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RESUMEN

Se considera residuos solidos urbanos a los desadddodas las actividades
humanas, que por sus caracteristicas no poseeaamlos cuales tienen con destino final
un relleno sanitario, a fin de evitar la contamiéa@mbiental.

En la actualidad el crecimiento acelerado de ladades, produce que se generen
mayor cantidad de desechos, los cuales resulta lparanunicipios un problema, al
momento de disefiar un plan de manejo de los misgquessea eficiente, econémico y que
evite la contaminacién ambiental.

La propuesta planteada por los autores de estegqimye investigacion, esta
basada en, estudios de campo, para optimizar etjmade los desechos comunes de la
ciudad de Manta, en la cual se establecen parane&gin las normas Ecuatorianas
ambientales, proponiendo un modelo de gestion goerg beneficios a la ciudadania vy al
cantén, ademas de reducir el presupuesto establpaid la gestion integral de residuos
solidos urbanos.

Dentro de la propuesta, se encuentra un plan deesdizacion a la ciudadania, del
manejo de desechos, clasificacion, ademas de udi@sfue permite mejorar las zonas de
recoleccion, con un macro y micro ruteo, aprovedbalos recursos que posee el
departamento de higiene del GAD-Manta, para finatmeenfocarse en el tratamiento
final que se le da a los diferentes tipos de desedn el relleno sanitario que posee la

ciudad.



Xi

ABSTRACT

Urban solid waste is considered waste from all huanivities, which because of
their characteristics do not have a value, vacdmee® a final destination, an aim to avoid
environmental pollution.

At present the accelerated growth of cities, preduthat the greater amount of
waste is generated, the results of the resulthBomunicipalities a problem, a moment of
design a management plan of the same, that theiesifi economic sea and which
prevents environmental pollution

The proposal put forward by the authors of thisaesh project is based on field
studies to optimize the management of the commatesaf the city of Manta, in which
the parameters are established according to theadecan environmental norms,
proposing a model of management that generatesfitset@ the citizenship and the
canton, in addition to reducing the establishedgetdor the integral management of
urban solid waste.

Within the offer, there is a plan to raise publiwaaeness, waste management,
classification, as well as a study to improve tbéection areas, with a macro and micro
routing, taking advantage of the resources thastie has hygiene of the GAD-Manta, to
finally focus on the final treatment that is fouindthe different types of waste, in the

sanitary landfill that owns the city.
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INTRODUCCION

La gestion integral de residuos soélidos (GIRS) mscanjunto de actividades
destinadas al cuidado de la salud del hombre emerno en el que se desenvuelve, esta
comprende etapas relacionadas entre si como la genleracién y la separacion en la
fuente, la recoleccién y transporte, puntos desfeaancia y la disposicion final. Se
consideran residuos sélidos a la basura doméggcerada por la sociedad, estos residuos
contienen materiales inorganicos, organicos y pdeadrboles cuya fuente de generaciéon
son las viviendas, restaurantes, centros médian® ¢tmspitales o centros de salud y por
las industrias. En muchos lugares es casi inexestam correcto manejo de estos residuos,
siendo desechados y no aprovechados en su mesdlidar esto que el presente trabajo se
acoge con la finalidad de establecsra propuesta para un plan de mejora de la
gestion integral de residuos solidos en el sectorbano de la ciudad de Manta,la
caracteristica principal de la propuesta es creaciencia en los ciudadanos para de este

modo partir al desarrollo de un plan de gestiéredaluos soélidos.

La importancia de esta investigacion recae en gqugaklnente en la ciudad de
Manta, el proceso de disposicién de los residunpegando por la recoleccién, no es bien
visto por los ciudadanos, por otro lado el problemaasolo es del sistema implantado por
el municipio de la ciudad si no por la falta de @encia y cultura ambiental por parte de
la ciudadania, ya que algunos no cumplen con loaribs de recoleccion establecidos

acumulando residuos en las calles, contribuyenidoaparicion de vectores que afectan a
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la salud y al microclima de la ciudad; ademas paspuestas planteadas en esta
investigacién contribuiran al desarrollo socioeqoiad ya que se pretende vincular a la
comunidad Mantense en el proceso de mejoramienta destion integral de residuos

solidos.

