes, que son impulsados por animales de
carga o tractores. Su uso principal suele ser en entornos rurales, donde la cantidad de desechos
generados es reducida. A pesar de compartir desventajas con los camiones de caja abierta, estos
vehiculos claramente ofrecen un servicio a un costo minimo en areas rurales con poblacion

dispersa o de baja densidad demografica (Rondon et al. 2016, pp. 64-65).

2.2.8 Ruta de recoleccién

Las rutas desempefian un papel importante en el sistema de recogida de residuos sélidos, puesto
gue son los recorridos definidos que los camiones de recogida realizan diariamente en cada zona
para trasladar los residuos generados por los ciudadanos. Como indicaron Minga y Zhiminaycela
(2019), el disefio de las rutas de recoleccién debe tener en cuenta diversos aspectos y

consideraciones (pp. 49-50):

e Coordinar el tamafio de la cuadrillay el tipo de vehiculo.

e El trazado de las rutas debe planificarse de modo que comiencen y terminen en las
proximidades de vias principales, a fin de aprovechar las barreras topogréaficas y fisicas como
limites naturales para las rutas.

e En zonas con pendientes pronunciadas, generalmente se recomienda que la ruta comience en
la parte méas elevada y avance hacia la parte inferior.

e Sedeben disefar las rutas de modo que el Gltimo contenedor o vivienda se encuentre lo méas

cerca del lugar donde se realizara la eliminacion final.
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e Se prioriza la recoleccion de los residuos generados en areas con alta congestion de trafico,

de forma que se asegure que estos sean recogidos en primer lugar.

2.2.9  Tipo de ruta de recoleccion

2.2.9.1 Micro rutas

Ruta especifica que los vehiculos de recoleccion deben seguir a diario en las areas asignadas de
la poblacion con el objetivo de recoger de manera mas eficiente los residuos sélidos producidos

por los residentes de esa zona(Marquez 2008, p. 47).

2.2.9.2 Macro rutas

Se trata de la divisién de la ciudad en sectores operativos, para lo cual se determina un nimero

de camiones necesarios en cada uno y se asigna un area del sector para cada vehiculo recolector
(Mérquez 2008, p. 42).

2.2.10 Métodos de recoleccion

2.2.10.1 Método de acera

El personal operativo del camidn de recoleccion recoge la basura que los usuarios han dejado en
la acera. Luego, el personal de recoleccién transporta estos residuos hasta el camion y vacia su
contenido en la seccion de carga del vehiculo. La recoleccién se realiza en ambos lados de las

vias al mismo tiempo, de manera que se cubra cada lado una sola vez. (Flores, Gugardado y Romero
2008, p. 157).

2.2.10.2 Meétodo de contenedores

El vehiculo recolector se detiene en puntos predeterminados donde los contenedores estan
ubicados de manera estratégica. Esto permite que el vehiculo acceda facilmente a ellos y maniobre
sin dificultad. Este método es aconsejable para zonas con alta densidad de poblacion,

especialmente en zonas de actividad comercial (Henao y Arana 2015, p. 32).

2.2.11 Frecuencia de recoleccion

Alude a la frecuencia con la que el vehiculo recolector realiza la recoleccion de los residuos que

producen los habitantes. Asimismo, esta permite saber cual podria ser la cantidad de residuos a
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almacenar de acuerdo con los dias en que pasa el vehiculo recolector (Danitza y Pumacayo 2022, p.
31).

2.2.12  Tipos de frecuencia de recoleccion

2.2.12.1 Recoleccién diaria

Este es el sistema al que aspiran la mayoria de las ciudades grandes y medianas. Con este enfoque,
los vehiculos de recogida deben completar todas las rutas cada dia, a fin de crear una impresion
positiva del sistema entre los usuarios; pero, al mismo tiempo, este enfoque tiene el costo mas
alto (Mérquez 2008, p. 26).

2.2.12.2 Recoleccion cada tres dias

La comunidad que se beneficia de este servicio a menudo experimenta molestias, porque la
acumulacion de residuos puede causar olores desagradables y, en consecuencia, exige una
limpieza mas frecuente dentro de las viviendas (Mérquez 2008, pp. 26-27).

2.2.12.3 Recoleccion dos veces por semana

El camidn de recoleccion sigue un horario de servicio que implica la eleccion de dos dias a la
semana, con un intervalo de 2 o 3 dias entre cada visita. Esta programacion puede dar lugar al
aumento de vertederos ilegales, en tanto que las molestias para los residentes atendidos se
incrementan (Marquez 2008, p. 28).

2.3 Bases conceptuales

2.3.1 Residuo

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido o semisélido que proviene del consumo
0 empleo de un producto, ya sea en el ambito doméstico, industrial, comercial, institucional o de

servicios. Este carece de valor para su creador, pero puede ser reutilizado y transformado en un

nuevo producto con un valor econémico adicional (MAATE 2014a).
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2.3.2 Desecho

Es cualquier objeto, material, sustancia o elemento solido o semisolido que se origina a partir del
consumo o uso de un producto en una variedad de entornos, como en los domésticos, industriales,
comerciales, institucionales o de servicios. Estos, por sus caracteristicas o enfoque tecnoldgico,
no pueden ser reutilizados, reciclados o reintroducidos en el proceso productivo, por lo que

carecen de valor comercial y deben ser tratados y eliminados adecuadamente (MAATE 2014a).
2.3.3 Relleno sanitario

Es un método de eliminacion de residuos sélidos en el suelo que no genera impactos negativos en
el medioambiente ni constituye una fuente de molestias o riesgos para la salud y la seguridad
publica (Consejo Nacional de Competencias [CNC] 2019, p. 61).

2.3.4 Botadero de basura

Se refiere a un lugar donde se vierten residuos y/o desechos sélidos sin preparacién previa ni
pardmetros técnicos. A menudo, se utilizan métodos muy bésicos y no se lleva a cabo un control
adecuado (MAATE 2015, p. 4).

2.3.5 Lixiviado

Liquidos resultantes de la interaccion, la escorrentia o la filtracion de los componentes de los
residuos sélidos, que contienen sustancias disueltas o en suspension que pueden infiltrarse en el
suelo y que pueden provocar su contaminacién o la de las masas de agua (Jaramillo y Zapata 2008, p.
14).

2.3.6 Contenedor

Recipiente de gran capacidad, metélico o de otro material adecuado, utilizado para almacenar
residuos solidos no peligrosos generados en zonas concentradas, inaccesibles o de gran capacidad

(Presidencia de la Republica 2015).
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2.3.7 Tiempos muertos de recoleccion

Se refiere a la suma de los tiempos de desplazamiento desde el garaje hasta el punto de recogida
al comienzo de la jornada laboral, los tiempos de desplazamiento desde la zona de eliminacion
final hasta la zona de estacionamiento de los vehiculos de recogida al final de la jornada, y los
tiempos relacionados con las actividades del personal. Estos dltimos incluyen las pausas para
comer, el cansancio que afecta a los trabajadores, la preparacion y la manipulacién de los

vehiculos, y cualquier incidente que pueda afectar el proceso de recogida (zafra 2009, p. 5).

2.3.8  Gestion integral de los residuos solidos

Es el conjunto de acciones y medidas orientadas a determinar la opcion mas apropiada en términos
ambientales para los residuos generados, al considerar sus atributos, cantidad, origen, costos
asociados a su tratamiento, oportunidades de reciclaje, reutilizacion, comercializacion y
eliminacion final (Consejo Metropolitano de Quito 2019, p. 128).

2.3.9 Sistemas de informacidn geogréficas (SIG)

Se compone de un conjunto de técnicas, recursos y herramientas creados para administrar de
forma estructurada y consistente la recoleccion, el almacenamiento, el analisis, el procesamiento
y la representacion de datos geograficos y sus atributos con el fin de satisfacer diferentes
necesidades y objetivos (Romero 2018, p. 3).

2.3.10 ArcGIS

ArcGIS es un sistema integral que posibilita la adquisicién, la estructuracion, la gestion, la
evaluacion, el intercambio y la distribucion de datos geograficos. Este también permite la creacién
de mapas interactivos y aplicaciones geoespaciales (ESRI 2021, p. 6).

2.4 Bases legales

2.4.1 Constitucion de la Republica

De los derechos del buen vivir:
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Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldogicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay” (Constitucion de la

Republica del Ecuador 2021, p. 14).

Del régimen de competencias oportunidades:

242

Art. 264.- “Los Gobiernos municipales tendran las siguientes competencias exclusivas
sin perjuicio de otras que determine la ley: [...] 4. Prestar los servicios publicos de agua
potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos solidos,

actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley” (Constitucién de la
Republica del Ecuador 2021, p. 130).

Cadigo organico del ambiente

De gestion integral de residuos y desechos:

Art. 225.- “Seran de obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en
sus distintos niveles y formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las
personas naturales o juridicas, las siguientes politicas generales: [...] 1. El manejo integral
de residuos y desechos, considerando prioritariamente la eliminacion o disposicion final
mas proxima a la fuente; [...] 5. El fomento al desarrollo del aprovechamiento y
valorizacidn de los residuos y desechos, considerandolos un bien econémico con finalidad
social, mediante el establecimiento de herramientas y mecanismos de aplicacion” (Cédigo

Orgénico del Ambiente [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: prevencidn; minimizacién de la generacién en la

fuente; aprovechamiento o valorizacion; eliminacion; y disposicion final” (COA 2017, p. 61).

Gestion integral de residuos y desechos solidos no peligrosos:

Art. 231.- “Obligaciones y responsabilidades. Seran responsables de la gestion integral
de residuos sélidos no peligrosos a nivel nacional, los siguientes actores publicos y
privados: [...] 2. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados municipales o
metropolitanos seran los responsables del manejo integral de residuos sélidos 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 con el

principio de jerarquizacidn, asi como la investigacion y desarrollo de tecnologias. Estos
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243

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 correcta
disposicion final de los desechos que no pueden ingresar nuevamente en un ciclo de vida
productivo, implementando los mecanismos que permitan la trazabilidad de estos. Para
lo cual, podran conformar mancomunidades y consorcios para ejercer esta
responsabilidad de conformidad con la ley. Asimismo, seran responsables por el
desempefio de las personas contratadas por ellos, para efectuar la gestion de residuos y

desechos solidos no peligrosos y sanitarios, en cualquiera de sus fases” (COA 2017, p. 62).

Codigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
COOTAD

Del Gobierno Auténomo Descentralizado municipal:

244

Art. 55.- “Competencias exclusivas del Gobierno Auténomo Descentralizado municipal.
- Los Gobiernos Auténomos Descentralizados municipales tendran las siguientes
competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: [...] d) Prestar los
servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracién de aguas residuales, manejo
de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la
ley” (COOTAD 2019, p. 29).

Art. 431.- “De la gestion integral del manejo ambiental. - Los Gobiernos Auténomos
Descentralizados de manera concurrente estableceran las normas para la gestion integral
del ambiente y de los desechos contaminantes que comprende la prevencion, control y

sancion de actividades que afecten al mismo” (COOTAD 2019, p. 118).

Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Sélidos (PNGIDS)

De conformidad con los modelos de gestion integral de desechos sélidos:

“Se pretende estandarizar el modelo de gestion de residuos solidos de acuerdo con las
caracteristicas ambientales y sociales de cada cantén, por lo que se ha dividido el pais en
cuatro mddulos (cantones grandes, medianos, pequefios y micros). En cada canton se
trabajard en la consolidacion y fortalecimiento de los diferentes procesos, como
generacion, recoleccion, transporte, acopio/transferencia y disposicion final” (MAATE

2012, p. 1).
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2.4.5 Ordenanza sobre el manejo de los residuos solidos en el cantén Morona

Art. 5.- “Se considera de caracter general y obligatorio por parte de la municipalidad la
prestacion de los siguientes servicios de manera directa, o a través de terceros: recoleccion
de los residuos sélidos domiciliarios, recoleccion de los residuos sélidos de los locales y
establecimientos para lo cual se utilizardn recipientes debidamente identificados para
residuos biodegradables y no biodegradables, recoleccién de los residuos sélidos y
escombros provenientes de otros que aparezcan vertidos o abandonados en las vias
publicas y se desconozca su origen y procedencia; o bien, conociéndolos, los duefios se
resistan o se nieguen a retirarlos, librar de maleza y de residuos los solares y locales cuyos
propietarios se niegan o se resistan a la orden de limpiarlos, monitoreo ecolégico de los

sitios de la disposicion final” (GADM Morona 2012, p. 5).
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CAPITULO 11l

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del proyecto

La parroquia General Proafio se encuentra ubicada a 4.3 km al norte de la ciudad de Macas,
perteneciente al cantén Morona, en la provincia de Morona Santiago. Su altitud varia entre los
1000 metros sobre el nivel del mar (msnm) hacia el este y los 1800 msnm hacia el oeste del
territorio. La superficie total de la parroquia es de 67.8 km?, y se encuentra dentro del cuadrante

comprendido por las siguientes coordenadas geogréficas, tal como se detallan en la Tabla 3-1.

Tabla 3-1: Ubicacidn del area del proyecto en coordenadas UTM

Punto Coordenadas X Coordenadas Y
P1 809618.5371E 9756384.7693N
P2 823415.145E 9756384.7693N
P3 823416.145E 9746605.9274N
P4 808618.5371E 9746605.9274N

Fuente: (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Rural de General Proafio 2022).

Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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llustracidn 3-1: Mapa de ubicacién de la parroquia General Proafio

Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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3.2 Enfoque de la investigacion

El enfoque del presente estudio fue mixto, debido a que combind la recopilacion, la integraciony
el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos en la investigacion. En términos cualitativos, se
emplearon una variedad de instrumentos para recopilar informacién, como entrevistas, encuestas
y observacion directa, las cuales se realizaron a los residentes de los barrios y comunidades de la
parroquia General Proafio y se centraron en aspectos como la infraestructura vial, los horarios y
la calidad del servicio de recoleccion actual. Al mismo tiempo, se adopté un enfoque cuantitativo,
que involucrd la recopilacion de datos especificos, como el peso y el volumen de distintos tipos

de residuos sélidos generados.

3.3 Alcance

El alcance de la presenta investigacion se enfoco en el redisefio del sistema de recoleccion de
residuos, concretamente de las rutas y frecuencias de recoleccion, al utilizar los datos obtenidos
del diagndstico de la situacion actual y la caracterizacidn de los residuos sélidos domiciliarios en
la parroquia General Proarfio, realizados durante los meses de marzo y diciembre de 2023.
Asimismo, se realiz6 encuestas a los habitantes y responsables del sistema de recoleccion de
residuos solidos para evaluar su situacion actual del sistema, y se tomd muestras tanto de la
cabecera parroquial como de sus comunidades para determinar la cantidad y la composicion fisica
de los residuos sélidos domiciliarios. Ademas, se utilizd el programa ArcGIS, lo que dio lugar a

rutas optimizadas en términos de distancia y tiempo de recoleccidn.

3.4 Nivel de investigacion

3.4.1 Descriptiva

El presente estudio implicé la recopilacion de datos con el fin de describir aspectos clave del
sistema. Estos aspectos incluyen la cantidad de residuos recogidos, la frecuencia de recoleccion,
el estado de los contenedores y los tipos de residuos, su peso relativo, su generacién per capita y
otros detalles relevantes.

3.4.2 Explicativa

El estudio contempl6 elementos explicativos, especialmente en la fase de redisefio del sistema.

Al establecer el trazado de la ruta de recoleccion mas eficiente con las herramientas de SIG, se
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buscé no solo describir la situacién, sino también proporcionar explicaciones y soluciones a los
problemas identificados. Finalmente, se traté de comprender las rutas de recoleccion actuales y,

en lo posible, mejorarlas con respecto al tiempo, la distancia y el consumo de combustible.

35 Disefio de la investigacion

3.5.1 No experimental

Para la presente investigacion, se aplicd un enfoque no experimental, el cual se centré Unicamente
en la observacion, la recopilacion de datos y el analisis del sistema de recoleccion de residuos
solidos domiciliarios para redisefiar y mejorar dicho sistema sin una intervencion experimental

especifica.

3.5.2 Transversal
Este estudio unicamente se centro en la recopilacion de informacion para apoyar la investigacion
y, a su vez, el desarrollo de soluciones para mejorar la eficiencia de las actividades con respecto

al tiempo, la distancia y el consumo de combustible.

3.6 Tipo de investigacion

3.6.1 Documental

Esta investigacion fue de tipo documental, con la finalidad de respaldar teéricamente y referenciar
los temas involucrados en la tematica, a fin de destacar la importancia de un cambio para la
reduccion de errores. Esto se hallé a partir de la informacion aportada por autores de alto nivel.
Por altimo, el material bibliografico utilizado se obtuvo de fuentes como Scopus, eLibro,

ScienceDirect, entre otros.

3.6.2 Investigacion de campo

Con el fin de obtener una comprension precisa y actualizada del objeto de estudio, se llevo a cabo
un trabajo de campo que permitio la interaccion directa para conocer en detalle como se gestiona
actualmente el proceso de recoleccion de residuos solidos. Ademas, es relevante destacar la
observacion participativa como un método complementario; por eso, a lo largo de la

investigacion, se interactu6 con el personal administrativo del GADM del cantén Morona con el
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propésito de identificar posibles mejoras en las rutas. De este modo, se recopil6 informacion que

posteriormente fue objeto de analisis y posible propuesta.