Segun el plan nacional de gestion integral de thesesodlidos en el afio 2014 ha
benefici6 a 15 GADs con la entrega de geo menabyaha financiado el estudio de
Gestion Integral de Residuos Solidos de 47 GAD#osgeuales 24 han finalizado y los

restantes 23 estan en proceso.

Manta tiene como fuente de ingresos las indusaiaseras, la pesca artesanal, el
turismo; este ultimo es uno de los que mas geraraficios a la economia Mantense, ya
gue esta no solo atrae a visitantes nacionales tsimbién internacionales, es por esto que
es conveniente que la ciudad cuente con un siskel@@uado de recoleccion de desechos
sélidos para que se mantenga en orden, limpia gederde este modo una buena

impresion visual a quien lo visita.

La metodologia escogida para este proyecto ewéstigacion descriptiva ya que
permitira reconocer cada uno de los desechos qgerszan en la ciudad, apoyandose en
la investigacion de campo ya que esta permite eetal datos y observar la situaciéon

actual.

EL CAPITULO | del proyecto consiste en la investigacion precisares la
gestion integral de residuos sélidos, determinanb es el problema latente en el sistema

actual y planteando objetivos que se cumplird@rahino de este trabajo.

El CAPITULO Il se plantean los antecedentes del proyecto queafoiparte

esencial en la investigacion, siendo este el pdatpartida para el desarrollo del trabajo,
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también se determinan conceptos que ayudaran aldaena se amplie logrando asi su

completo entendimiento.

EL CAPITULO Il describe la metodologia aplicada en el trabajositiyativo,
donde se determina el tamafo de la muestra paex pealizar encuestas a los habitantes
de la ciudad; han sido utilizadas las investigaesotle campo, explicativa y descriptiva ya

gue ayudaron a complementar el proceso de recoétedei informacion.

El CAPITULO IV detalla la situacion actual del sistema de gestitegral de
residuos solidos urbanos, explica como manejamrdssluos el actual departamento de

Higiene del GAD de Manta.

EL CAPITULO V de este apartado muestra las propuestas de mejoaaep
sistema de gestion integral de residuos solidoslaeta, establecidas por los autores del
trabajo de investigacion. Se evidencia medianédisis financieros los costos que tendran

el proyecto y cual seria su inversion.



XV

Contenido
CERTIFICACION .....oviiiiiiietietee ettt sttt ss st ss s ennnnsessstessssessese s e i
N O 1 PSP Y
CESION DE DERECHOS ..ottt siesteie ettt esnns s s e ssene s v
DEDICATORIA oot e e e et e e e et e e e et raaaaee st e e e esa e e e et aaeees Vi
DEDICATORIA et e e e e e e e et e e e et e e ee e s e e eaa e e eaa s Vi
AGRADECIMIENTO .eiiiiiiiiiiiiiie ettt ee e et e e ettt e e e e s et e e e s sannnne e e e e nnnreeeeas viii
AGRADECIMIENTO .eiiiiiiiiiiiiite ettt et e ettt e e e e s st e e e e ennnee e e e e s nnnnneeeeas iX
RESUMEN ...ttt emeee st e e e e e sttt e e e e e st e e e e e s smnnee e e e snsbbeeeeeeeeannnnneeeeas X
AB STRAC T ..ttt ettt et e e e e e ettt et e e e e e a et e e e e e e s ann—ae e e e nbrrreeeeeaannrrereeas Xi
INTRODUGCCION ....cuiviiiiietieteseeteee e ettt st se s abe s se st ennannsasessesessenessenns Xii
(@AY o 18 I I PSP 17
1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...t 17
1.1. Tema de iNVESHQACION.........ccieeeeeeeeie ettt e e e e e e e s s s eeeeeeeeeas 17
1.2, Situacion ProbIEMALICA .........uuuiiiiiiiiiieeeeeiiieeieeee e 17
1.3.  Formulacion del problema..............uuiiiiiiiii e 18
1.4. Justificacion de 1a INVESHIGACION............ccvvveiiieiiiiciie e er e e e e e e 18
1.5. Objetivos de [a iNVeSHIGaCION ..........cvuuiicieee e e e eeee e 19
1.5.1. ODJetiVO GENEIAL.......cciiiiiiiee e 19
1.5.2. ODbjetivos ESPECITICOS. ....uuiiiiiiiiiiiiiiii et 19
(@AY o 18 I | PP 20
2. MARCO TEORICO....c.ociiitiietiietesietesieseeae sttt sttt se s s enenesesessenns 20
2.1. Antecedentes del problema............cccoiiiiiiii i 20