3.7 Técnicas de recoleccion de datos

3.7.1 Entrevistas

Se efectud entrevistas personales al técnico de la Unidad de Desechos Sélidos del GADM del
cantén Morona. Ambas entrevistas se centraron en el mismo temay sus resultados se consolidaron

en un Unico documento detallado en el Anexo A.

3.7.2 Encuestas

Se realiz6 encuestas a los residentes de la zona de estudio, y el nimero de encuestados fue
equivalente al numero de viviendas muestreadas durante la caracterizacion de los residuos

solidos. EI modelo de la encuesta se encuentra adjunto en el Anexo B.

3.7.3 Observacién directa

Se llevd a cabo un recorrido en los vehiculos recolectores en diversas zonas del area de estudio.
Igualmente, se disefié una ficha de observacion para la realizacion de esta técnica, la cual se

encuentra detallada en el Anexo C.

3.8  Diagnostico del sistema actual de recoleccidn de los residuos sélidos de la parroquia

General Proafio.

Para el levantamiento de la informacién correspondiente al primer objetivo, se realizd entrevistas
a las personas involucradas en el manejo de los residuos solidos con el fin de obtener datos sobre
el sistema de recoleccion, vehiculos, personal y frecuencias. Ademas, se utilizd las respuestas
obtenidas de la encuesta aplicada a los pobladores de la parroquia General Proafio. Por otro lado,
para conocer las rutas de la parroquia, se realizé un seguimiento en los camiones recolectores
durante sus recorridos normales en la zona urbana y la rural con ayuda de un GPS.
Simultaneamente, se registrd el tiempo de recoleccion, la velocidad y las infracciones de transito,
que fueron datos esenciales para el redisefio de la nueva ruta de recoleccion. Para complementar

la informacion, se cuenta con los datos obtenidos de la ficha de observacion.
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3.9 Caracterizacion de los residuos

Para lograr el cumplimiento del segundo objetivo, se considerd la metodologia utilizada en los
paises de la region de América Latinay el Caribe, orientada a realizar estudios de caracterizacion
de residuos basados en la propuesta del doctor Kunitoshi Sakurai en 1892 (CEPIS 2005, p.1). Esta

metodologia aborda los siguientes pasos:
3.9.1 Célculo de la tasa de crecimiento intercensal

De acuerdo con el reporte del INEC, la poblacién de la parroquia General Proafio era de 2590
habitantes para el afio 2010, y para el 2022 hubo un incremento significativo que alcanzo los 4929
habitantes (INEC, 2023). Con base en estos datos, se calculd la tasa de crecimiento intercensal

mediante la aplicacion de la Ecuacion 3-1.

n|P,
r= ——1]%100
Py

Ecuacion 3-1: Tasa de crecimiento intercensal
Fuente: (MINAM 2020).

Donde;:

r: tasa de crecimiento intercensal.

n: nimero de afios entre poblacion final y poblacidn inicial (12 afios).
P,: poblacion final (4929 habitantes).

P;: poblacién inicial (2590 habitantes).

Como resultado, se obtuvo una tasa de crecimiento intercensal del 5.51 %, que posteriormente se
utilizé para realizar la proyeccion de poblacion, fundamental para las estimaciones de la PPC. La
Tabla 3-2 presenta la proyeccion realizada para el crecimiento demogréafico de la poblacion en la

parroquia General Proafio.

Tabla 3-2: Proyeccion de la poblacion de la parroquia General Proafio

Afio n Pi Pf
2023 1 4929 5201
2024 2 4929 5487
2025 3 4929 5789
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2026 4 4929 6108
2027 5 4929 6445
2028 6 4929 6800
2029 7 4929 7174
2030 8 4929 7569
2031 9 4929 7986
2032 10 4929 8426
2033 11 4929 8891
2034 12 4929 9380
2035 13 4929 9897
2036 14 4929 10 442
2037 15 4929 11017
2038 16 4929 11624
2039 17 4929 12 265
2040 18 4929 12 940
2041 19 4929 13653
2042 20 4929 14 405

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

3.9.2 Calculo del nimero de muestras

Segun la informacién proporcionada por el GADM del canton Morona y el Departamento de
Gestion de Control Urbano, Rural y Catastro (ANEXO D), la parroquia General Proafio al mes
de marzo de 2023 contaba con 1225 viviendas. Para este célculo se aplico el método estadistico,
a fin de determinar el namero de muestra (Ecuacion 3-2), como sugirieron Garcia-Garcia et al.

(2013), especificamente cuando la poblacién es finita y se conoce su total.

z%2 % N x g2
- (N—1)*E? 4+ z2x¢?
Ecuacidn 3-2: Método estadistico para el nUmero de muestras
Fuente: (CEPIS 2005).

n

Donde:

n: tamafo de la muestra.
z: nivel de confianza 96 % (2.05).

N: tamafio del universo (1225 predios domiciliarios).
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o: desviacion estandar (0.28).

E" error permisible (5 %).

Posteriormente, se tuvo en cuenta una desviacion estandar de 0.28, que se estableci6 de acuerdo
con las condiciones estudiadas. Se hace hincapié en considerar esta desviacion cuando el nimero
de viviendas es superior a 1000, como lo indica la Guia para la caracterizacion de residuos
solidos municipales (MINAM 2020, p.25). En relacion con las diversas seguridades, el coeficiente de

Z varia segun lo mencionado por Torres et al. (2018, p. 12):

e Silaseguridad Z fuera del 90 %, el coeficiente seria 1.645.
o Silaseguridad Z fuera del 95 %, el coeficiente seria 1.96.
e Silaseguridad Z fuera del 96 %, el coeficiente seria 2.05.
o Silaseguridad Z fuera del 97.5 %, el coeficiente seria 2.24.

e Silaseguridad Z fuera del 99 %, el coeficiente seria 2.576.

Hay que tener en cuenta que, cuanto menor sea el nivel de seguridad, mayor ha de ser el porcentaje
de error en el estudio, por lo que el investigador se veria en la obligacion de trabajar con un

numero de muestra reducido, lo que comprometera la veracidad de los resultados.

3 2,052 x 1225 * 0,282
"~ (1225 —1) * 0,052 + 2,052 % 0,282

n = 118 muestras

n

De ese modo, a partir del total de 1225 de predios domiciliarios, se obtuvo una muestra de 118 a
tomar para la presente investigacion, y se considerd el 20 % de esta como muestra de contingencia

por un periodo de ocho dias, donde se descarto el primer dia de muestreo, como indica la teoria
(CEPIS 2005).

3.9.3 Distribucion de las muestras en la zona de estudio
En esta etapa, las 118 muestras obtenidas se distribuyeron mediante un muestreo estratificado.

Este método consistio en dividir la poblacion de viviendas en varios estratos y luego aplicar un

muestreo aleatorio simple a cada uno de ellos, como se presenta en la tabla 3-3.
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Tabla 3-3: Distribucién de las muestras

CALCULO DE TOTAL, MUESTRAS
ESTRATO REPRESENTATIVIDAD
VIVIENDAS POR ZONA
_ (@) e
A X=a ( 6 *100) n*r= muestras
_ (@) o
B =b —%100) n*r= muestras
®
_ (@) o
C X=C —%100) n*r= muestras
®
TOTAL SUMA g, b, c=t 100 % n

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

A continuacion, en la ilustracion 3-3, se observa el mapa de distribucion de las muestras en el

area de estudio.

PUNTOS DE MUESTREO EN LA PARROQUIA GENERAL PROANO

916200 17000 919000 19000 2000 o2 1000

T —
DOMONO

llustracién 3-2: Mapa de distribucion de las muestras a monitorear
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

3.10 Materiales y equipos

Para la ejecucién de este objetivo, se utilizaron los siguientes materiales, como se indica en la
Tabla 3-4.
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3.11

Esta etapa fue fundamental, pues involucré el calculo de pardmetros fisicos, como la PPC y la
composicion o caracterizacion de los residuos solidos. Estos resultados permitieron conocer la

cantidad de residuos generados por cada vivienda y establecer los tipos de residuos que

Tabla 3-4: Materiales y equipos

Materiales Equipos
Fundas plasticas
Balanza
Botas de caucho
GPS
Casco
) Celular
Mascarilla
] Computadora
Etiquetas de muestreo i
Cronometro
Gafas
Calculadora

Hojas de registro

Esferos

Materiales de oficina

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Célculo de los parametros

predominan en la parroquia General Proafio.

3111

Para calcular la PPC, se emplearon los siguientes datos: el nimero de personas residentes en los
118 domicilios y el peso diario de los residuos recogidos en los hogares durante una semana. Es

relevante mencionar que, de acuerdo con la teoria, se excluy6 la recoleccion del primer dia. Asi,

Produccién Per Capita PPC

para calcular el promedio de este pardmetro, se aplico la Ecuacion 3-3.

Donde;:

Wi
PPC =t

N

Ecuacion 3-3: Produccion per cépita
Fuente: (CEPIS 2005).

W= peso total de los residuos (kg x dia).

N¢= ntmero total de personas (hab).
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3.11.2 Composicion

La metodologia utilizada para la determinacién de la composicion fisica de los residuos sélidos

se baso en lo sefialado por (CEPIS 2005, pp. 7-8):

a) Se tomd la muestra de un dia de estudio y se procedid a ubicar las bolsas sobre una lamina
de pléastico para llevar a cabo la separacion y evitar la contaminacién con tierra u otros
elementos indeseables.

b) Para asegurar la uniformidad de la muestra, se procedié a abrir las bolsas y esparcir los
residuos sobre el plastico. En caso de encontrarse objetos grandes en medio de los residuos,
fue necesario fragmentarlos para obtener trozos de un tamafio manejable.

c) Elmétodo utilizado para la homogeneizacion fue el cuarteo, el cual implico dividir la mezcla
en cuatro partes iguales y elegir las dos partes opuestas para formar un nuevo montén mas
pequefio; asi, se desecharon las otras dos porciones. Posteriormente, se volvié a dividir el
nuevo monton en cuatro partes, se seleccionaron las dos partes opuestas y se eliminaron las
otras dos. Este proceso puede repetirse varias veces hasta obtener una muestra manejable y

representativa, como indica la llustracién 3-4.

llustracion 3-3: Método de cuarteo
Fuente: (CEPIS 2005).

d) Paraterminar, se clasificaron los componentes del Gltimo montén en bolsas o recipientes
segun el tipo de residuo, como lo describe la Tabla 3-5 y, a continuacion, se realizé el

pesaje de cada componente de los residuos solidos.

32



Tabla 3-5: Composicion de los residuos sélidos

COMPONENTE DESCRIPCION
Materia orgéanica Sobrantes de comida, frutas, hortalizas y césped
Papel Periddico, boom y de color
Carton Carton
Plastico rigido Restos de envases rigidos, como baldes y otros
Plastico no rigido Fundas plésticas

o o Botellas de bebidas gaseosas, hidratantes y
Plastico tereftalato de polietileno (PET) )
energizantes

Material ferroso Aluminio, hierro, acero y hojalata
Vidrio Botellas de vidrio y vidrio de ventanas
Residuos de bafio Papel higiénico, pafales y toallas higiénicas
Otros Caucho, cuero v tierra

Fuente: (CEPIS 2005, p. 7)
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

e) Después de esto, el porcentaje de cada componente se calculé al considerar los datos del
peso total de las muestras recolectadas durante el dia y el peso de cada componente. Para

ello, se empled la siguiente ecuacion:

P
porcentaje % = — % 100
W

Ecuacién 3-4: Calculo del porcentaje de los componentes de los residuos sélidos
Fuente: (CEPIS 2005, p. 7).

Donde;

P; = peso de cada componente (Kg x dia)

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

f) El mismo procedimiento se repitié los dias restantes de muestreo de residuos, y luego se

calculé un promedio simple para determinar el porcentaje promedio de cada componente.
3.12 Metodologia para el trazado de las rutas de recoleccion

Para el desarrollo del tercer objetivo, fue indispensable contar con la aceptacion de la autoridad

competente, a fin de gestionar los permisos necesarios y recopilar la informacion requerida en
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dicho estudio (Ver ANEXO E y F). En primer lugar, se solicitd el plano vial, el cual fue
proporcionado por el GAD de la parroquia General Proafio en formato digital y en archivo PDF.
Este mapa permitio extraer datos que incluian los nombres de las vias con sus respectivos sentidos
y direcciones correspondientes al afio 2016, razon por la que fue necesario realizar una
actualizacion de la red vial, debido al incremento de la poblacion en la parroquia en los ultimos
afios, lo que origind la apertura de nuevas calles. Para ello, se descargé una imagen satelital
actualizada de 2023 del sitio web de Copernicus, y esta se afiadié al software ArcGIS, que fue
utilizado como guia para el trazado de puntos y lineas, y para la creacién de formas para el anélisis

de la red de transporte. Con ello, se obtuvo como resultado lo representado en la llustracion 3-5.

MAPA VIAL DE LA PARROQUIA GENERAL PROANO
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lustracion 3-4: Mapa vial de la parroquia General Proafio
Fuente: GADP-GP, 2023.

La lustracion 3-5 se complementa con la informacion de la Tabla 3-6, donde se detallan y

especifican los nombres de las vias y sus direcciones, como se indica a continuacion.

Tabla 3-6: Nombres de las vias con su respectivo sentido

Nombre Tipo Categoria Sentido
Justa Maria Rivadeneira Secundaria Calle Doble via
Luis Antonio Ldpez Tapia Secundaria Calle Daoble via
Padre Juan Brito Terciaria Calle Doble via
Av. 13 de abril Primaria Avenida Doble via
Clotilde Noguera Secundaria Calle Doble via
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Mariano Virgilio Rivadeneira Terciaria Calle Una via
Julio Noguera Terciaria Calle Una via

Paso Lateral Secundaria Avenida Doble via

Juan Rivadeneira Jaramillo Terciaria Calle Doble via
Av. 2 de abril Secundaria Avenida Dable via

Pablo Dionicio Jaramillo Terciaria Calle Una via
Gerardo Montenegro Secundaria Calle Una via
Via Macas-Riobamba Primaria Avenida Doble via
Via San Isidro Primaria Calle Daoble via
Entrada Hidroabanico Terciaria Calle Dable via
Via Domono Secundaria Calle Doble via

Via al Edén Terciaria Calle Doble via

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

3.13  Creacion de capas necesarias para el disefio de rutas en el software ARCGIS

3.13.1 Archivo shapefile de lineas

Con la carpeta de puntos o nodos creada, se consideraron los nodos inicial y final para la
digitalizacion a partir de la codificacion de cada punto, lo que permitié graficar de manera correcta
la direccion de las calles. Para la reconstruccidn de las calles, se procedio a crear un shapefile de
tipo linea, en el cual se agregaron varios campos a la tabla de atributos, como se observa en la
Tabla 3-7. En suma, la presencia de estos campos fue indispensable para la creacion del conjunto
de datos de la Network Dataset.

Tabla 3-7: Campos para la tabla de atributos del shape de vias

CAMPO TIPO
F_nodo Long integer
T _nodo Long integer
Nombre Text
Categoria Text
Jerarquia Short integer
Oneway Texto
FT_minutos Double
TF_minutos Double
Longitud Double

Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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3.13.2 Campos de la tabla de atributos del shape de vias

3.13.2.1 Nombre

Se refiere a la nomenclatura de las vias, como se indic6 en la tabla 3-6.

3.13.2.2 Categoriay jerarquia

La especificacion principal de la via, organizada de mayor a menor rango, se conoce como
categoria; mientras tanto, la jerarquia establece la infraestructura vial, de manera que facilita la
determinacidn de las vias de circulacion que se ajustan a una categoria, segun lo mencionado por

Mendoza (2008), como indica a continuacion.

Tabla 3-8: Datos para los atributos de categoria y jerarquia

CATEGORIA JERARQUIA
Carretera 1
Avenida 2

Calle 3

Sin especificar 4

Fuente: (Mendoza 2008, p. 117).
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

3.13.2.3 F_nodoy T_nodo

Son los campos de puntos que representan tramos de lineas. F_node indica el punto inicial del

segmento y T_node es el punto final de la misma seccion de linea (Mendoza 2008, p. 114).

3.13.2.4 Oneway

Mediante este atributo, se establece el sentido de circulacion vial. Si se trata de un sentido desde
el nodo inicial hasta el nodo final, este se identifica con FT (from to); y, si es en sentido contrario,

TF (to from). En cambio, si el sentido de la via es bidireccional, el campo puede estar vacio o se

colocan las siglas Bl (Apezteguia 2014, p. 53).
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3.13.2.5 FT_minutosy TF_minutos

Se refieren al tiempo empleado en desplazarse a lo largo de un tramo de calles. EI FT corresponde
al tiempo transcurrido desde el nodo inicial hasta el nodo final, y el TF representa el tiempo del
nodo final hasta el nodo inicial (Mendoza 2008). Por otro lado, segun lo establecido por la Agencia
Nacional de Transito (ANT) en 2015, el reglamento general para la aplicacion de la Ley Organica
de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, en su Capitulo VI, articulo 191, especifica los

limites de velocidad permitidos en los diferentes tipos de vias, como se indica en la Tabla 3-9.

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

] ) ) Fuera del rango
Tipo de via Limite maximo Rango moderado
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
Recta 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: (Asamblea Nacional Constituyente 2015, p.41).
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

3.13.2.6 Longitud (meters)

Es esencial contar con este atributo, puesto que permite almacenar e indicar la distancia de cada
segmento, con lo que se obtienen las longitudes de las calles entre los nodos inicial y final.

3.14  Creacion del Network Dataset

Para crear el Network Dataset, primero fue necesario establecer una geodatabase. Este proceso
se inicid al dar clic derecho en "New" y al seleccionar "Personal Geodatabase", que se registro
bajo el nombre "VIAS_PROANO". Luego, sobre la geodatabase creada, se hizo clic derecho en

"New" y se cred un "Feature Dataset", que se registré con el nombre “PROANO”, y se asigno el

sistema de coordenadas correspondiente a la zona de estudio.

37



= B2 Folder Connections
H & C\Users\crist\OneCrive\Escritorioh8 SEMEST
=iy}
o TopoLg B Copy
= EJES
#RED] x Delete
[ RED_
/1 ToPd Rename
(=) EJES VIALE| < Refresh
CINODOSSMY (3 Make Default Geodatabase
[~ VIAS_PROA
£ ChUsers\crist Administration 4
£ Ch\Usersherist Distributed Geodatabase ' |
E C:\Users\crist it @ Feature Dataset..
= B Toolboxes New 4 [J Feature Clas
& My Toolboxes Import v Teble New Feature Dataset
System Toolb Export y Create a new feature
7 Database Server dataset,
3 Database Conne B Relationship erowss ]

llustracion 3-5: New Personal Geodatabase

Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS

Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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llustracion 3-6: New Feature Dataset

Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

3

A continuacién, con un clic derecho en el conjunto de datos de “PROANO”, se seleccion6 "Import
- Feature Class Single". Igualmente, en el campo denominado "Input Features”, se establecio el
“Feature Dataset PROANO”, mientras que en el campo "Output Feature Class" se ingreso un
nuevo nombre, el de "PROANO_EJE_VIAL".
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lHustracion 3-7: Importar los archivos del shape dentro del Feature Dataset

Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

A partir de los siguientes pasos que involucran el proceso de disefio y elaboracién de una red de

transporte, se genero el Network Dataset.

1. Enlageodatabase creada con el nombre “PROANO”, se dio clic derecho en “New - Network
Dataset”, con lo que se asign6 un nombre para el trabajo, el de “PLANO_VIAL PROANO”.
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llustracién 3-8: Inicio de creacion del archivo Network Dataset

Nota: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

2. A continuacion, se despleg6 una ventana relacionada con la conectividad, se verificd que el
campo “CONNECTIVITY POLICY” estuviera configurado con la opcion "END POINT",

donde se unieron en funcion de los puntos finales. Luego, se selecciond "NEXT".
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Connectivity

Connactivity Graups:
Source Connectivity Palicy 1
PROANOC_EJE_WIAL End Point
Group Columns: i = Subtypes... Cancel

lustracion 3-9: Configuracion de la conectividad

Nota: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

3. En la siguiente ventana, se selecciono “NONE”, puesto que no existen valores de elevacion,

como desniveles o tineles en este estudio.

Hawwauld you like o model the elevation of your nebeatk lestues?

@ Mona

~IUging T Coardinate Values fram Geamalry:

(D) Using Elevefion Fields

Source End Field
PROAN O_EIE WAL From End
PROANO_EIE WAL ToEnd

Click in the Fiald cabmn 1o cet davation fields:

lHustracion 3-10: Asignacion de campos de elevacion

Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

4. Posteriormente, se abrid una nueva ventana con otros campos: "METERS", que indica la
longitud de la via; "MINUTQOS", que representa el tiempo de desplazamiento de cada tramo
de via; y "ONEWAY", que estable el sentido de la via. Asimismo, se afiadié un nuevo campo,

el de "HIERARCHY™", y se verificd que en “EVALUATOR” el valor fuera "HIERARCHY™".
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llustracion 3-11: Lista de atributos para el Network Dataset

Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

En la ventana siguiente, se abrié "DIRECTIONS", luego se seleccionaron "DISPLAY" y
"LENGTH UNITS", donde se eligié la opcion "METERS". De igual forma, en el campo de
"NAME", se selecciond la opcion "NOMBRE", y se aceptaron las configuraciones.
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llustracion 3-12: Establecer direcciones de manejo

Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Finalmente, se present6 una ventana de resumen de todas las configuraciones realizadas, y

entonces se procedio a hacer clic en "FINISH" para ejecutar el proceso.
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lustracidon 3-13: Resumen de ajustes para la creacion del Network Dataset
Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

3.15  Creacion del Network Analyst

Para este punto, se activo la funcion de Network Analyst y se seleccion6 la opcion “NEW

ROUTE”, la cual permitié encontrar la ruta mas eficiente entre dos puntos o un conjunto de ellos.

—

- -

Network Analyst -|| B2 PLANC VIAL PROARO ~ HR B _

| MNew Route

Mew Service Area

Mew Closest Facility

Mew OD Cost Matrix

Mewr Wehicle Routing Problem

Mew Location-Allocation

Options...

llustracion 3-14: Visualizacién de la barra de Network Analyst

Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

A continuacion, en la opcién "Stop", se introdujeron las paradas o los puntos por los cuales, en
este caso, el carro recolector debia realizar su recorrido.
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llustracion 3-15: Puntos para el andlisis de ruta

Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Una vez cargados los puntos del levantamiento, al hacer clic en la opcion "SOLVE", se generd el
mapa como resultado final, lo que indicé la optimizacion en tiempo y espacio del recorrido del
carro recolector.
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llustracion 3-16: Generacion de rutas

Fuente: Capturas obtenidas con el programa ArcGIS.
Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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CAPITULO IV

4 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

41 Situacion actual del sistema de recoleccién de residuos sélidos

Actualmente el area de estudio no cuenta con informacion sobre la gestion de residuos sélidos, o
la caracterizacion y la GPC. En lo que respecta al recorrido actual de la ruta de recoleccién, este
no se encuentra establecido en un estudio, sino que fue desarrollado de manera empirica. Ademas,
se observo el desinterés de las autoridades municipales con respecto a la contratacion de personal

calificado y el bajo presupuesto designado.

En cuanto al sistema de recoleccion de residuos solidos de la parroquia General Proafio, este se
dividide en dos sectores: urbano y rural. EI primero abarca la cabecera parroquial, y es realizado
por la empresa privada Servilimp Macas, contratada por medio del portal de compras publicas
por el municipio del canton Morona, y cuenta con una cuadrilla compuesta por 3 ayudantes de
recoleccion y 1 conductor. Por otra parte, el sector rural comprende las comunidades de Domono,
Paccha, Huacho y Jimbitono, asi como, los barrios de Huertos Familiares, Huertos del Edén y
Lenin Moreno, donde el servicio es realizado directamente por el municipio del cantén Morona a
través de una cuadrilla con 2 ayudantes de recoleccion y 1 conductor. Asimismo, mediante el
recorrido in situ y la observacion directa, se identificé que existen cuatro rutas de recoleccion en

la zona rural y dos en la zona urbana. Estas rutas presentan ciertas deficiencias:

Incumplimiento de las normas de transito, porque los vehiculos realizan viraje en zonas no

autorizadas.

e Exceso de rutas en el proceso de recoleccion de residuos, y la movilizacion recurrente sobre
los mismos puntos involucra un aumento en el consumo de combustible y la generacién de
periodos improductivos por cada recorrido.

e No existe segregacion de los residuos sélidos domiciliarios, de mercados y de instituciones
publicas y privadas, lo que conlleva a la mezcla de residuos organicos e inorganicos.

e El personal encargado de la recoleccion no cuenta con los equipos de proteccion personal
necesarios, lo cual aumenta riesgos que pueden ocasionar dafios a su salud.

e La falta de cooperacién por parte de la comunidad se manifiesta en la practica de depositar

la basura en bolsas plésticas o sacos, asi como en horarios no autorizados. Esto propicia la

presencia de vectores, como perros, cucarachas y roedores, que pueden romper las bolsas o
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sacos, con lo que se dispersan los residuos y se genera una imagen negativa en la parroquia

General Proafio.

Adicionalmente, se cuenta con dos camiones recolectores de basura que contienen cajas

compactadoras de carga posterior cuyas caracteristicas se describen en la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Caracteristicas de los vehiculos recolectores de residuos solidos

CARACTERISTICAS URBANO RURAL
Marca/modelo/afio Hino FC - 500/2017 | Hyundai - Hd65/2016
Tipo de carga Carga posterior Carga posterior
Capacidad de carga (m3) 16.06 m? 9.17 m?

Fuente: GAD municipal del cantén Morona

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Por otro lado, en la parroquia General Proafio, se implementan dos métodos distintos para la
recoleccidn de residuos solidos, adaptados a las caracteristicas de cada area. En las zonas rurales,
se utiliza predominantemente el método de acera, donde los residentes colocan sus residuos
directamente en la acera para su recoleccion programada. En contraste, en la zona urbana se
emplea el método de contenedores, donde los residuos son depositados en contenedores ubicados

estratégicamente para facilitar su recoleccion.

4.2 Recorrido actual de los vehiculos recolectores

A través del trabajo de campo, se logré recopilar informacidn sobre la situacion actual del sistema
de recoleccién de residuos solidos. Las tablas 4-2 y 4-3 detallan los datos sobre el tiempo, la

distancia y el consumo de combustible en las zonas rural y urbana.

Tabla 4-2: Rutas y frecuencias de recoleccion en la zona rural

) ) Distancia Tiempo Consumo de
Rutas Frecuencia Horario ) ]
(km) (min) combustible
1 Lunes | 7:00 am. 2:00 p.m. 32.85 184 6.24
2 Martes | 7:00 a.m. 2:00 p.m. 24.93 171 4.74
3 Miércoles | 7:00 a.m. 2:00 p.m. 18.86 91 3.58
4 Jueves | 7:00 a.m. 2:00 p.m. 23.96 95 4.55
Total 4 dias - 101.72 541 19.33

Fuente: GAD municipal del cantén Morona.

Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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La cuadrilla encargada de la recoleccion en la zona rural labora en una sola jornada, entre las 7:00
a.m. y las 2:00 p.m. Asi, se determind que el vehiculo recolector recorre semanalmente una
distancia de 101.72 km bajo un tiempo de recoleccion de 541 minutos. El recorrido total empleado
en las rutas de recoleccion actuales varia entre 18 y 33 km, y el tiempo estimado por ruta oscila
entre 90 y 190 minutos. Finalmente, la consideracién de este horario depende de la cantidad de

residuos en cada ruta.

Tabla 4-3: Rutas y frecuencias de recoleccion en la zona urbana

) ) Distancia | Tiempo | Consumo de

Rutas Frecuencia Horario . )
(km) (min) combustible
1 Lunesy jueves | 7:00 a.m. 4:00 p.m. 16.76 80 3.18
2 | Martesy viernes | 7:00 am. 4:00 p.m. 15.58 78 2.96
Total 4 dias - 64.68 316 12.29

Fuente: GAD municipal del cantén Morona.

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Por otra parte, la recoleccion de la zona urbana se la realiza entre las 7:00 a.m. y las 16:00 p.m.
Con esto, se determind que el vehiculo recolector recorre una distancia de 64.68 km
semanalmente, bajo un tiempo de recoleccién de 316 minutos. El recorrido total empleado en las
rutas de recoleccidn actual varia entre 15y 17 km, y el tiempo estimado por ruta oscila entre 70
y 90 minutos. Aun asi, la consideracion de este horario depende de la cantidad de residuos en

cada ruta.

4.3 Mapa de las rutas de recoleccién actuales

A partir de los puntos de referencia obtenidos con el GPS durante el trabajo de campo, se elabord
la lustracion 4-1, que representa el mapa de las rutas actuales de recoleccion de residuos sélidos

de la parroquia General Proafio. En esta ilustracion se pueden apreciar las rutas trazadas por los

vehiculos recolectores, las cuales abarcan tanto la zona rural como la urbana.
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llustracion 4-1: Mapa de las rutas actuales de recoleccién de residuos sélidos de la

parroquia General Proafio
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Por otro lado, con el propdsito de facilitar la interpretacion de la llustracion 4-1, se procedio a la

elaboracion de las rutas individualmente, como se visualiza en la llustracion 4-2.

5 [ J

RUTA 2

R LIRS

Aeumao

llustracién 4-2: Rutas rurales individuales de la parroguia General Proafio
Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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Como se puede observar, la recoleccion de residuos sélidos en la zona rural cuenta con cuatro
rutas de recoleccién. La primera inicia su recorrido en la comunidad Domono, continda por la
calle principal de la comunidad Huacho, ingresa a los barrios Huertos Familiares y Huertos del
Edén, y concluye en la comunidad Jimbitono. La segunda ruta comienza su recoleccion en el
barrio Lenin Moreno, continta por el barrio San Valentin, sigue hacia la comunidad Paccha, luego
llega al barrio San Luis, y termina en la comunidad de Huacho. La tercera ruta esta designada
para la recoleccién exclusiva de las comunidades de Jimbitono y Paso Lateral. Por ultimo, la
cuarta ruta se superpone en parte con la primera, pero esta, ya no incluye a la comunidad de

Jimbitono.

A continuacidn, se procedié con la elaboracién de las rutas correspondientes al &rea urbana. Esto

se visualiza en las llustraciones 4-3 y 4-4 respectivamente.

LEYENDA
——— RUTA1_PROARD_CENTRO
FLARD_ VAL FROARNO — |
RIOS URBANIZAGION 1

:

DEL
COPUENO

lustracion 4-3: Primera ruta urbana
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

La primera ruta, inicia en el barrio Nueva Jerusalén, continta por la calle Francisco Flor
Santillan, sigue por la avenida 13 de abril, llega al barrio Valle del Upano y concluye en el

barrio Centro.
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LEYENDA
. LITAZ PR OANO_CENTRO
FLAMD_VIAL_PROANG |
RIOS URBANIZACION
DEL

COPUENO

llustracion 4-4: Segunda ruta urbana

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Por otro lado, la segunda ruta comienza en el Asilo de Ancianos, ingresa a la Urbanizacion El
Copueno, sube por la avenida 13 de abril, llega a Proafio Centro y termina la recoleccion en el
barrio 13 de abril.

4.4 Analisis de la encuesta aplicada
Mediante la aplicacién de la técnica de encuestas, se logré recopilar informacion relevante para
conocer el criterio de los habitantes con respecto al sistema de recoleccion de residuos sélidos en

la parroquia General Proafio (ver ANEXO G). Para ello se plante6 una serie de preguntas, las

cuales se describen a continuacion.
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1. ¢Usted cuenta con el servicio de recoleccion de residuos solidos domiciliarios?

| Si No

llustracién 4-5:. Acceso al servicio de recoleccion

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Del total de las personas encuestadas, el 58.47 % indic6 que tienen acceso al servicio de
recoleccion de basura en sus hogares, esto se atribuye principalmente a la distribucion
demogréfica, pues la mayoria de la poblacion reside en las zonas céntricas de la parroquia;
mientras que el 41.53 % no cuenta con este servicio, debido a la dispersion de las comunidades
de la parroquia y a la falta de mantenimiento de las vias, el proceso de recoleccién de residuos se

ve obstaculizado.

2. ¢Conoce usted los horarios de recoleccion de los residuos sélidos?

B Si No

61.86 %

llustracion 4-6: Horarios de recoleccidon
Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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Del total de las personas encuestadas el 61.86% afirmé conocer los horarios de recoleccién de los
residuos solidos, mientras que el 38.14% desconoce cudndo se realiza este servicio en su zona.
Esta falta de conocimiento se atribuye a la escasa divulgacion y comunicacion por parte de las
autoridades competentes, asi como al desinterés de la poblacion y a la variabilidad constante de
los horarios. Las autoridades podrian implementar estrategias informativas en cada area

detallando los dias y horas precisos en que el camion recolector realiza su ruta.

3. ¢Cuantas veces a la semana pasa el camidn recolector de la basura por su casa?

M Una vez Dos veces M Tresveces M Nunca

llustracién 4-7: Frecuencia de recoleccién
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

El 41.53 % de encuestados sefiald6 que el camidn recolector nunca realiza la recoleccién de
residuos en su vivienda, este porcentaje es el que no cuenta con servicio de recoleccion de
residuos. Por otro lado, el 23.73 % manifest6 que lo hace tres veces por semana en la zona urbana
de la parroquia, donde la generacion de residuos tiende a ser mayor y mas frecuente, requiriendo
una recoleccion mas frecuente para mantener la limpieza y el orden. Ademas, el 18.64 % que lo
hace dos veces por semana, debido a la localizacién de las comunidades y un 16.10 % indicé que

lo realiza una vez por semana, debido al acceso limitado de las vias y a recursos limitados.
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4. ¢Realiza usted una clasificacion previa de sus residuos solidos?

| Si No

52.54 %

llustracion 4-8: Clasificacion previa de los residuos solidos
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Del total de personas encuestadas, el 47.46 % manifestd que clasifica sus residuos y el 52.54 %
sefialé que no hace este proceso, debido al desconocimiento sobre como clasificarlos, asi como al
desinterés y la falta de tiempo de los individuos. Ademas, no existen contenedores para que los

pobladores depositen los residuos de manera diferenciada.

5. ¢Qué hace con la basura si no se realiza la recoleccion por varios dias?