2.2, BaASES T OO M CAS . e en et 25



XVi

2.2.1. Componentes de un plan de gestion de desechos smid..................cee..... 25
2.2.2. Residuos SOlidos Urbanos.........coooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e e e e 26
2.2.3. Composicién de los Residuos Solidos Urbanas...........ccccoeeeeeeeiiciinnnnnnnee, 26
2.2.4. Los Residuos Solidos MunicCipales...........cccovvvvveiiiiiiiiiiiiiie e ereeeee e 27
2.2.5. Residuos SOlidos INAUSTNAlES..........ccooviiiiiiiiiiiieeeee e 27
2.2.6. Residuos Peligrosos Biol0gico INfECCIOSAS........uuvvuiiiiiiieeeeeeeeieeeeeiiiiiiies 28
2.2.7. Tipos de recoleccion de residuos SOlidQsS............uvveeiiiiiiiieeeeeeeeieeeeieieeee 28
2.2.7.1. Sistema de acarreo de ReCIPIENIE............uuuuuiiiiiiiieeeeeeeceeeeeeeieeeeeeee 28
2.2.7.2. Sistema de recipiente eStacionario.............ccevveviieeiiiiiiiiiiiieee e 29
2.3.  Marcos Conceptuales 0 GlOSaAriQ..........ccouviiiiiiiiiiiiiiii e 29
2.3.1. Gestion Integral de DESECNOS........ccvviiiiiiiieieeiei e 29
2.3.2. Plan de Gestion Integral de DeSechos............cvvvciiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 29
2.3.3. DESECNOS.....ciiiiiiiiiiiiiec e 29
2.3.4.  GENEIACION.......cceiieiie ittt e e e e ettt et e e et e e e aeeaeeeaeeeeeannns 29
2.3.5. Puntos ecolOgiCOS UrDANQS.......uuuuiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeiiieie e e e e e e e e e 30
2.3.6. Barrido Y reCOIECCION. ... ....uuiiiiiiiiiiiiiiiiie et 30
2.3.7. Transferencia y tranSPOMe........coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e eeeeenaeees 30
2.3.8. RelleN0 SANIAIIQ.......uuuuuiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e eaaeree 30
2.3.8.1. Composicion de un relleno sanitario..........ccceeeeeeeeeeieiieeeeeeeeeiiiiiiiees 30
2.3.9. DISPOSICION fIN@L......ciiiiiie e 31
2.3. 10, REAUCIT .ttt ettt e e 31
2.3. 11, REULITIZA .ottt e e e e e e e e e 31
2.3. 12, RECICIAI ...t 32
2.3.13. CamiOn rECOIECION. .....ccei ettt e e e e e e 32
2.3.13.1. Camidn compactador Carga traSera..........ccuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessssisinnns 32
2.3.13.2. Camioén compactador carga frontal...........cccceeeeeeieiiiiiiiiiiiee 32
2.3.13.3. Camioén compactador carga lateral.............cccocoiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 32
2.3.14.  FUNAAS € BASUIA........cceeiiiiiiiiiiiaia ettt ee ettt e e e e 33
2.3.15. Clasificacion en la fueNTe...........ceeviiiiiiiiiiei e 33
(@ = 8 U | PP PSRP 33
3. METODOLOGIA. ..ottt e e et e e e e e et e e e e nnneeeeeeeennes 33
3.1, HIPOtESIS QENEIAL......ccci i 33.
3.2.  Identificacion de variables:..............oooiiiiiiiiiie e 33
3.3. Tipoy disefio de INVESHJACION.........uuuuiiiiiiiiiiiiieeeeee e e e e e e e e 33

3.4, UNIdad de anAliSIS... ..o 34



3.5.  PoDbIacion de eStUIQ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieiie e 34
3.6.  Tamano de 18 MUESHA.........ciiiiiiii e e e e e e e e eeeneennaaa 35
3.6.1. Determinacion del tamafio de la muestra...........ccccoeeeeeiiiiiiiiiiiieneeeeeenn. 35
3.7. Operacionalizacion de variables................uuuuuuiiiiiiiiiiiee e 37
3.7.1. Variable INndependiente...........ceeiiiiiiieeeeiiiieeeeee e 37
3.7.2. Variable Dependiente............uuuuuuuiiiiiiiiie e eee e eeeeeee e e e 38
3.8.  Recoleccion de 1a iNfOrMacCION...........uueiiiiiiiiiiiieee e 39
(07 AN o 18 I I PP 39
4. SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS
URBANOS DE LA CIUDAD DE MANT A et eeeean e 39
4.1. Generacion Per-Cépita De Residuos UrbanQsS..........cccccvvvveeeeeeeeeiiiiiiiicie 39
4.2. ldentificacion De Los Residuos Generados En La Ciwadl...............cccccvvvvvnnneee. 41

4.3. Forma de disposicion de los residuos generados pueirte de la ciudadania..41
4.4. Tonelaje diario de generacion de residuos urbanosida ciudad de Manta....42

4.5. Sectores y Rutas de RecolecCion Actual..............ceeeiiieeiieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeiannns 44
4.5.1. Rutas actuales de recoleCCIAN............uuuuiiiiiiiiiiiiiieee e 44
4.5.2. Numero de Viajes por Vehiculo Recolector..............ccccevvvvvviiviiiiiiiinennn. al.
4.5.3. Tiempo de recorrido de un camion compactador de ltuente al relleno
K72 101 17= 4 o TP USUPPPPPRPPPPPPRN 48
4.5.4. Personal, turnos y equipos para la recolecCiOn.............ccccceeeeeeieiiiicinnnnnee, 49
4.5.5. Puntos ecoldgicos de la ciudad..............coooiiiiiiiiiiiiiii e 49
4.5.6. Tipos de fundas usadas por parte de la ciudadania..............cccceeeeeeeeeenn. 50
4.5.7. Tipos de vehiculos utilizados para la recolecCion.............cccceeeeeiieeeieeeeennn, 51
4.5.8. Capacidad de [0S VENICUIOS..........cooveiiiiiiiice e 52

4.6. Lugar de disposiCion fiNal...........coooviiiiiiiiicc e 53
4.6.1. Rellen0 SANITANIO.......cciiiiiiiiiiiiie ettt a e e e e 53
4.6.2. Tipo de relleno SANITArio...........ooeiiiiiiiiiiiiiiiee e 54
4.6.3. Tratamiento final de 10S desechos...............ceiiiiiiiiiiiiiieeeee 55

4.6.3.1. DeSeChOS COMUNES........ccoiiiiiiiiiiiiiiiaea e e e e e e e e e e e ee e e e e e ee e e eeaeeeen s 55
4.6.3.2. Desechos Reciclables..............oooiiiiiiiiiiiiii e 55
4.6.3.3. Desechos BiopeligroSQOS..........uuuuuuuuiiiiiiieieeeeeeieeeeeeieeeeeeeeeeev s 56
4.6.3.4. Materiales de Escombros y desechos industriales.............cccccvvvvnnnns 56
4.6.3.5. DESECNOS OFQANICOS......uuuueuiiiiiieeeeeeeeieeeeeeeeieiaet et eeeaeeaaaeaeees 57
4.7. Resultados d€ ENCUEBSIAS..........coeeiiiiiiiiiiiiicciit e e e 57

A4.7.1. ANAISIS U BNCUEBSIAS. .. cu e e et 68



4.8.  ANALISIS FOUA.... ...ttt ees 70
4.8.1. ANAIISIS...ceiiiiiiiiiiiiii e e e e e e aaanna 70
4.8.2. MaAtrZ FODA .. 1.7

(O o 8 U I PR 73
B PROPUEST A ittt ettt et e e e sttt e e e e e e bbbt e e e e e e e b be e e e e e eannneaeaans 73
5.1. PLAN DE MEJORA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS ...... 73
5.1. 1. GENEIACION.......ciiiieeieeieie ettt te e e e e s s e aeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeee O
5.1.1.1. Propuesta de Educacion y concientizacion del manegte residuos
desde la fuente a la comunidad de la ciudad................ovviiiiiiiiiiiiieee. 73
5.1.1.2. Contenedores para el almacenamiento de residuQs................ccc....... 77
5.1.1.2.1. Determinacion del tipo y la capacidad de los contewlores............ 77
5.1.1.3. FUNGAS ..o ottt e e e e e e e aaas 81
5.1.2. Mejoramiento en el Sistema de recoleccion y transpi@. ..................cccee.... 81