B Quema Entierra M Arrojaalrio M Contenedores M Abono

38.98 % 26.27 %

4.24 %
2.54 %

27.97 %

llustracidn 4-9: Acciones realizadas cuando no disponen de recoleccién
Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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El 38.98 % de los encuestados indico que emplea los residuos organicos como abono cuando la
recoleccién no se ejecuta por varios dias o no esta disponible, asimismo, el 27.9 % sefialdé que
almacena los residuos en contenedores fuera de su domicilio, el 26.27 % quema los residuos que
no puede aprovechar, el 4.24 % entierra los residuos y el 2.54 % los arroja al rio, estas acciones
se llevan a cabo por los habitantes debido al desconocimiento y la falta de camparias de
informacion sobre la separacion adecuada de residuos orgéanicos e inorganicos por parte de la

entidad correspondiente.

6. ¢Ha recibido usted alguna capacitacion sobre la correcta separacion de los residuos?

Si No

llustracion 4-10: Capacitacion sobre clasificacién de residuos sélidos

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

El 40.68 % de encuestados expuso que ha recibido capacitacién acerca del tema y el 59.32 %
manifestd que no la ha recibido, lo que se debe a los pocos programas de capacitacion realizados
por el municipio, la ineficiente difusion y convocatoria, y a la falta de interés y motivacion de los

habitantes.
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7. ¢Queé residuos genera en mayor cantidad en su domicilio?

M Carton 1 Papel M Materia organica M Plastico M Vidrio

40.68 %

llustracién 4-11: Tipos de residuos generados en domicilios

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Del total de las personas encuestadas, se pudo observar que la materia organica es el residuo que
se genera en mayor proporcion en los hogares, con un 40.68%; seguida del plastico, con un
27.12%; y en menor medida se generan papel con un 25.42 %, vidrio y cartén con un 3.39 %. En
ese sentido, y dado que la materia organica constituye una parte significativa del total, invertir en
programas de compostaje, recoleccion selectiva de residuos organicos y otras iniciativas
relacionadas podria tener un impacto significativo en la reduccion del volumen de los residuos

enviados a vertederos y en la promocion de practicas mas sostenibles.

8. ¢Como considera usted que es el servicio de recoleccion de residuos sélidos?

M Bueno Regular m Malo

llustracién 4-12: Calificacién del servicio de recoleccién
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

El 55.93 % de los encuestados indicé que el servicio de recoleccidn es regular, un 26.27 % que
es malo y el 17.80 % que es bueno. Las calificaciones de regular y malo evidencian una

ineficiencia en la prestacion de este servicio, pues el proceso de recoleccion en algunas zonas no
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se lleva a cabo con la frecuencia necesaria y no cumplen con el horario establecido, lo que

ocasiona molestias en los pobladores.

9. Segun su opinion, ¢cudl es el problema que més identifica en el servicio de recoleccion

de residuos?

11.02 % B Incumplimiento en el

horario de recoleccion.

El personal que recolecta
no estd capacitado

B No se accede al servicio

\_m M Las vias de acceso

llustracion 4-13: Problemas en el servicio de recoleccion
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Del total de las personas encuestadas, el 44.92 % indic6 que no se cumple con el horario
establecido para la recoleccion, lo cual se atribuye a la falta de regularidad en la programacion y
ejecucion del servicio, el 10.17 % afirmé que el personal no esta capacitado, esto da lugar a errores
en la ejecucion del servicio, como el desconocimiento de las rutas de recoleccion actuales por la
falta de capacitacion al personal, el 33.90 % indic6 que no se accede al servicio, y el 11.02 %
sefial6 que las vias de acceso son el mayor problema, debido a que se encuentran en mal estado,

dificultando una correcta circulacion.

10. ¢Considera usted que el recorrido actual del camidn recolector es eficiente?

| Si No

llustracion 4-14: Eficiencia del camion recolector
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Del total de las personas encuestadas, el 34.75 % indicé que el recorrido actual del camion
recolector es eficiente, mientras que el 65.25 % expres6 que no lo considera eficiente. Estos

resultados se ven afectados por la ineficiencia en la ruta, la cual surge debido a la falta de analisis
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de datos, los cambios en la densidad de residuos, la ausencia de ajustes periddicos en la ruta, las

deficiencias en el mantenimiento vial y el incumplimiento de los horarios de recoleccion.

11. ¢Cree usted que es necesario modificar la ruta actual por donde transita el camion

recolector?

Si No

llustracion 4-15: Modificacion del sistema de la ruta actual
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Del total de las personas encuestadas, 59.32 % indico que es necesario modificar la ruta actual
por donde transita el camion recolector, mientras que el 40.68 % manifestd que eso no es
necesario. Esta divergencia se debe a diversos factores: la ineficiencia en la recoleccién, la
accesibilidad limitada, los cambios en la demografia de la poblacion, el crecimiento urbano o la

distribucién de viviendas, y las demoras en el servicio.

4.5 Caracterizacion de residuos solidos

451 PPC

Una vez descartado el primer dia de muestreo, como indica la teoria, se obtienen los siguientes
resultados de generacion diaria de residuos s6lidos considerados para cada uno de los dias de

muestreo (ver ANEXO H).

Tabla 4-4: Cantidad de residuos sélidos generados diariamente en la parroquia General Proafio

NUmero de Peso total de los residuos .
Dia Fecha . Promedio (kg)
muestras solidos (kg)
1 (Sdbado) | 15/04/2023 - 365,48 -
2 (Domingo) 16/04/2023 115 190,86
3 (Lunes) 17/04/2023 115 161,18 170,52
4 (Martes) 18/04/2023 115 162,58
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4 (Miércoles) |  19/04/2023 115 161,95
6 (Jueves) 20/04/2023 115 162,41

7 (Viernes) 21/04/2023 115 161,13

8 (Sébado) 22/04/2023 115 193,54

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

La Tabla 4-4 muestra la cantidad de residuos sélidos generados diariamente en la parroquia
General Proafio durante la semana del 16 al 22 de abril de 2023, con el propésito de calcular el
peso total y el promedio de los residuos solidos. Ademas, se tiene que este estudio fue realizado
al tomar 115 muestras de un total inicial de 118, en tanto que se excluyeron 3 porgque no cumplian
con los lineamientos establecidos por CEPIS (2005), institucion que sefiala que, para que una
muestra sea considerada valida, es necesario que esta realice la entrega de residuos sélidos por lo
menos durante cuatro dias. Igualmente, para un mejor analisis de los datos, se elabor6 el gréafico
4-12, que muestra la tendencia del peso total de los residuos diarios. De esta manera, el
comportamiento de la produccion de residuos sélidos a lo largo de la semana se puede visualizar

con mayor claridad.

PESO TOTAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS (KG)
365,48
190,86 193,54
| 161,18 162,58 161,95 162,41 161,13 |
Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia6 Dia7 Dia 8
(Sabado)  (Domingo) (Lunes) (Martes)  (Miércoles)  (Jueves) (Viernes) (Sabado)

llustracion 4-16: Generacion diaria de residuos
Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Al analizar el gréafico 4-12, se observan picos significativos en la generacion de residuos sélidos
durante el fin de semana, especialmente el domingo (dia 2), con 190.86 kg, y el sabado (dia 8),
con 193.54 kg, en comparacion con los demas dias de la semana. El aumento de la generacion de
residuos del dia 2 se debe al hecho de que durante los fines de semana se encuentran mas personas

en los hogares, en tanto que la gente no trabaja y suele quedarse en casa, o tiende a celebrar
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reuniones familiares, y eso implica una mayor produccién de residuos. Por otro lado, el
incremento que se registra en el dia 8 se atribuye principalmente a que ciertos hogares no realizan
la recogida de basuras durante 2 o 3 dias, lo que permite la acumulacién de estos residuos. En la
Tabla 4-5, se presentan los resultados obtenidos sobre la generacion o produccion de residuos por

habitante en la parroquia General Proafio.

Tabla 4-5: Produccidn per cépita en la parroquia General Proafio

NuUmero
Total, PPC o PPC
Estratos de | Representatividad S
) kg/semana | (kg/hab*dia) domiciliaria
habitantes

ESTRATO A 48 135,42 0,42 14% 0,058
ESTRATO B 36 93,38 0,42 14% 0,059
ESTRATOC 36 81,43 0,42 14% 0,060
ESTRATO D 41 108,54 0,43 14% 0,062
ESTRATOE 25 55,68 0,43 14% 0,062
ESTRATO F 37 95,39 0,42 14% 0,060
ESTRATO G 241 623,81 0,44 15% 0,065
TOTAL 464 1193,65 2,98 100% 0,43

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Por otra parte, en la investigacion realizada por Lucero y Pacheco (2023) se indicd que el promedio
ponderado de PPC en el &rea urbana para la ciudad de Macas en el afio 2022 fue de 0.71 kg/hab/dia
(p. 37). De la misma forma, para la produccion de RSD en pequefias ciudades y areas rurales, Alegre
(2004) considerd que cada habitante puede producir entre 0.1 y 0.4 kg/hab/dia, o incluso alcanzar
los 0.8 kg/hab/dia. Asi, el promedio de PPC para el presente estudio fue de 0.43 kg/hab/dia, por

lo que se ubico dentro del rango mencionado.
Finalmente, en la Tabla 4-6 se presentan los valores de la proyeccion per cépita y la cantidad de
residuos en ton por dia y por afio, los cuales se generaron en un periodo de 20 afios (de 2022 a

2042), al considerar que la PPC aumenta un 1 % anualmente, segin lo menciond Jaramillo (2002).

Tabla 4-6: Proyeccion de generacion de residuos sélidos en 20 afios

PPC Cantidad de Cantidad de
Ao Poblacion
(kg/hab/dia) | RSD (ton/dia) RSD (ton/afio)
2022 4929 0.43 2.12 773.61
2023 5201 0.44 2.29 835.20
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2024 5487 0.45 2.47 901.24
2025 5789 0.46 2.66 972.02
2026 6108 0.47 2.87 1047.86
2027 6445 0.48 3.09 1129.10
2028 6800 0.49 3.33 1216.12
2029 7174 0.50 3.59 1309.30
2030 7569 0.51 3.86 1409.05
2031 7986 0.52 4.15 1515.83
2032 8426 0.53 4.47 1630.08
2033 8891 0.54 4.80 1752.33
2034 9380 0.55 5.16 1883.10
2035 9897 0.56 5.54 2022.96
2036 10 442 0.57 5.95 2172.51
2037 11 017 0.58 6.39 2332.40
2038 11 624 0.59 6.86 2503.32
2039 12 265 0.60 7.36 2685.98
2040 12 940 0.61 7.89 2881.18
2041 13 653 0.62 8.47 3089.73
2042 14 405 0.63 9.08 3312.51

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Con lo anterior, se puede evidenciar que, para el afio 2042, la parroquia General Proafio podria
registrar una poblacion de 14.405 habitantes, con una GPC de 0.63 kg/hab/dia, lo que generaria
9.08 ton/dia y 3312.51 ton/afio de RSD.

452 Composicion fisica
La composicion se determiné al aplicar el método de cuarteo, lo que permitié alcanzar una
muestra facilmente manipulable. La Tabla 4-7 proporciona una descripcién detallada de los pesos

y porcentajes correspondientes a los diferentes componentes de los residuos sélidos domiciliarios

generados en la parroquia General Proafio en relacion con los dias de muestreo.
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Tabla 4-7: Pesos y porcentajes de los diferentes componentes de los residuos solidos domiciliarios en la parroquia General Proafio

Tipo de Dial Dia 2 Dia 3 Dia4 Dia5 Dia 6 Dia7 TOTAL | TOTAL
residuo Kg % kg % kg % kg % kg % kg % Kg % kg %
Materia
. 20,92 53,41% | 20,96 51,60% | 20,84 52,01% | 20,85 51,83% | 19,95 50,29% | 20,39 50,95% | 20,14 50,27% 123,09 51,48%
organica
Papel 1,47 3,75% 1,99 490% | 2,03 5,07% | 2,15 5,34% 1,69 4,26% 1,49 3,72% 1,96 4,89% 10,79 4,56%
Cartén 2,08 5,31% 1,88 4,63% | 2,20 549% | 2,11 5,24% 2,33 5,87% 2,43 6,07% 2,23 5,57% 13,38 5,46%
Plastico
(cid 2,02 5,16% 2,54 6,25% | 2,23 557% | 2,34 5,82% 2,25 5,67% 2,54 6,35% 2,31 5,77% 13,69 5,80%
rigido
Plastico
(cid 1,89 4,83% 1,69 4,16% | 1,72 4,29% 1,51 3,75% 1,68 4,23% 1,59 3,97% 1,76 4,39% 10,15 4,23%
no rigido
PET 2,41 6,15% 2,67 6,57% | 2,29 571% | 2,38 5,92% 2,77 6,98% 2,87 7.17% 2,91 7,26% 15,63 6,54%
Material
; 1,27 3,24% 1,20 2,95% | 1,65 4,12% 1,69 4,20% 1,52 3,83% 1,45 3,62% 1,15 2,87% 8,73 3,55%
erroso
Vidrio 1,60 4,08% 1,26 3,10% | 1,08 2,70% 1,75 4,35% 1,49 3,76% 1,36 3,40% 1,76 4,39% 9,04 3,68%
Papel
higiéni 4,76 12,15% 4,96 12,21% | 4,98 12,43% | 4,24 10,54% 4,29 10,81% 4,35 10,87% 4,51 11,26% 27,13 11,47%
igiénico
Otros 0,75 1,91% 1,47 3,62% | 1,05 2,62% 1,21 3,01% 1,70 4,29% 1,55 3,87% 1,33 3,32% 7,59 3,23%
TOTAL 39,17 | 100,00% | 40,62 | 100,00% | 40,07 | 100,00% | 40,23 | 100,00% | 39,67 | 100,00% | 40,02 | 100,00% | 40,06 | 100,00% 279,84 | 100,00%

Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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Con el propdsito de facilitar la interpretacion los resultados obtenidos en la Tabla 4-7, se generd
el grafico 4-13, que revela que un 51.48 % de los residuos estd compuesto por materia organica.
A continuacion, el papel higiénico representa un 11,47%, el PET un 6.54 %, el plastico rigido un
5.60 %, el cartdn un 5.46 %, el papel un 4.56 %, el plastico no rigido un 4.23 %, el vidrio un
3.68 %, el material ferroso un 3.55 %, y otros materiales un 3.23 %. EIl desconocimiento de la
poblacién sobre la reutilizacion o eliminacién adecuada de estos residuos, junto con la ausencia
de iniciativas de reciclaje por parte del municipio del cantén de Morona, contribuyen también a

obtener estos resultados.

Por tanto, durante el periodo de estudio de la caracterizacion de residuos sélidos que se llevo a

cabo en la parroquia General Proafio se registré una mayor generacion de materia organica.

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN
LA PARROQUIA GENERAL PROANO

Otros
3.23%

Papel Higiénico
11,47%

Vidrio
3.68%

Material
Ferroso
3,55%

PET \
6,54%

Materia
Organica
Plastico no Ll
rigido
4,23%
Plastico rigido

5,80%

Cartén
5,46% Papel
4,56%

llustracién 4-17: Porcentaje de composicion de los residuos sélidos
Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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4.6 Propuesta para el disefio del sistema de recoleccion de residuos sélidos

Con base en el anélisis de los datos obtenidos en la Tabla 4-2 Rutas y frecuencias de recoleccion
en la zona rural, se hall6 que se consumen una distancia de 101.72 km, un tiempo de recoleccion
de 541 minutos y un consumo de combustible de 19.33 gal en cuatro rutas semanalmente.
Mientras tanto, en la Tabla 4-3 que describe las rutas y frecuencias de recoleccion en la zona
urbana, se obtuvo dos rutas, programadas para dos recorridos semanales cada una, cubriendo en
total una distancia de 64.68 km, un tiempo de recogida de 316 minutos y un consumo semanal de
combustible de 12.29 galones. En ese sentido, las modificaciones de las rutas responden a la
demanda actual de la parroquia, teniendo en cuenta que las que existen actualmente fueron
disefiadas en el afio 2016, pero a partir de dicho afio el aumento de la poblacién ha generado la
apertura de nuevas calles, por lo que es necesario ajustar y ampliar las rutas de recogida, en virtud

de satisfacer las demandas sociales.

4.7 Trazado de nuevas rutas rurales en la parroquia General Proafio

Para el trazado de la nueva ruta rural en la parroquia General Proafio, se consideraron la
metodologia detallada en el tercer capitulo y el uso del software ArcGIS y las herramientas
Network Dataset y Network Analyst. Con esto, se redujeron las cuatro rutas a dos, y los resultados
se presentan en las ilustraciones 4-5 y 4-6. Ambas rutas presentan una optimizacion en tiempo y

distancia del recorrido por parte del vehiculo recolector.
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llustracion 4-18: Primera ruta de recoleccion de residuos sélidos

Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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lustracion 4-19: Segunda ruta de recoleccion de residuos sélidos

Realizado por: Chamorro, T., 2024.
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La primera ruta debe recolectar los residuos en las comunidades de Domono, parte de Huacho,
Jimbitono y el Paso Lateral; asi, la descripcién detallada de la ruta generada se presenta en el
Anexo L. La segunda ruta debe pasar por los barrios Lenin Moreno, San Valentin, Huertos
Familiares y Huertos del Edén, asi como por las comunidades de Huacho y Paccha; y la

descripcion detallada de esta ruta se encuentra en el Anexo M.