5.1.2.1. Cantidad de residuos s6lidos urbanos que puede rdeotar el vehiculo
85

5.1.2.2. Numero de vehiculos necesarios o0 zonas en que sadilia el sector..87

5.1.2.3. NUmero de viajes por VENICUIO............coovviiiiiiiiiiciieee e, 95
5.1.2.4. Tamafo de la cuadrilla..........ccccccceiiiiiiiiiiiieereee e 102
5.1.2.5. Sectorizacion de la ciudad................cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 104
5.2. Rutas de recoleccion adecuada a la ciudad y el tiple desecho.............. 106
5.2.1.1. MEtodo de reCOIECCION... ..ottt 127
5.1.2.8. Frecuencia de reColeCCION..........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiei e 127
5.1.2.9. Tipos de CarroS reCOIECIOIES..........ceeveeieiiiiiiiiie e e e e e e e e e eeeeeee e e 128
5.1.3. DISPOSICION fIN@L.....ccceiiiieeiiiiceeee e 129
5.1.3.1. Rellen0 SANItAriO.........couiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et e e s e 129
5.1.3.2. Tratamientos de desechos OrganiCOS...........cceeeeevvevveeeeeivviiieinnnne 131
5.1.3.3. Tratamiento de liXiVIadOS. .........ccuuuiuuirmmiiiiiee e 133
5.1.3.4. COMPOSIAJE.....ciiiiiiiieeiiiiiiitre e e e e e et e e e e e e e e e e e e e et r b a e e e e e e eaaaas 135
5.1.3.5. Proyecto de generacién de energia a partir del gasetano............... 136
5.1.3.6. RECICIJE.....cciiiiieieieite ettt 813
5.1.3.7. Disposicion de desechos HospitalarioS........cccccvveeeeeeeeiiiiiiiiiiiinnns 139
5.2.  Viabilidad CONOMICA...........ccooiiiiiiiiiiiii e e 142
5.2.1. Costos de INVersion INICIaL.........cccuuuiiiiiiiiiiiiieee e 142
A 610 1 (0 1S J @ 01T = 11 1Yo 1 144

B2, 3. BENEIICIOS. it s 147



XiX

5.2.4. Relacion BenefiCio COSLO........cccuuriiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e a e 149
5.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ccoviiiiiiiicceiieeeeee e 151
5.3.1. CONCIUSIONES ..ottt e e e e e e e e e e e e eeeeeanannees 51
5.3.2. RECOMENUACIONES......uuuiiiiiiiiiiiiiieiee et 153
2] ] [ToTo > 1 - N 154
ANEXOS ...ttt e e et e e e e e et e e e e nanreeeeeaannes 156

INDICE DE ILUSTRACIONES

llustracion 1 Mapa del canton Manta................vvuww e e eeeeeeerinin e eeeeeeeseeeeeeeeeeenn 34
llustracion 2 Poblacion de la ciudad de Manta.............ceeeemieiiiiiiiieiciieeeeeeeeee e, 35.
llustracion 3 Mapa de las zonas 4y 9 de la ciudad de Manta................cccoceevvvvvvvnnnnnne. 40
llustracion 4 Zonas actuales de recoleccion de residuos solidoanos del Canton Manta
........................................................................................................................................ 46
llustracion 5 Contenedores soterrados para zonas CEntriCas...........cccccvvvvvvereeeeeeeeeennn 80
llustracion 6 Contenedores de superficie para zonas No CEéNtriCas.........cccccccvvvveeeeeenn.. 80
llustracion 7 Nuevas Zonas de recoleccion de residuos sélid@sas del Canton Manta
...................................................................................................................................... 105
llustracion 8 Zona de reCOIECCION 1 ......ccouuuniiivint e e e et e e e e e e e e eeb e e e eeaaseeeeens 108
[lustracion 9 Zona de rECOIECCION .2 .......coiuuuiiiiieee et ee e e et et e e e e eaaaeaes 109
llustracion 10 Zona de reCOIECCION 3. ......ciiii e e e 110
llustracion 11 Zona de reCOIECCION A.........coovveiiiiiiiieeeee e e 111
llustracion 12 Zona de reCOIECCION B......covveiiiiiiie e e e 112
llustracidn 13 Zona de reCOIECCION B ........cceuuuieeet e e e et e e eeieeeeebeeeest e eesaaees 113
llustracion 14 Zona de reCOIECCION 7 .......iiivveniieess e e e e et eerete e e s abeessat e eesanaeeas 114
llustracion 15 Zona de reCOIECCION 8 ...........oeivveniiis e e e et e e e e e e e e aaeeeeeras 115

[lustracion 16 Zona de reCOIECCION O ......oeriie et e et e e e 116



XX

llustracion 17 Zona de recolecCion 10 ..........ccooiviiiiicemmemmeeeseeee e e e eee e e e e e 117
llustracion 18 Zona de reColeCCION 11 .........covvviuuuunmmmmmmm e e eeeeeeeeeeirrae e e e e e e e e eees 118
llustracion 19 Zona de reCoIECCION 12 ..........ouvvuuuuunmmmmmmm e eeeeeeeeeeeeiiriar e e e e eeaaeeees 119
llustracion 20 Zona de reColeCCION 13 .........oovvvivueunmmmmmmm e e e eeeeeeeeeerrnr e e e e e aeeeees 120
llustracion 21Zona de reCOIECCION 14 .........uuuuuiee sttt s s e e e e e e e e e e e e eeeeenanees 122
llustracion 22 Zona de reColeCCION 15 .........ovvvvivuuiimmmmmmn e eeee et e e e e e e eaeas 123
llustracion 23 Zona de reColECCION 16 ............uvvvuuiimmmmmme e eeeeeeeeeeeeee e e e e 124
[lustracidn 24 Zona de reCOIECCION L7 ........uuuuuiiei st e e e e e e e e e e e e e eeeeenaeens 125
llustracion 25 Zona de recoleCCIiON 18 ............uvvvuuiimmmmmmeeeeeeeeeeeeeeer e 126
llustracion 26 Vehiculos compactadores carga trasera con sistéfivagl ....................... 129
llustracion 27 Esquema de un relleno SAnItario......... e« eeeeeeeeesssssinenennnneneeeeeee 132
llustracion 28 Esquema planta de tratamiento de lixiviados MBR.................ccccceeeen. 135
llustracion 29 Esquema planta de tratamiento de lixiviados MBR................cccccveeen. 135
llustracion 30 Planta de produccion de abono............coeeemmeeeeiiiieeiiiiiiiiicee e, 36l
llustracion 31 Esquema de produccién de energia eléctrica pgabimetano.................. 138
llustracion 32 Planta de reCiClaje..........cooeuiii i e 139
llustracion 33 Tratamiento de desechos hospitalarios por @gggion. ........................... 141
llustracion 34 Etapas de un relleno sanitario..........ccceeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 141

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Caracterizacion de reSIAUOS ...........iiiiieeeeeereeiee e e e e e e 41
Tabla 2 Eliminacion por VIVIENAAS ..........ccoeeiiiiieeeeeiiee e e e 42
Tabla 3 Carga total domiciliaria de residuos zona urbaman3 desde el afio 2012 al 2017
........................................................................................................................................ 43
Tabla 4 Sectores urbanos de recoleccion de residuosdaidinicipales del canton Manta
........................................................................................................................................ 45
Tabla 5 Numero de viajes actuales por Vehiculo Recolectar............ccccceeeviiiieiieeenenn. 1.4
Tabla 6 Vehiculos de recoleccion domiciliaria de residdekscanton Manta...................... 51

Tabla 7 Capacidad de vehiculos de recoleccién domidiide residuos del canton Manta 52
Tabla 8 Capacidad de los contenedores a ubicar en zén&scas y no céntricas del canton

1Y/ = T = PP 78
Tabla 9 Caracteristicas de un adecuado servicio de leagéblica...............ceeeeeviiiiinnnns 82
Tabla 10 Proyecciones de carga total domiciliaria Urbande3 de los afios 2018 al 2020.