Por otra parte, el analisis de las nuevas rutas tuvo en cuenta parametros importantes, como la
distancia recorrida, el tiempo de recoleccion y el consumo de combustible necesarios para cada

ruta, y estos resultados se muestran en la Tabla 4-8 a continuacion.

Tabla 4-8. Valores obtenidos de las rutas trazadas y propuestas para la zona rural de la parroquia

General Proafio

Galones )

) ) ) ] Galones consumidos
Ruta Distancia Tiempo consumidos por
a la semana
ruta

1 27.67 143 5.26 10.52
2 20.45 116 3.89 7.78
Total 48.12 256 9.15 18.30

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Segun los datos de la Tabla 4-8, la primera ruta cubre una distancia de 27.67 km en un tiempo de
143 minutos y con un consumo de combustible de 5.26 gal/dia. En cuanto a la segunda ruta, esta

recorre una distancia de 20.45 km en 116 minutos, con un consumo de 3.89 gal/dia.

4.8 Trazado de nueva ruta urbana en la parroquia General Proafio

Para el desarrollo del trazado de la nueva ruta urbana en la parroquia General Proafio, se aplicd la
misma metodologia usada en la zona rural. Los resultados se presentan en la lustracion 4-7, donde
se evidencia una optimizacién en tiempo y distancia de recoleccién de residuos sélidos. De ese
modo, al emplear una Unica ruta de recoleccion, se reduce el consumo de combustible.

Finalmente, se realizo el anélisis de la nueva ruta, y los resultados se muestran en la Tabla 4-9.
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lustracion 4-20: Ruta nueva de recoleccion de residuos sélidos
Realizado por: Chamorro, T., 2024
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Tabla 4-9: Valores obtenidos de la ruta trazada y propuesta para la zona urbana de la parroquia

General Proafio

Galones ]
) ) ) ) Galones consumidos
Ruta Distancia Tiempo consumidos por
a la semana
ruta
1 15.42 85 2.93 8.79

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

De acuerdo con los datos de la Tabla 4-9, este nuevo recorrido se considera optimo para la
recoleccion de residuos sélidos en el area urbana, pues se recorren 15.42 km de distancia en
aproximadamente 85 minutos y con un consumo de combustible de 2.93 gal/dia. En ese orden de
ideas, se usan 8.79 gal/semana. En el Anexo N se presenta un breve resumen donde se detallan el

inicio y el final de la ruta de recoleccion.

49 Frecuencia de recoleccion

Segun el estudio de caracterizacion de residuos solidos y la gestion que lleva el canton Morona
en la parroquia General Proafio con respecto a la capacidad de carga del camion recolector, los
tiempos y las distancias de las diferentes rutas, se plantearon las siguientes frecuencias de

recoleccion que se describen en la Tabla 4-10, a continuacion.

Tabla 4-10: Frecuencias de recoleccion de residuos solidos propuestas para la parroquia

General Proafo

Dias de la semana para Distancia Tiempo
Zona Ruta » . .
recoleccion RSD recorrida (km) | empleado (min)
1 Lunes y miércoles 55.34 286
Rural
2 Viernes 20.45 116
Urbana 1| Lunes, miércolesy viernes 46.26 255

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Para lograr un servicio eficaz de recoleccion de residuos sélidos en la parroquia General Proafio,

es preciso modificar los dias en los que el camidn recolector realiza su recorrido, de acuerdo con

las sugerencias de Minga y Zhiminaycela (2019), quienes sefialaron un minimo de dos dias para la

recoleccion de residuos. Con base en esta sugerencia, en la zona urbana se sefialé una frecuencia

de tres dias: lunes, miércoles y viernes; mientras tanto, en la zona rural, la frecuencia se distribuy6
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de la siguiente manera: lunes y miércoles, primera ruta y el viernes, segunda ruta. Adicionalmente,
considerando la generacion de residuos organicos en la parroquia General Proafio, se sugirié
tratarlos y valorizarlos en actividades agricolas, o fomentar programas como huertos domésticos.
Esta sugerencia tiene como objetivo reducir la cantidad de residuos organicos, a fin de disminuir
los costos de transporte y la cantidad de residuos que ingresan en el relleno sanitario.

4.10 Comparacion de las rutas actuales y las rutas propuestas

El presente trabajo evalu6 las variables en relacion con la distancia (km/dia), el tiempo (min/dia)
y el consumo de combustible (gal/dia), como lo sugirieron Alvarado y Cabrera (2020). A partir de los

valores obtenidos en el campo y de aquellos generados mediante el software ArcGIS, se hallaron

los resultados que se aprecian en la Tabla 4-11 a continuacién.

Tabla 4-11: Comparacion de rutas actuales y propuestas para la parroquia General Proafio

Parédmetros Ruta actual | Ruta propuesta

Rutas 6 3

Distancia promedio recorrida (km/dia) 20.80 19.74
Distancia recorrida (km/semana) 166.40 118.44
Tiempo de recoleccion (min/semana) 857 657
Consumo de combustible (gal/semana) 31.62 23.19

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Se puede observar que, en las rutas propuestas la distancia recorrida semanalmente es menor, pues
se calcularon 47.96 km/semana menos que con las rutas actuales, y las rutas de recoleccién
disminuyeron de 6 a 3. Ademaés, el combustible diésel presentd una reduccion de consumo
semanal al conseguir un ahorro de 8.43 gal/semana. De igual forma, se optimizd el tiempo de
recoleccion, el cual se redujo a 657 minutos, lo que incidi6 favorablemente en la disminucién de

200 minutos con respecto a las rutas actuales.
Por otra parte, se realizé la comparacion de costos entre las rutas actuales y las rutas propuestas,

con base en el gasto de combustible de los vehiculos encargados de la recoleccion diaria de

residuos sélidos en la parroquia General Proafio, detallada en la Tabla 4-14.
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Tabla 4-12: Comparacion de costos del consumo de combustible

Consumo de
) Valor total Valor total
combustible
($/semanal) ($/afio)
(gal/semanal)
Ruta actual 31.62 55.34 2885.17
Ahorro
Ruta propuesta 23.19 40.58 2115.97 .
econémico
Diferencia 8.43 14.75 769.20 26.66 %

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Adicionalmente, la Tabla 4-12 mostré una disminucion de los costos anuales de 769.20 $ durante
el afo, lo que correspondi6 a 52.14 semanas en las que el GADM del cantén Morona realiz6 la
recoleccidn de residuos sélidos. Esta reduccion se debid a que, con las rutas actuales realizadas
en la parroquia General Proafio, los gastos ascendieron a 2885.17 $, mientras que con las rutas
propuestas los costos del consumo de combustible se redujeron a 2115.97 $, con lo que se alcanz6

un ahorro econdmico del 26.66 % con respecto a la ruta actual.

4.11  Andlisis comparativo entre el sistema de recoleccion actual y la propuesta

La tabla 4-13 presenta un resumen que ayudd a identificar con mayor precision los problemas
existentes, que surgen como respuesta a la ineficacia del servicio de recoleccion que se presta

actualmente.

Tabla 4-13: Tabla comparativa entre el sistema de recoleccion actual y la propuesta

COMPONENTES ACTUAL PROPUESTA
Llevar un registro y control de la
o . cantidad de residuos generados.
i Desconocimiento de la cantidad
GENERACION

de GPC. Aplicar el método del doctor
Kunitoshi (en el estudio se obtuvo

un valor de 0,43 kg/hab/dia)

Fundas plasticas negras y en Fundas verdes (residuos organicos)

ALMACENAMIENTO sacos, mezclando residuos Fundas negras (residuos

organicos e inorganicos. inorganicos)
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METODOS DE
RECOLECCION

Método de la acera en zona
rural y el de contenedores en

zona urbana.

Método combinado (puerta a puerta
y contenedores) en la zona rural.
Zona urbana, residuos organicos

(lunes) y los inorganicos (martes).

RUTAS DE
RECOLECCION

Zona rural: Ver ilustracion 4-2

Ver ilustracion 4-5y 4-6

Zona urbana: Ver ilustracién 4-
3y44

Ver ilustracién 4-7

FRECUENCIA DE
RECOLECCION

Zona rural: Ruta 1: lunes, Ruta
2: martes, Ruta 3: miércoles,
Ruta 4: jueves.

Zonarural: Ruta 1: lunes y

miércoles, Ruta 2: viernes.

Zona urbana: Ruta 1: lunes y

jueves, Ruta 2: martes y viernes.

Zona urbana: Ruta 1: lunes,

miércoles y viernes.

CUADRILLA DE
RECOLECCION

Zona rural: 2 ayudantes y zona

urbana: 3 ayudantes

Adicionar una persona mas para la
zona rural debido a la cantidad de

residuos generados.

CAMIONES
RECOLECTORES

2 vehiculos

Adicionar un camién recolector
para la zona rural por mal estado e

insuficiente capacidad.

EQUIPO DE PROTECCION

Carencia de equipos necesarios.

Proveer equipos necesarios para

PERSONAL proteger la salud del personal.
No existe para residuos Construir planta de reciclaje en la
inorganicos. parroquia.
Centros
de Programa de compostaje
acopio No existe para residuos comunitario para recoleccion de
RECICLAJE organicos residuos organicos en puntos

especificos.

Capacitaciones

No existe campafias de

capacitacion

Campafias educativas para
adaptacion a sistema de separacion
de residuos sélidos, reciclables y no

reciclables.

Realizado por: Chamorro, T., 2024.

Estas medidas tienen como objetivo mejorar la eficiencia y la sostenibilidad del sistema de

recoleccion de residuos, reducir la contaminacion ambiental y promover practicas mas

responsables entre los habitantes.
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5

5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se redisefid el sistema de recoleccion de residuos sélidos en la parroquia General Proafio, el
cual permitié identificar y proponer mejoras significativas. Estas mejoras incluyen la
optimizacion de las rutas de recoleccion, propuestas de programas de reciclaje y compostaje,
y la ampliacion de la cobertura del servicio. Estas iniciativas no solo facilitaran una gestion
mas eficiente de los residuos, sino que también promoveran un entorno ambiental mas limpio

y sostenible para la comunidad.

Se gener6 una linea base del sistema actual de recoleccion de residuos solidos domiciliarios
en la parroquia General Proafio, y a partir de ella se evidenci6 la ausencia de un estudio
técnico para establecer las rutas de recoleccidn, que hasta el momento se llevan de manera
empirica. Ademas, se identificd que solo el 47.40% de la poblacion tiene acceso al servicio
de recoleccion de basura, mientras que el resto utiliza métodos inadecuados para la
disposicion de residuos, como el vertido en terrenos baldios o la quema. Actualmente, existen
seis rutas de recoleccion y estas presentan recorridos recurrentes. Este diagnostico permitid
identificar las areas con mayor necesidad de intervencion y sent6 las bases para el desarrollo

de estrategias de mejora.

Se caracterizo los residuos solidos domiciliarios generados en la parroquia General Proafio
de acuerdo con su composicién fisica, es decir, en organicos e inorganicos. La produccion
per cépita (PPC) obtuvo un valor de 0.43 kg/hab/dia. Asimismo, en lo que respecta a la
composicion fisica, se identifico que los residuos organicos representan el 51.48 % del total
y el porcentaje restante estd constituido por residuos inorganicos correspondientes a los
siguientes elementos: el papel higiénico en un 11.47 %, el PET en un 6.54 %, el plastico
rigido en un 5.60 %, el carton en un 5.46 %, el papel en un 4.56 %, el plastico no rigido en
un 4.23 %, el vidrio en un 3.68 %, el material ferroso en un 3.55 %, y otros materiales en un
3.23 %.

La utilizacion de sistemas de informacion geografica (SIG) permitioé optimizar las rutas de

recoleccion de residuos s6lidos domiciliarios, logrando una mayor eficiencia en términos de
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tiempo y distancia recorrida por los camiones recolectores. EI tiempo de recoleccién
disminuy6 de 857 minutos a 657 minutos. Asimismo, la distancia semanal recorrida se
reducird de 166.40 km a 118.44 km, y el consumo de combustible disminuira de 31.62
gal/semana a 23.19 galones/semana, lo que equivale a una reduccién de 8.43 gal/semana, lo
que permitira al municipio un ahorro econdémico anual del 26.66%. Estos resultados
contribuiran a mejorar la eficiencia y efectividad del servicio de recoleccion de residuos
solidos en la parroquia.
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5.2

Recomendaciones

Para mejorar la accesibilidad al servicio en comunidades sin acceso, se sugiere que, a través
de sus representantes, establezcan puntos especificos de recoleccion de residuos
(contenedores) y coordinen su traslado al punto més cercano al recorrido del vehiculo

recolector de modo que minimice ain mas el tiempo empleado.

Mantener una actualizacion periddica del sistema de recoleccidn, ya sea semestral o anual,
para incorporar las nuevas vias y pasos a desnivel que se construyan en la parroquia, dado
que los cambios son inevitables y pueden resultar en un aumento de residuos sélidos en
ciertas areas, esta actualizacién permitira expandir las rutas de recoleccion de manera

oportuna.

Es importante que el GAD de Morona realice la recoleccion de los residuos solidos de
manera diferenciada; de tal forma que los residuos organicos e inorganicos sean retirados en
diferentes dias. Asimismo, la implementacion de proyectos de reciclaje y elaboracion de
abonos organicos pueden traducirse en una fuente de ingresos para los habitantes de la

cabecera parroquial.

Crear un centro de gestion integral de residuos solidos para asegurar un adecuado
tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de los residuos sélidos urbanos generados
en el cantén Loja, generando mecanismos para el aprovechamiento y recuperacion de
residuos solidos, minimizando la cantidad de desechos solidos que se confinan en la

plataforma de disposicion final del relleno sanitario.
Realizar la recoleccion de los residuos en la zona urbana durante la noche para evitar la

congestion y el intenso trafico que se produce durante el dia en las calles y avenidas de la

ciudad, de modo que la recoleccién sea més eficaz y rapida.
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ANEXOS

ANEXO A: ENTREVISTA DIRIGIDA AL DIRECTOR DEL AREA DE GESTION
AMBIENTAL DEL CANTON MORONA

REDISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS EN LA PARROQUIA GENERAL PROANO, CANTON
MORONA, ECUADOR
ENTREVISTA PARA LA RECOPILACION DE INFORMACION SOBRE LAS
RUTAS ACTUALES DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
FECHA: l6—\l- 2022

/ = i
ENTREVISTADO: Jri Vaiw (oello CARGO: Dector (estiin Brbientel

GAD-Tloea
ENTREVISTADOR: (isfina Chamoa?

1. ;Quién es el responsable de las rutas de recoleccion de residuos solidos de la
parroquia?

—Eng Yoo Coells

2. ;Cuantos vehiculos recolectores ticne disponiblcs para llevar a cabo la
recoleccion?
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3. ;De cuantas personas est4 formada la cuadrilla para la recoleccion de los residuos,
ademis del conductor del vehiculo?
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4. ;Cual es el salario del personal involucrado directamente en la prestacion del
servicio de recoleccion de los residuos solidos?

NOMBRE Y APELLIDO CARGO SALARIO S TIEMPO DESTINADO
(HORAS)
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REDISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS EN LA PARROQUIA GENERAL PROANO, CANTON

MORONA, ECUADOR
5. ¢Cuintas rutas de recoleccion de residuos solidos existen en la parroquia?
RUTAS COMUNIDADES, BARRIOS O CALLES QUE CUBRE
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6. ;Cudl es la frecuencia de recoleccion, distancia recorrida, tiempo, numero de
viajes que realiza el camion recolector y cantidad de residuos
recolectados ¢n cada ruta?
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7. ¢Los camiones recolectores cumplen a cabalidad con el horario establecido para
las rutas de recoleccion?

‘\‘:(\ Se rum(}\g roa e\ Nowds e'f)\uh\adc\c

8. ;Se ha realizado un estudio de caracterizacion de los residuos sélidos de la

parroquia?
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REDISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS EN LA PARROQUIA GENERAL PROANO, CANTON
MORONA, ECUADOR

9. (Cual es la cantidad de residuos solidos generada por cada habitante de la
parroquia (GPC)?
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10. ,El recorrido de la ruta de recoleccion se determiné a través de un estudio
planificado o se establecié de manera empirica?
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11. ;El recorrido actual de recoleccion de residuos solidos abarca a toda la poblacion
de la parroquia General Proaiio?
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12. ;Para cuantos afios estd previsto que opere la actual ruta de recoleccién de
residuos sélidos?

Vo ceonoren

13. ;Se han realizado estudios para evaluar la eficacia de la recoleccion de los
residuos solidos?

\lo .

14. ;Cual es el pago por habitante de la parroquia General Proaiio para el servicio de
recoleccion de residuos solidos?
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ANEXO B: MODELO DE ENCUESTA DIRIGIDA LOS HABITANTES DE LAPARROQUIA

GENERAL PROANO

VIRIL
espoch | e

ENCUESTA SOBRE EL SISTEMA DE RECOLECCION ACTUAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS EN LA PARRRO QUIA GENERAL PROANO

Mimero de encuesta:

Barrio:

Encuestador:

s Usted cuenta con el servicio de recoleccion

de residuos sélidos demiciliarios?

[]
L]

cConoce usted los horarios de recoleccidn

Si
No

de los residuos solidos?

L]
L]

JCuintas veces a la semana pasa el camion

S1
No

recolector de la basura por su casa?
Una vez

Dos veces
Tres veces

Nunca

NN

s Realiza wsted wna clasificacidn previa de
sus residuos solidos?

8
Mo

(L]

s0ué hace con la basora si no se realiza la
recoleccion por varios dias?

Duema
Entierra
Arroja al rio
Contenedores

Abono

HEREN

+Ha recibido wsted alguna capacitacion

sobre la correcta separaciom de los
residuos?

si D

No

[

Fecha:

Nimero de personas que habitan en el hogar:

Encuestado;

sOué residuos genera en mavor cantidad

L]

en su domicilio?

Carton

Papel I:l
Materia organica (restos vegetales) I:l
Plistico []
Vidrio [:|

JCamo considera usted que es el servicio

de recoleccion de residuos sdlidos?

Bueno [j
Regular I:l
Malo E‘

Segin su opinién, ;owil es el problema que
miis identifica en el servicio de recoleccion
de residuos?

Incumplimicnto en ¢l horano de I:l
recoleccion.

El pemonal gque recolecta no esta ]:I
capacitado.

Mo se accede al servicio I:l
[]

Las vias de acceso

. s Considera usted que el recorrido actual

del camidén recolector es eficiente?

L]
L]

51
No

. ¢ Es necesario modificar la rota actual por

donde transita el camidn recolector?

[]
[]

51
No




ANEXO C: FICHA DE OBSERVACION: RECORRIDO DE LAS RUTAS DE
RECOLECCION DE RESIUDOS SOLIDOS EN LA PARROQUIA GENERAL PROARO

REDISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARIOS EN LA PARROQUIA GENERAL PROANO, CANTON
MORONA, ECUADOR

FICHA DE OBSERVACION

AREA: Lural - Ur bana FECHA: 251 -2022

>

1. Sistema de almacenamiento de los residuos sélidos.
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2. Sistema de recoleccién.

Vehiculo recolector Si No []
Equipo de proteccién personal  Si [_] Nno [X]
Horarios establecidos si [] No [X]
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3. Rutas de recoleccién de residuos sélidos.
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ANEXO D: SOLICITUD DE LA INFORMACION CATASTRAL O PREDIAL DE LA
PARROQUIA GENERAL PROANO

\A606
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Macas, 16 de noviembre de 2023

Mgs.
Francisco Andramuiio Rodriguez.
ALCALDE DEL MUNICIPIO DEL CANTON MORONA

De mi consideracion:

Por medio de la presente reciba un cordial saludo descandole éxitos en las funciones que
desempeiia en beneficio de nuestro cantén Morona.

YO, CHAMORRO BRITO THALIA CRISTINA, con C.I: 140079213-9, cstudiante
de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), me dirijo a usted de la manera mas comedida para solicitar informacién sobre
las rutas de recoleccion de residuos solidos que actualmente se llevan a cabo en la
parroquia General Proaiio y a su vez, me permita realizar el acompafiamicnto en ¢l carro
recolector con la finalidad de recopilar datos, ya que son indispensables para la
realizacién del trabajo de titulacién denominado: *“REDISENO DEL SISTEMA DE
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA
PARROQUIA GENERAL PROANO, CANTON MORONA, ECUADOR", el cual
sera de suma importancia para ¢l GAD Municipal del cantén Morona.

Por la atencion prestada anticipo mis sinceros agradecimientos,

} G l SO MUNICIPAL DEL
s CANTON (AERONA
42 OFICH. 4 ZZ 1MFORMACION

16 NOV 2023

=ESiBIDO

gl e

Thalia Chamorro Brito
SOLICITANTE
Teléfono: 0982837495
Correo: cristinachamorro364@gmail.com




ANEXO E: OFICIO DE ACEPTACION PARA REALIZAR EL RECORRIDO IN SITU

1 f! Gobierno Municipal
b - del Cantén Morona

MACAS, 07 de Diciembre de 2023

PARA: Ing. Mario Barrera
CONTRATISTA

ASUNTO: SOLICITUD PARA RECOLECCION DE
INFORMACION DE PASANTES

De mi consideracion:

Reciba un cordial y atento saludo, a la vez desearle el mayor de los éxitos en las
actividades a usted encomendadas.

En calidad de especialista en gestién de residuos 2 solicito de la manera més
respetuosa se de las facilidades a los estudiantes de nombres CHRISTIAN
AGUINSACA y THALIA CHAMORRO para realizar actividades de recoleccién
de informacién que servira para proyectlos universitarios.

Atentamente,

. Simdn Bolivar enlre 24 de Mayo y 9 de Octubre
PBX: 503 (07) 2700143 FAX: Ex1. 1002

E-mall: mmoronadimacas. gob.ec
www.morond. gob. oc




ANEXO F: SOLICITUD DE LA INFORMACION VIAL DE LA PARROQUIA GENERAL
PROANO

Jimbitono, 12 de diciembre del 2023

Lic.
Andrés Quezada
PRESIDENTE D LA JUNTA PARROQUIAL DEL GRAL.PROARO

De mi consideracion:

Yo, CHAMORRO BRITO THALIA CRISTINA, estudiante de la carrera de Ingenieria Ambiental de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo eispoctn Es grato dirigirme a usted para saludarle y
deseando éxitos en sus labores diarias que desempeia en beneficlo de nuestra parroguia.

Me dirfjo a usted de la manera mds comedida para solicitar informacién sobre autorice el plano
catastral vial de la parroquia General Proafio ya que son datos indispensables para la realizacion
del trabajo de titulacion denominado: “REDISENO DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE RESIDUOS

SOLIDOS DOMICILIARIOS EN LA PARROQUIA GENERAL PROANO, CANTON MORONA, ECUADOR".

GOB ALT. DESC. PARROQUIAL |

_W_W,, RURAL DE LA |
.,f Lo iy ‘ 12- 122023
W\\“ we.& __l W
gt Llepcioo” ¥ s
i; R C?'AARIA TESORERIA

et

Thalia Chamorro Brito
SOLICITANTE
Telefono:0982837495
Correo: cristinachamorro364gmail.com




ANEXO G: TABULACION DE LA ENCUESTA DIRIGIDA LOS HABITANTES DE LA

PARROQUIA GENERAL PROANO

ENCUESTA A LA POBLACION DE LA PARROQUIA GENERAL

PROANO
PREGUNTA 1
¢Usted cuenta con el servicio de recoleccion de residuos sélidos | Namero de | Porcentaje
domiciliarios? personas (%)
Si 69 58,47%
No 49 41,53%
PREGUNTA 2
¢Conoce usted los horarios de recoleccién de los residuos solidos? Nimerode | Porcentaje
personas (%)
Si 73 61,86%
No 45 38,14%
PREGUNTA 3
¢Cuéntas veces a la semana pasa el camién recolector de la basura| NUmero de | Porcentaje
por su casa? personas (%)
Una vez 19 16,10%
Dos veces 22 18,64%
Tres veces 28 23,73%
Nunca 49 41,53%
PREGUNTA 4
¢Realiza usted una clasificacion previa de sus residuos solidos? Nimerode | Porcentaje
personas (%)
Si 56 47,46%
No 62 52,54%
PREGUNTA5
¢Qué hace con la basura si no se realiza la recoleccion por varios | Numerode | Porcentaje
dias? personas (%)
Quema 31 26,27%
Entierra 5 4,24%
Arroja al rio 3 2,54%
Contenedores 33 27.97%




Abono 46 38,98%
PREGUNTA 6
¢Ha recibido usted alguna capacitacién sobre la correcta| NUmerode | Porcentaje
separacion de los residuos? personas (%)
Si 48 40,68%
No 70 59,32%
PREGUNTA 7
¢Qué residuos genera en mayor cantidad en su domicilio? Nimerode | Porcentaje
personas (%)
Carton 4 3,39%
Papel 30 25,42%
Materia orgéanica (restos vegetales) 48 40,68%
Plastico 32 27,12%
Vidrio 4 3,39%
PREGUNTA 8
¢Como considera usted que es el servicio de recoleccién de| Numerode | Porcentaje
residuos sélidos? personas (%)
Bueno 21 17,80%
Regular 66 55,93%
Malo 31 26,27%
PREGUNTA9
Segun su opinion, ¢cual es el problema que mas identifica en el | Numero de | Porcentaje
servicio de recoleccion de residuos? personas (%)
Incumplimiento en el horario de recoleccion. 53 44 92%
El personal que recolecta no esta capacitado. 12 10,17%
No se accede al servicio 40 33,90%
Las vias de acceso 13 11,02%
PREGUNTA 10
¢Considera usted que el recorrido actual del camion recolector es| Numero de | Porcentaje
eficiente? personas (%)
Si 41 34,75%
No 77 65,25%

PREGUNTA 11




¢Es necesario modificar la ruta actual por donde transita el camion | Numero de | Porcentaje
recolector? personas (%)
Si 70 59,32%
No 48 40,68%




ANEXO H: REGISTRO DE PESOS DIARIOS Y GENERACION PER CAPITA DE LA PARROQUIA GENERAL PROANO

Generacion de Residuos Solidos Domiciliaria

Codigo 1;:;':::&25 Dia0 | Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 |, G?SOEiﬁN " g&ggﬁg& e fI—I(fg*DIA)
Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg Kg
GP-CJ001 5 2,05 2,15 2,45 2,02 2773 2,01 2,25 15,68 2,24 0,448
GP-CJ002 6 241 2,85 2,16 2,71 2,38 2,89 1,98 17,38 248 0414
GP-CJ003 5 2,46 1,75 2,55 2,15 2,75 2,26 1,89 15,81 226 0,452
GP-CJ004 3 1,62 0,89 0,95 -- 1,45 1,05 1,17 7,13 1,19 0,396
GP-CJ005 5 1,25 141 2,15 2,78 2,09 1,78 245 13,91 1,99 0,397
GP-CJ006 4 1,05 1,74 1,59 1,89 185 1,55 1,76 11,43 1,63 0,408
GP-CJ007 5 1,92 1,77 2,15 2,61 1,84 1,24 2,62 14,15 2,02 0,404
GP-CJ008 3 - 2,83 2,04 2,00 2,04 2,07 2,35 13,33 2792 0,444
GP-CJ009 4 1,62 1,76 1,05 2,04 -- 2,09 1,14 970 1,62 0,404
GP-CJ010 3 1,56 0,84 0,86 1,01 1,09 1,98 1,02 8,36 1,19 0,398
GP-CJo11 3 1,16 1,75 0,39 0,74 0,95 1,05 2,00 8,54 1,22 0,407
GP-CD012 8 3,75 2,55 3,57 2,55 3,74 -- 3,60 19,76 3,29 0412
GP-CD013 4 1,78 1,76 1,84 - 1,20 1,76 1,15 949 1,58 0,395
GP-CD014 3 0,54 1,89 1,89 1,78 1,02 0,98 0,34 8,94 1,28 0,426
GP-CD015 3 2,04 0,75 1,69 0,45 1,74 0,94 - 7,61 1,27 0,423
GP-CD016 5 2,25 2,08 - 2,32 - 2,58 1,49 10,72 2,14 0,429
GP-CDO017 5 1,46 2,78 1,86 2,51 2,05 2,73 2,11 15,50 2,21 0443
GP-CDO018 S 2,14 2,54 - 1,48 1,64 2,15 2,66 12,61 2,10 0,420
GP-CD019 3 0,34 1,54 0,78 1,05 0,30 1,76 1,98 8,75 1,25 0,417
GP-CHO020 4 1,15 1,48 1,61 135 2,74 1,09 2,32 11,74 1,68 0419
GP-CHO21 3 1,78 1,39 1,05 - - 1,00 - 522 1,31 0,435




GP-CHO022

GP-CHO023

GP-CHO025

GP-CHO26

GP-CHO27

GP-CHO28

GP-CHO029

GP-CHO30

GP-CHO31

GP-CHO32

GP-CHO33

GP-CP034

GP-CP035

GP-CP036

GP-CP037

GP-CP038

GP-CP039

GP-CP040

GP-CP041

GP-CP042

GP-CP043

GP-VC044

GP-VC045

GP-VC046

GP-VC047

RB[ANA[R|A|[F AW AN |V || BB (NWNR(N(NW W

1,02 1,87 - 0,88 0,71 - 1,85 6,33 1,27 0,422
0,54 0,88 0,73 - 0,75 1,06 - 3,96 0,79 0,396
1,17 1,02 - 0,64 1,16 1,46 2,43 7.88 1,31 0,438
1,78 - 1,73 - 0,82 1,05 0,98 6,36 1,27 0,424
0,96 0,85 0,60 - 0,97 0,98 0,71 5,07 0,85 0,423
0,95 0,82 0,98 - - - 0,34 3,59 0,20 0,449
2,79 1,12 - 1,05 1,48 1,34 231 10,09 1,68 0,420
0,66 1,00 - - 0,91 0,74 0,67 3,98 0,80 0,398
1,05 1,61 - - 1,15 0,98 1,50 6,29 1,26 0419
0,78 0,88 0,96 0,93 - - 0,77 4,32 0,86 0,432
1,07 - 1,87 1,95 - 0,95 0,76 6,60 1,32 0,440
1,01 2,08 - 2,04 2,14 1,66 1,47 10,40 1,73 0433
3,45 1,17 2,64 2.57 1,04 2,89 3,46 17,22 2,46 0410
1,78 1,26 1,15 1,09 1,46 - 1,05 7,79 1,30 0,433
1,02 - 1,03 0,89 0,75 1,00 0,75 544 0,91 0,453
2,75 2,97 2,76 2,04 2,06 2,11 3,19 17,88 2,55 0426
1,77 1,46 0,94 0,65 0,79 1,44 2,11 9,16 1,31 0,436
2,84 1,67 2,05 2,79 - - 3,73 13,08 2,62 0,436
0,42 0,22 0,16 0,13 0,75 0,86 0,54 3,08 0,44 0,440
2,01 2,66 2,07 2,65 1,87 2,97 - 14,23 2,37 0,395

- 1,77 1,71 1,89 1,76 1,04 2,09 10,26 171 0,428
3,45 2,15 2,75 2,14 2,89 2,77 2,11 18,26 2,61 0,435
0,34 0,77 0,67 - 1,50 0,58 0,82 5,18 0,86 0,432
1,78 1,29 - 1,09 - - 1,49 5,65 1,41 0,471
1,45 135 0,78 1,05 1,89 1,00 0,85 8,37 1,20 0,399




GP-VC048

GP-VC049

GP-NJOS0

GP-NJO51

GP-NJOS2

GP-NJOS3

GP-INJ054

GP-NJOSS

GP-NJOS6

GP-NJOS7

GP-NJOS8

GP-NJO39

GP-PC0O60

GP-PCO061

GP-PCO062

GP-PCO063

GP-PC064

GP-PCO065

GP-PCO066

GP-PC0O67

GP-PCO0O68

GP-PCO069

GP-PC0O70

GP-PC0O71

GP-PC072

GP-PC0O73
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1,78 - - 1,88 2,06 - 1,06 6,78 1,70 0,424
2,46 3,50 3,19 - 2,29 - - 11,44 2,86 0,409
1,66 1,21 2,15 2,00 1,76 1,88 143 12,09 1,73 0,432
1,79 0,55 - 1,61 1,89 1,15 1,00 7,99 1,33 0,444
1,09 -— 1,88 2,46 - 1,54 1,79 8,76 1,75 0,438
1,01 - 1,15 1,25 1,89 - 1,16 6,46 1,29 0,431
2,56 2,08 1,87 2,64 2,07 2,75 2,66 16,63 2,38 0,396
1,01 0,78 0,99 - 0,78 0,56 0,88 5,00 0,83 0,417
2,86 1,34 2,04 - 2,47 2,74 3,51 1546 2,58 0,429
2,05 1,78 2,44 - 1,78 1,14 0,75 9,94 1,66 0,414
1,01 0,38 1,00 0,76 1,72 - 1,88 7,25 1,21 0,403
1,05 0,46 0,76 1,00 0,34 1,09 0,61 5,81 0,83 0,415
1,89 0,34 - 0,97 0,35 1,96 - 6,51 1,30 0,434
0,89 0,97 1,01 1,15 0,41 0,45 1,00 5,88 0,84 0,420
1,55 1,76 1,67 1,89 1,35 1,34 - 9,56 1,59 0,398
1,15 1,06 1,01 0,79 1,88 1,77 1,55 9,21 1,32 0,439
0,64 1,81 0,96 1,00 0,74 1,79 1,77 8,71 1,24 0,415
0,89 - -— 2,78 1,46 0,75 0,83 6,71 1,34 0,447
1,04 1,98 1,12 1,07 0,79 1,06 1,44 8,50 1,21 0,405
0,54 0,61 0,45 0,78 0,71 - 1,74 4,83 0,81 0,403

- 1,45 1,89 - 2,54 1,04 2,06 8,98 1,80 0,449
1,28 2,14 137 1,54 1,39 - 2,22 9,94 1,66 0,414
1,89 235 2,40 257 1,46 2,41 13,08 2,18 0,436
2,14 2,48 2,15 2,56 - - 2,79 12,12 242 0,404

- 1,84 0,88 1,75 0,86 1,05 1,61 7,99 1,33 0,444
2,05 2,16 2,06 - 2,39 2,34 2,22 13,22 2,20 0,441