........................................................................................................................................ 83
Tabla 11 Cantidad de Residuos Solidos que puede recolect&hdculo........................... 86

Tabla 12 Determinacion del nimero de vehiculos necesaringguas de recoleccion actual
........................................................................................................................................ 90

Tabla 13 Determinacion del nimero de zonas de recoleccigéesaias para los vehiculos
(0 L= 8 I PP PPPUPUPUPPPPP 91



XXi

Tabla 14 Determinacion del nimero de zonas de recidliegecesarias para los

VENICUIOS A€ 10 T .ottt e e e e e e e e e e e e e e as 92
Tabla 15 Vehiculos recolectores de apOyo. ..........cccceeccreeeeeeeeiiiiiiiiins e e e e e e e eeeeeeeeeeeens 93
Tabla 16 Determinacion del nimero de vehiculos necesari@slpa nuevas zonas de
[=ToTo] (=T olox o] o H PSP PPPPPPPI 94
Tabla 17 Numero de viviendas que debe de cubrir un vehijgotaia (U) ........cccceeeeeeennnn. 98
Tabla 18 Numero de viajes por VENICUIO (N)........uuimmmmeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeee e 99
Tabla 19 Numero de viviendas que debe de cubrir un vebigat dia (U) Propuesta ...... 100
Tabla 20 Numero de viajes por vehiculo de acuerdo alasas macro rutas propuestas
) TP 101
Tabla 21 Tamafio de la cuadrilla por cada vehiculo para latuales zonas de recoleccién
...................................................................................................................................... 103
Tabla 22 Tamanfo de la cuadrilla por cada vehiculo seginuéva propuesta. ............ 104
Tabla 23 Costos de Inversidn Inicial de CapacitaciQn..............eeeeveeeieeeeeeeeeiiiiiiiiinnns 142
Tabla 24 Costos de Inversion Inicial de Recoleccion y Smte. .......ccvvvvvvveeeeeeeeeiiiiiinnns 143
Tabla 25 Costos de Inversion Inicial del Relleno Sanitario..............eevveevevviieieeeeennn. 144
Tabla 26 Costos Operativos del Plan de Capacitacion..............cccceeeeeeeiieeeeeeeeenn. 145
Tabla 27 Costos Operativos de RecolecCion Y TranSPOMe ce.....oevvvvvvvvivviiiiiieeeeeeeeeeeen 146
Tabla 28 Costos Operativos del Relleno Sanitario. .ccceeeeecceeeeeeieeeeieeeveeeeeie 147
Tabla 29 Beneficios Anuales por la Implementacion del muSistema Integral de RSU del
(@2 11 10] g 11V F=T 0| - PP 147
Tabla 30 Flujos Netos de EfeCtivo — VAN ......uuuiceeeeeeiiiiiis s e e e e e e e e e e e eeeeeenaeeees 150

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1 conferencia puerta a PUEITA ............iicceeeeeurrnniiiin e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeennnnneeeeees 157
Anexo 2 Conferencias a instituciones educativas paralesttes y docentes.................... 158
Anexo 3 Conferencias a Instituciones Publicas y DirecesoBarriales ............ccccvvvveeeenn. 159
ANEXO 4 AfIChe INTOIMALIVO .......uueiiiiiii s 161
ANEX0 5 TriptiCO INFOIMALIVO ........uuiiiiiiiiiiiiiieeeeiiri e e e e e rrrere e e e e e 162
ANEeXO0 6 PisSCiNa de lIXIVIAUOS. .........coeviiiiiittmmmmme e e e e e e e e s 162
ANEXO0 7 Area de COMPOSTAJE .......ccveiveeeeeeeerceemeem e ceeeteeteereeeeeeestesteereeeeeteeeensnsseee e 163
ANEXO 8 RElIENO SANITAIIO .. .uuuuiiiiiiie et e e e eeneeeeeeaenaans 163
ANEXO 9 Trabajo de CamPO ........coiiiiiiiiiieeees e eebbe e s s s e e e e e e e e aeeeeeeeeesessrnnnnnsesennnnns 164
Anexo 10 Disposicion de desechos en la ciudad .............coovvvvvviiiiiiiciciiie e, 164