GP-PC074

GP-PCO076

GP-PC077

GP-PCO78

GP-PCO079

GP-PCO80

GP-PCO081

GP-PC082

GP-PCO083

GP-PC084

GP-PCO85

GP-PCO086

GP-PCO87

GP-PCO088

GP-PCO089

GP-PC090

GP-PC091

GP-PC092

GP-PC093

GP-PC094

GP-PC095

GP-PC096

GP-PC097

GP-PC098

GP-PC099
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2,16 - 1,84 - 1,79 2,46 - 8,25 2,06 0,413
0,00
1,76 - 1,88 1,46 1,49 1,67 1,84 10,10 1,68 0,421
1,75 0,89 1,07 1,20 1,17 o = 6,08 1,22 0,405
2,14 - 1,15 - 1,49 1,78 2,00 8,56 sl 0428
188 - 2,05 2,00 2,25 1,99 2,05 12,22 2,04 0,407
0,75 0,38 0,78 1,00 1,84 1,76 2,05 9,06 1,29 0,431
2,55 2,67 1,74 - 2,15 137 2,35 12,83 2,14 0,428
2,21 - 2,15 - 1,47 - 1,36 7,19 1,80 0,449
2,47 2,12 - 2,78 - 2,77 2,24 12,38 248 0,413
1,04 - 1,26 - - 1,44 1,00 474 1,19 0,395
1,76 1,24 1,78 1,56 1,45 2,16 2,01 11,96 1,71 0427
2,05 2,15 - 2,87 2,26 3,05 2,98 15,36 2,56 0,427
2,38 2,15 1,45 2,28 1,49 2,71 2,75 15,21 Ao 0,435
1,04 1,98 0,87 1,00 1,06 1,25 1,25 8,45 1,21 0,402
1,56 - 2,17 - 1,61 - 1,54 6,88 172 0,430
2,01 2,56 - 252 2,75 2,14 1,58 13,56 2,26 0,452
1,47 e . = 1,76 1,46 1,77 6,46 1,62 0,404
3,75 2,74 2,89 2,77 1,64 2,61 2,57 18,97 2,71 0,452
3,56 2,54 3,12 2,24 3,05 2,24 3,15 19,90 2,84 0,474
2,47 - 1,75 2,78 1,51 2,76 2,70 13,97 2,33 0,466
2,55 2,75 2,84 2,88 2.52 - 3,45 16,99 2,83 0,472
2,01 1,76 1,84 1,89 2,31 1,51 1,77 13,09 1,87 0,468
1,56 1,41 1,35 - - - 1,24 556 1,39 0,463
0,74 0,95 1,01 1,00 0,88 0,87 0,54 5,99 0,86 0,428
1,02 2,12 1,25 - 1,24 1,14 - 6,77 1,35 0451




GP-PC100

GP-PC101

GP-PC102

GP-PC104

GP-PC105

GP-PC106

GP-PC107

GP-PC108

GP-PC109

GP-PC110

GP-PC111

GP-PC112

GP-PC113

GP-PC114

GP-PC115

GP-PC116

GP-PC117

GP-PC118
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TOTAL

464

3,15 2,15 2,76 3,35 - - 2,62 14,03 2.81 0,468
2,64 2,64 2,75 2,92 2,84 2,61 3,24 19,64 2,81 0,468
2,75 1,16 2,79 2,79 1,54 2,64 2,77 16,44 2,35 0470
237 2,15 2,14 - 2,54 1,94 2,87 14,01 2,34 0,467
2,16 - 1,47 1,78 2,71 1,05 2,11 11,28 1,88 0,470
2,78 1,14 1,05 2,15 - 1,88 1,78 10,78 1,80 0,449
1,02 0,85 1,89 1,46 1,03 - 1,76 8,01 1,34 0,445
1,03 1,04 - 1,11 1,23 1,71 1,69 7.81 1,30 0,434
2,56 - 1,95 1,78 1,34 - 1,54 9,17 1,83 0,459
- - 2,75 3,05 225 3,75 2,41 14,21 2,84 0,474
2,71 1,74 1,46 1,97 1,74 - 1,75 11,37 1,90 0474
3,25 1,92 1,44 2,75 - 2,38 2,24 13,98 2,33 0,466
0,36 0,97 - - 0,56 1,45 287 6,71 1,34 0,447
- 2,16 3,33 2,75 - 3,45 2,32 14,01 2,80 0467
2,65 341 3,94 4,01 3,15 3,25 2,75 23,16 3,31 0,473
1,12 2,04 2,18 1,74 1,00 2,00 - 10,08 1,68 0,420
1,71 1,16 2,12 1,88 1,78 2,04 1,00 11,69 1,67 0418
1,01 1,84 1,57 2,04 1,06 2,14 2,00 11,66 1,67 0416
190,86 | 161,18 [ 162,58 | 161,95 | 162,41 | 161,13 | 193,54 1193,65 1,74 0,4304




ANEXO I: SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE RECOLECCION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN LA PARROQUIA GENERAL PROANO
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Entrevista acerca de la recoleccion de Recopilacién de informacién a los

residuos solidos habitantes seleccionados

Recoleccion de los residuos Georreferenciacion de la ruta actual

mediante el uso del GPS



ANEXO J: SOCIALIZACION DEL PROYECTO TECNICO

Socializacion del estudio de

caracterizacion de residuos solidos

Entrega de las fundas Codificacion y etiquetado de la

etiquetadas vivienda participante



ANEXO K: PESAJE Y CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

Aplicacion del método Clasificacion de los residuos segln su

de cuarteo composicion fisica



ANEXO L: RESUMEN DE RUTAS OPTIMIZADAS DE RECOLECCION MEDIANTE EL USO DE LA HERRAMIENTA NETWORK ANALYST.

RUTA 1 DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA ZONA RURAL

I-]  Reute: Grahic Pick 141 - Graphic Pick 180 17672,6m 2hr 23 min Map 26:  Continue northeast on VA DOMONO 590,9 m 4min Mzp 51:  Depart Graphic Pick 152
A sratcmohic e L 2 Amive at Graphic Pick 142, on the left Mz 52 Go southwast on CALLE GRC1111 02m  <lmin Man
2t Gosoutheast on VIA SAN ISIDRO teward &/n 3457 m lmin Map s : .
3:  Amive at Graphic Pick 142, on the left Map 28:  Depart Graphic Pick 144 3: Tum right on JULID NOGUERA 364 m 2min Map
4:  Dopart Graphic Pick 142 29:  Go northeast on YA DOMONG 28187 m 17 win Mzp 54:  Tum left on CALLE GPC1113 393,0m 2min Map
i Centinue southeast on VIA SAN ISIDRO 3853 m 2min Map - 2 o : . .
i Tum left on CALLE G <01m <1min Map S Jplame &ap,hl‘,PICk ol L = 55 Tum right on &Y. 2 DE ABRIL 2w <L Map
7:  Anive at Graphic Pick 143, on the loft Map 31:  Depart Graphic Pick 145 S&:  Arrive at Graphic Pick 153, on the right Map
:: gep:ut &ani; PickL 143CN—LE . . S 32:  Go back southwast on VLA DOMOND 36225 m 22 min Map 57 Depart GraphicPide 153
H entinua northeast on Fra il men . o Ha
10:  Arrive at Graphic Pld 1, on the left Man i :[!;nwe:tstiaﬁhtlpfli“l:?, ]t Hap 58:  Continue northwest on AV, 2 DE ABRIL 822m  <lmin Map
. H Bpa raphic Picl ¥ .
11 Depart Graphic Pick 1 E - pﬁ pum T e i 59;  Baar right on RECONDEL VIA RIDBAMBA 488m  <lmin Map
12! Continue northeast on CALLE G 12z1m <1min Map 330 ontinue soutnwest on 3 M min Map . :
13:  Amlve at Graphic Plde 3, on the left Map 36:  Amive at Grephic Pick 148, on tha [aft Man L Bﬁl" right an V{A P?AEAS-R[HBANBA 9247 m 4mn_Map
14: Depart Graphic Pick 3 e f1:  fyrive gt Graphic Pick 154, on the left Map
et LI G n e s 37: Depart Graphic Fick 148
15:  Continue northeast on Am  <Llmin Map : ) : 62:  Depart Graphic Pick 154
16:  Tum left on CALLE 5 <01lm <1mn Map 38:  Continue southwest on VIA DOMONO ] <1min Mzp
17:  Amlve at Graphic Pidk 4, on the right Map 30:  Tum eft on VIA SAN ISIDRD /5m 1nin Map 63:  Continua west on VLA MACAS-RIDBAMBA 13308 m Gmin Map
48:; Depart Sohic.pick 40:  Amive 3t Graphic Plck 149, on the left Mz 64:  Arrive 2t Graphic Pick 155, on the lef Map
19: Gobacksoutheast on CALLE 5 163.0m <1min Map e T : : i Pick
20! Tum rght on VIA DOMOND <01lm  <Lmin Map 41: Depart Graphic Pick 149 85t Depart Geghic ok 155
21  Anlve at Graphic Plde 1, on the left Mzp 42:  Continue southeast on VIA SAN [SIDRO §4.0m Imin Map 66:  Continuz west on VIA MACAS-RIOBAMBA 16203 m Gmin Map
22:  Depart Graphic pick 1 : 43:  Amve 2t Graphic Fick 150, on the right Map 671 Arrive at Graphic Pick 156, on the left Man
23: G back nertheast on VIA DOMONO 7859 m Smin Map —— e
24: Anlve 2t Graphic Pick 2, en the right Map 44: Depart Graphic Pick 150 68:  Depart Graphic Pick 136
25: Depart Graphic Pick 2 45:  Continue south on V14 SAN ISIDRO 5231 m 2min Map £9:  Continuz southwast on V1A MACASRIOBAMAA 554,39 m 2min Map
: i 105: Depart Graphic Pick 165 A3 Depart Geaphic fick 1,3
76 Go back north on ENTRADA HIDROABANICO M24m Imn Map P e e i 122 Ga ekt on s csam  amn
77: Tum right on VIA& MACAS-RIDRAMBA 3735m Imin Map 107: Tum left on VIA MACAS-RIDBAMEA 77m  <lmin Map 133 “Turm sight o V13 MACAS RIBANAL. dm  xlwn ey
: il . 108: Arrive 2t Graphic Pick 167, on the left Map 134: Arrive 8t Graphic Pick 174, on the |aft Map
78:  Amive at Graphic Pick 159, on the laft Mzp 109: Depart Graphic Pick 167 135! Depart Graphic Pick 174
; — 110: Gao back west on V& MACAS-RIGEAMBA 08m <1mn Map 136 Confinue east on V1A MACAS-RIOBAMEA 6980 m Amin Map
79:  Depart Graphic Pick 159 T T oAl R e LMD 137: Areve 3t Graphic Pick 175, on the eft Map
: i 112: Arrive 2t Graphic Pick 168, on the rloht Map 138: Depart Graphic Fick 175
80:  Goeast on VIA MACAS-RIOBAMBA 9361 m 4min Map o Dt:::n‘:sra[::i;;]dlflﬁs R 129: Continue south_easlg(nn wiA M;AS-EOBAPEM 624 m Jmin Map
81 Arive 3t Graphic Pick 160, on the left Map 114: Continue north on CALLE B 09m  <lnin Map gl bt Hep
il 115: Tum right on CALLE 1 704m  <lmn Map 181, Depart craphic Mk 176 )
82:  Depart Graphic Pick 160 116: Arrive 2t Graphic Bick 169, on the [eft Hap -:ﬁ‘ i:f‘“"":;“”“"‘_‘!?;“;‘?‘;m ”A;“Sf";‘i'mm R 2 i :—EE
., . 117: Depart Graphic Fick 169 SR AR E LA I E 1 on t2 rig Hap
§3:  Continue east on VIA MACAS-RIDEAMBA 073w Imin Map 118+ Go s0uth on CALLE A e AT ﬁ gau:_nt &auh: mt mm e i —
4 L ohic Fick - an the right 145: Continue southeast on - 7 m min Map
84: Tumlefton CALLED 09m  <Imn Mao iﬁ: ;:;: :;2:;5';:: i i s gea;_right . #0m g tain o
85:  Anive at Graphic Pick 151, on the right Ha 121: Contiue south ofl CALLE A Lim  <inin dap T Ra S
e 4 g g L 122: Tum |sft on VIA MACAS-RIDBAMBA 933m  <lmin Map 1&3: i;m"“::" p:'S?)I:EE::& ST 2o S ikan
86:  Depart Graphic Pick 161 123: Arrive st Graphic Pick 171 tap ﬁ: mna':mf;c';m e an e lef Haw
. . : Depart Graphic Pick 171 SR .
87:  Continue north on CALLE D 757m o <lmin Map 25: Ga east an V1A MACAS-RIOBAMERA 1240m  <lmn Han gj i:?:.:n:: G“;"‘:fiﬁ”;’;;ﬁ?‘ ;?:EI:;L Pl S L] :3
8: Tumefton CALLEF Mm  <lmn B b ganalie g RSBk [ n 153 Daoart Gaph 179
By [ tap 127: Arrve 2t Graphic Fick 172, on the right Map : : :
" i . . 128: Dapart Graphic Pidk 172 154: Continue south on PASO LATERAL 10714 m Gmin Map
§9:  Amive at Graphic Pick 162, on the right Hap o : 155: Filsh at Graghic Pick 180, on the loft
129; Continue south on sfn 645,2 m 4 min Map R
ﬂ: [kpart Gaphic Pi[k 162 130: Arrive zt Graphic Pick 173, on the left Map Tatal distance: 276736 m




RUTA 2 DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA ZONA RURAL

Ll :‘m;i":’":‘g"‘“’l'.lp'.:?"mc Pl g 20453, 6 Mot b 587 in :“ 46:  Conbinua north on sfn 19m <lmin Mzp 70:  Depart Graphic Pick 20
! it o rmgrhic i g
2 B m & min Man 47: Tuen left to stzy on g/ 1213 m «lmin Mzp 71: Gowsstonsn 15745m <lmn Mzp
- HMan
a: . 48T gl g VIR BACCHA egm  <lmin Map 72 Amive 3t Graphic Pick 21, on the right Mzn
a: =1 min pE 2 # g 2
x i 49:  Agrive at Granlhlan|d< 14, on the right Map 73:  Depant Grephic Pick 21
A¥T . Bear gkt o R/ 1 min Hop 50;  Depart Graphic Pick 14 : i y 3
Bt Amiva ot Graphic Plok 3, on tha loft Hop ¥ ; 74:  Continue west on 5/n 02m <1min Map
' Bapart Grophic Pick 3 51:  Continue north on VIA PACCHA 07,8 m I min Map > X
0 ;t::r:t::;c:;nc:_a:i::m;: T BI5.A m 5 min ::: 52:  ferive at Graphic Plck 15, on the right Map 75:  Tum right to stay on sfn 3194 m I min Mep
Bk O i pre T s 53 Depart Graphic Pick 15 761 Tum laft on VIA PACCHA 5630m Imin Mzp
SH—— L min Man 5 i :
Arive at Graphic tan 54:  Go back southwest on VIA PACCHA 16025 m 10 min Map 72:  Amive 2t Graphic Pick 22, on the right Mzn
EpeEinte SR 55 Arive at Graphic Pick 16, on the left Man 78 Depan Graphic Plck 22
s e b s i g =8 36:  Depart Graphic Pick 15 79:  Continus west on VIA PACCHA 789 m Smin Man
» amhis i 57:  Contl Ehwsst on V1A PACCHA 120,3 Lmin M z A <
e e CA e i Rl SO 80:  Amive ot Graphic Pick 23, on the right Mea
Turn left an CALLE 1 <1 min Mag 581 Turn laft on 5 B35 M hedin;: Map 81:  Depart Graphic Pidk 23
Ay ok SRl e o o I M 59 Arive at Graphic Pick 17, on the right Map == _oepeR il _
Eontinus north on CALLE 1 BiAm  ctmin Han f0:  Depart Graphic Pick 17 82:  Continue wast on VIA PACCHA 04m  <lmin Mzp
‘u".::::.::.‘:I,‘.‘ul.:l:l:u:':':“' el s 1: Conbinuz southeast on sin 3938 m 2 min Map 83:  Tum right on CESAR AMABLE ORTIZ J4im Zmin M2
LA B I O 62 Arlva at Graphic Pick 18, on the rght Map 84:  Awive st Graphic Pick 26, on the left Map
Frive nE G c Pick 9, an tha right . . y o
s s e S tha s 63;  Dapart Graphic Pick 13 ) ) 85:  Depart Graphic Pidk 25
vt b CALLE 8 Hen b4:  Go ezston sin 1732 m 1min Map 85 Continus narth on CESAR AMABLE ORTIZ 02m  <lmin Map
ot 0 paccns nia St Yeke sho e b sty oo O L i §7: Tumleft on PABLO DIONICIO JARAMILLO 1517m  <lmn Mao
i Taa e g oA B 66:  Arrive at Graphic Pick 19, on the l2ft Msp : : :
Continus northes et on VI BACCHA sreEm Smin pan 67  Depart Graphle Pick 13 88:  Tumn [2ft on GERARDO MONTENEGRO <0lm <lmn Map
g e ke e A TR TR 68: Continua northwest on 5/n 81,5m  <lmin Map 89:  Arrive 5t Graphic Pick 27, on the right Map
e e . 69:  Arrive at Graphic Pick 20, an the right Map 90:  Depart Graphic Rick 27
101: Depart Geaphic Pick 67 144: Continue southwest on CALLE [ 1912 m 1mn Map 192: Depart Graphic Fick 101
102 Go back east on CRLLE B 1513 m <1min Map 145: Turm left on VLA SAN ISIDRO 02m <1 mn Map 193 Continue norchaast on CALLE GPAHFD3 <0,1m <1mn Map
103: Arrire 3t Graphic Fick 68, on the right HMap 146; Aerive at Graphic Pick 84, on the left Map 134: Tura right on CALLE GPAHFIO 32,0m <1 min Map
E E:”:O’;zl‘:'::'g‘;; . — S 142: Depart Graphic Pick 84 195: Tum left on GERARDO MONTENEGRO <0im  <imin Map
g " 148: Continue couthezst on VLA SAN 1SIDRD 7 7m Imn Mz - A ic i i
106: Tum right an CALLE 5 a2m <1min Map E- S D e ' M—E 196: Arrive at Gma.hlc‘Pu:k 102, on the right Man
107; Armive at Graphiz Pick 69, on the left Map S R R el 197: Depart Graphic Pick 102
10E: Depart Graphic Pick 59 150: Depart Graphic Pick 86 : Go back southwest on GERARDO MONTENEGRD 2869 m Zmin Mep
109: Go back northwest on CALLE 5 2724 m 2min Map 151: Continue south on VIA 54N ISIDRD 173lm <lmn Hap + Arrive ot Graphic Pick 103, on tha loft Mz
110: Arive at Graphic Pick 70, on the right Map 152: Tum |eft on CALLE GPC1111 €01m  <lmn Map : Depart Graphic Pick 103
111: Cepart Graphic Pick 70 153: Arrive at Graphic Pick 87, on the right Map Go south on GERARDD MONTENEGRD ftim =inif Map
112: Gowest on CALLE 5 166,5m <1lmin Map 154: Depart Graphic Pick 87 Arrive 2t Granhic Bick 104, on tha rght £ M:
113: Amrive at Graphic Pick 71, on the right Hap : Continue northezst on CALLE GPC1111 3034 m 5min Map I — :r Pl ! d el
L SDenaIEnhl; Fick7) . 156: Tum right on CALLE GPANF12 04m  <lmn Map 3 e"“l ’r‘f"“'u" : ) =
115: Continue northwest on CALLE § a49m =1 m!n Map 157: Arrive ot Graphic Pick 98, on the left Map = Continue south on GERARDO MONTENEGRD 01m <1 min Map
116: Turn left on VIA DOMONO 2317 m 1min Map - : Tum right on CALLE GPAHFD4 61,5m Zmin Map
117 Tom left on sin a5m <1 min Map A58/ DAparGraphic Pl 58 hi k the left ’
s r 5 T : : Arrive gt Graphic Pick 105, on the Mep
118: Arrive at Graphic Pick 72, on the lsft Map 1, Contifue suuthesst R CALLE GRAHF12 Tam sl e : Depart Graphic Fick 105
119: Depart Graphic Pick 72 150: Arrive 2t Graphic Pick 89, an the left Hep i mpu; ! ;
120: Continue southeast on s/n 2794 m 2min Map 161: Depart Graphic Pick 89 Caninue southi ek ap-CALLE GRAHED: B m e i Mzp
121: Tum left an CALLE B 81m  <imin Map 162: Continue southezst on CALLE GRAHF12 cflm  <lmn Map Turn |5t on EFRAIN CABRERA 0dm  <lmin Map
122: Arive at Graphic Pick 73, on the right Map 153: Turn right on CALLE GPAHFD1 735m Zmin Map Arrive at Graphic Pick 106, an tha left Mz
123: Depart Graphic Pick 73 154: Arive 2t Graphic Plck 90, on the left Map 211: Depart Graphic Fick 106
1 cs Parkuck snuliprestae CHLER Odm: i Mg 165: Depart Graphiz Fick 30 212 Continue southeast on EFRAIN CABRERA 835m  <1min Mzp
d23:: Jur left o e s o 166: Continue southiwest on CALLE GPAHFOL 1617m  <imin Mep 213: Arrlve a1 Graphic Pick 107, on the left Map
126: Tum left on CALLE C &lm < 1min Map R R e W - e
127: Arriva 3t Graphic Pick 74, on tha aft Map e el b e L Hep 214: Depart Graphic Pick 107
128: Depart Graphic Pick 74 168: Dﬂlﬂll‘l Graphic Pick 95 . 215: Continue southeast on EFRAIN CABRERA 0fm  <Ilmn Map
129: Continue northepst on CALLE © 2109 m 1min Map 169: Continue southwest an CALLE GPAHFO1 <0lm <imn Mep 216: Tum right an CALLE GPC1120 Mim <1mn Map
130: Tum right an CALLE 4 82m  <lmin Map Lfle: s |ait o CALLE CRAHED ALame ! min; Hap 217: Finish at Graphic Pick 108, on the left Hap
131: Amrive st Graphic Pick 80, on the left Map 171: Turalsft on CALLE GPC1115 olm  <bmin Mzp Total tima: 1 hr 56 min
132: Depart Graphic Pick 80 172: turive &t Graphic Pick 96, on the right Map Total distance: 20453,8 m




RUTA 3 DE RECOLECCION DE RESIDUQS SOLIDOS EN LA ZONA URBANA

Rt Graphic Rick 259 - Graphic 2l %50 15420,2 m 1 he 25 0 pan 41t GO norhwest on CESAR GUILLERMD ORTIZ 2151 m 1 min Map ;’ s:""l'“:: "°;‘H:';;;';g§;::“ﬁ:o 23:': L i "‘:" 3:-:
1: Start et Graphic Plek 250 3 i rn lett on a2 m = 1 min
2: o wast on WSTA MARLA RIVADERNE IR, ow m el SOLOADOD PILCO i Jum I"g'lt on SOLRLD, PILET) R By <1 min LT rxH Arrive at Graphic Pick 282, on the |eft HMap
Hf Make sharp (efT on TORLAS BODRIGUES CO% tap 43r arve at Graphic Pidk 274, an the right Hap 74: Dapart Graphiz Pick 282
a: Arrive ot &irall=1hl=_PLck 2al, on tho laft HMiap 44:  Daepart Graphic Pldc 274 74:  Continue wast on GERARDO MONTENEGRO 1790 m 1 min Map
: e - Pick 2 73
;1 Z:T,Hujl::::m:u nnﬂ'?tl“""* DB S 2 R 45:  Continue nosrheast on SOLDARKD PILCO an4a m <1 min Map z8i Tum loft on JULID HOGUERA 07 m <1 min Map
23 Turn left on JUSTA MARLA RIVADENEIRA 08,7 m 2min Map 462 Turn left on BOROTEA RIVADENERIA ps5m <lmin Map 77:  Audve 3t Graphic Pick 253, on tha laft Map
a- Muke sharp =t on F,ﬂ.DRF JUAN BRITTH = mam < 1 min HMap 47+ Amive 2t Graphlc Pidk 275, on tha right Map 74: E‘I:pa.rt Graphic Pick 203 i )
i Arrve 3t Sraphic Pick 265, on tha loft Hap ks 79:  Continue south on JULLO NDGUERA 209.2 m 1 min Man
AR1RL DR Sl e Rl 2ES 38 DepRrtEmphic pick 273 8} Arrive at Grashic Pick 284, on the right Man
i—zl; E:,TL‘L";':G‘Z';‘Q:TZTTEJ'L'.,Z”D.“.’J.‘B'“.'“.,.'.‘:"" bl =Lamin m ﬁf Co!n:inue northwast on DORDTEA RIVADENERIA 753m < lmin Map 81i Depart Graphic Pick 204
13:  Depart Graphic Pick 266 50t Arrive at Graphic Pick 275, on the right Map 82! Continue Seuth on JULIO NOGUERA «01m <1 min Map
14:  Continue northw est on BADRE JUAN BRITS = 1 m = 4 min Map 51: Dapart Graphlz Pidc 276 B3 Mazke sharp rght en ISOLINA LARRES 18678 mi 1 min Map
15:  Turn right on LIS ANTORIO LOPEZ TARLA #2,0m <1min Map 52:  Continue northwast on DORDTEA AIVADENERLA 05 m <1 min Map EB4:  Arive at Graphic Pick 265, on the left Map
i6: Taarn ol on DOMINGO ALAVA w2 m < 1 min Han 570 Tu rght CALLE 105 LAURELES 987 1 il M 85 Depart Seaphic Pick 285
Tl s e o Tu:: rlzht 2: L0S GuAYACANES b3 : i 1 EIR ﬁ 20l QT ERE o DN LARREN FES e Uit
L b inue Ty " NG . ! ook . i A7:  Turn left on ERNESTO DCHOMA BS54 m <1 min Hap
;;.- RE .,,:.::: o o DN A i 7k :_:: 551 Amive at Graphic Fice 277, on the right Mzp 83:  Turn right on AV, 2 DE ABRIL aam  <1min Map
21:  Depart Grophic Pick 208 56: Depart Graphic Pidc 277 B3:  Armive ot Graphic Pick 285, on the right Han
g: rf"""l'"'""‘ "";::\'n';:Nf“;’:':&ﬁ:;l:x;‘wm[_IM ":-: L, : e ::i 57: Continue southeast on LOS GUAYACANES 754 m <imin Map 9 Depart Srephic Pick 285
¢ Turn lem on ST : om < 1min ;
241 Arrive at Sraphic Flck 269, on the left Map 58:  Turn left on SOLDADD PILCO ham <1min Map 9_]_: Loninbe nort:.ws?tkon B l;f h?F;[‘l i RATETE
23 Depart Smaphlc Pick 268 54:  Armive et Graphic Pick 278, on the aft Map &- :‘"W:;G=: ':_:L:\::ﬂ 2r o right Map
28t 3 ) i o : Depart Geaphic Bl
28  Contihue wost on MARLAND VIRGILIO RIVACENELRA Fo,0m <imin Map B0:  Depart Graphic Pidk 278 Lo Lz Ly
27: Turn right on PADRE JUAN BRITO = D1 m <1 min Map £ Q4: Continua northwest on AV, 2 DE ABRIL 1487 m <1 min Map
28:  Arrive st Sraphic Pick 270, on the fght Han 51: Continue northeast on SOLOADD PILCO 4545 m 3min Map 9%:  Basar right on REDONDEL V1A RIDBAMER 74 m <1min Hap
§:= ';09"_"‘ ‘-'ml’"l': ""kp:;';r e i i B2:  Turn left on AV. 13 DE ABRIL 04 m <1 min Map 9G:  Arrive at Graphiz Pick 2089, on the right HMap
ALt Turn 9T o6 MARIANG VTRALIO RIVACENEINA e m = na.: S AT G P gk, d il o tap Az, DeankSenhic fiok 280 _
22:  Arrive at Graphic Pick 271, on the left Magp B4: Depart Graphic Pidc 279 949: Goweston RFI.)ONIDEL V1A RIDBAMBA 56,0 m <1 min Map
a3:  Deopart Graphic Pick 271 } . ) §5: Continue northwest on AV, 13 DE ABRIL 512.0m 2 min Map 99: Asrive at Gtao.mc.P:ck 283, on the [eft Map
14:  co WASE DA MABIAND VIHGILIC RIVADENETEA 230,z m 2min pap ! ki i 100: Depart Seephiec Pldk 269
Tarn right on CESAR GUILLERME ORTIZ (e <1mn Map BG:  Arrive et Graphic Pick 280, on the right Map 101: Go south on REDONDEL VIA RIOBAMBA 448 m 24 MaAD
:.::::.:::2‘::::':- el 3;7 on the ripht Han B#: Depart Graphic Pidc 280 A02:  Arrive at Graphic Fick 290, on the |aft Map
Brdinda riethy oo CEEAR CUTLEERMD GRiss 185,2 m g B8:  Continue north on AV, 13 DE ABRIL 95,6 m <1 min Map 103: Depart Grapghic Plck 290
arrlve at Sraphic Plck 273, on thi lsft Man £9:  Armive zt Graphic Pick 281, on the right Mzn 104: Go esst on REDONDEL VIA RIOBAMEA 505m  <1min Map
Dopart Graphic Pick 273 70: Depart Graphic Pick 281 105: Bear right on AV, 7 DF ABRIL 208,14 m <1 min HMap
123: Twen left on CLAUDID GALLARDO 1487 m <1mn Map 194: Depart Graphic Pick 314 259: Continue southwast on sfn 06m  <lmin Map
124: Arrive at smp_:..c_n.:k 206, on the right Map 195: Continue southeast on AV. 13 DE ABRIL 5850 m z o Map 260: Turn right on ISIDORA RIVADENEIRA 1608m  <1mn Map
125: [Depart Graphic Pick 206 196: Tum left on FRANCISCO FLOR SANTILLAN <fim  <lmin Map 2 ;
126: Continue southeast on CLAUDIO GALLARDO 0im  almin Map 197: Ariva 3t Graphic Pick 315, on the right Map 261: Turn [eft on SIVERIO PALACIOS 03m  <1min Mzp
127: Turn right on CALLE CPC1628 IF1m < 1min Map 108: Dopart Graphic Pick 315 262: Armive at GI’EﬂhiC Pick 332,00 the left Mzp
125 TU JaTon CALLE Chct 0o S Fbimin | Man 133: Continue east on FRANCISCO FLOR SANTILLAN 272m 2min Man 263: Depart Graphic Pick 332
129: Arrive at Graphic Pidk 297, on the left Map 200: Arrive 3t Graphic Pick 315, on the right Man .
130: Depart Graphic Pick 297 e Gap;c S n 264: Continue southwast on SIVERID PALACIOS B17m  <lmin Mzp
131: Continue southeast on CALLE GPC1629 1504 m «1min Map b . : i
; . 202: Continue east on FRANCISCO FLOR SANTILLAN 2553 m 2min Map 265: Turn right on FRANCISCO FLOR SANTILLAN 132m  <lmin Mep
132: Turn left on JULIO NOGUERA oim  <imin Map 7 il . 266: Arrive at Graphic Pick 333, on the rght i
133: Arrve 3t Graphic Pidk 208, on the left Map 203: Armrive at Geaphic Pick 317, on the right Map 266: Armve at Graphic Pi . an the rigl Mzp
134: Depart Graphic Pick 208 204: Depart Graphic Plck 317 267: Depart Graphic Pick 333
j 205: 5 northeast on FRANCISCO FLOR SANTILLAN 1675 m 1min Ma - .
Al Continue naitheast on UL NDBUERA 2oL Hao SEs o ; ' o 268: Continue north on FRANCISCO FLOR SANTILLAN 1702m  Lmin Mep
136: Turn left on ALFREDD RIVADENEIRA g1m <1min Map 206: Arrive gt Graphic Pick 318, on the right Map 3
137: Arrive at Graphic Fick 299, on the right Man 207: Depart Geaphic Fick 318 269: Turn |eft 3t 5/n to stay on FRANCISCO FLOR SANTILLAN 7350m 4min Map
138: i 208: Continue 835t on FRANCISCO FLOR SANTILLAN 4504 m 3min Map 70: A iz Pi , i
138: Depart Graphle Plck 200 i i 270: Arrive at Graphiz Pick 334, on the right Mz
139: o back south on ALFRED RIY A o1m <1min Ma . G i 3 o
S ey i ) Hap 209: Arrfra at Graphic Plck 319, on the right Map 71: Depart G’Ephlc Pick 334
el et e FA0: oot bywlés ik 219 272: Continus west on FRANCISCO FLOR SATILLAN aAm 2min Men
41: i i : . H
%‘ ;"r"" "9:‘:" :T :_;E;;zm — =lm  lmn oo 211: Confinue southeast an FRANCISCO FLOR SANTILLAN 04m  <lmn Map S !
H {} . Map 3 . 0
ti_ D;;:a;'z:lc zlck = Qe 212: Tum Aght 2t 5/ to st3y on FRANCTSCO FLOR SANTILLAR 1071w <imin Map £73: Turn [eft on AY. 13 DE ABRIL 431lm  <lmin Map
e e e o171 S 213 Arriva at&aplhlclpld«' 320, on the laft Map 274: Nerive at Graphic Pick 335, on the left Mzp
125: Arriva at Graphic Pick 301, on the left Map 214: Depart Graphic Pick 320 275: Depart Graphic Pick 335
2 e Pi 213: Continue southeast on FRANCISCO FLOR SANTILLAN 1952 m 1min Map - .
14E S BapartiG phicPick: a1 4 : 276: Continuz southeast on AY. 13 DE ABRIL 7302 m Imin Map
147: Continue east on AV. 2 DE ABRIL 67,0m <1lmn Map 216: Arrlve &t Graphic Pick 321, on the left g 3 S g
128: Arrive 3t Graphic Pick 302, on the right Map 217: Dopart Graphic Pick 321 277: Finish at Graphic Pick 336, on the right Mzp
149: [epart Graphic Pick 202 218: Continue southaast on FRANCISCO FLOR SANTILLAN <0lm  <lmin Map Totzl time: 1 hr 25 min
150: Continue east on AY. 2 DE ABRIL 61,7 m 2min Map 219: Tum right on STVERID PALACIOS 2135 m 1min Man Total distance: 15420,2 m
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