F AN [0 T I I = Lo 1 LT = 165



17

CAPITULO |

1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Tema de investigacion

“Disefio de un Plan de Mejora de la Gestion IntedeaResiduos Sdlidos en el sector urbano

de la ciudad de Manta en el periodo 2017”

1.2. Situacion Problematica

El manejo de los residuos municipales es oratgue en los ultimos afios ha tenido
mucha importanciaya que estos son los principales responsablesa deoritaminacion
ambiental, siendo su origen: los domicilios, zonamerciales de las ciudades y el sector
empresarial, cuya repercusion implica el dafio defraulima de parques, playas, barrios y

cualquier lugar donde se acostumbrkeaechar elementos conocidos como basura.

La recoleccion de la denominada “basura” astargo de los gobiernos autbnomos
descentralizados de cada cantdn, quienes sondpemsables de elaborar un adecuado plan

de gestion integral de residuos, y dentro de astsjstema eficaz de recoleccién.

En el caso del casco urbano de la ciudad de M&ntaunicipalidad es la encargada
de la gestion, si bien es cierto; el proceso es mwwencional y existen horarios de
recoleccion. En ocasiones por falta de cultura antbl las personas no cumplen con dichos
horarios provocando la acumulacion de residuos, ghar lado la ciudad no cuenta con
contenedores especiales donde depositar la basurdagificada, lo que hace que los

ciudadanos coloquen en una sola bolsa todos syerdésos, ubicandolos en puntos de
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acumulacién sobre el suelo a cielo abierto y payola periodos de tiempo, ocasionando la
dispersion de los mismos por la accion de perroisas animales, y generacion de lixiviados,

lo que provoca dafios en los suelos y por endespediion de malos olores.

De este modo al estar dichos residuos dispersizs @alles y en la época invernal, las
aguas lluvias arrastran estos hacia las alcaamriiaciendo que estas colapsen, provocando
inundaciones en diferentes sectores de la ciudeder@tando de esta forma la contaminacion
y el florecimiento de enfermedades como: fiebreidéa, dengue entre otras, a causa de la

concentracion de vectores: roedores, moscas, etc.

Al no contar la ciudad con una gestién adecuadaed®luos causa repercusiones

serias no solo en el aspecto ambiental de la cisit@adambién en la salud de las personas.

1.3. Formulacién del problema

¢Las falencias en la gestion integral de residuosicipeles en el sector urbano de la
ciudad de Manta se deberan a la ausencia de mexEn@mbientales apropiados aun no

definidos en el Plan de Manejo de Desechos?

1.4. Justificacion de la investigacion

Este proyecto de investigacion surge a partir dendaesidad que existe en la
actualidad, de no contar con una adecuada gestiégral de residuos en la ciudad de Manta,

ya que al ser esta un destino turistico atrayemtéaeros nacionales e internacionales, debe
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mostrarse a ellos como una ciudad limpia, con imackhgradable, libre de contaminacion

visual y malos olores.

Es asi, que este trabajo es de relevancia sogdéds punto de vista ecoldgico ya que
a través de una mejora en la gestion integral sidues se regeneraré el ornato de la ciudad

de Manta y se evitara el colapso de las alcargarh épocas invernales.

Es de relevancia social para la ciudadania, yasguéusca también disminuir la
aparicion de enfermedades endémicas y culturaizarmisma sobre el manejo de residuos

desde su propio hogar, para que puedan gozar dembiente mas limpio y agradable.

Por estas razones la realizacion de este proyecrteolo sera de beneficio para la
ciudadania Mantense, sino para todo el sector ezondy turistico, ya que un entorno limpio

atraera a mas visitantes.

1.5. Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo General
Disefiar un plan de mejora de la gestion integrakdieluos solidos municipales en el

sector urbano de la ciudad de Manta.

1.5.2. Objetivos Especificos

» Determinar qué tipos de residuos sélidos municipsdéegeneran en la ciudad de Manta.
« Definir la metodologia que se aplica para la gestittegral de los residuos sélidos

municipales en el sector urbano de la ciudad detdlan
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» Crear propuestas que contribuyan a la gestion ratexgtual de los residuos solidos
municipales en el sector urbano de la ciudad detdlan

« Disefiar un programa de concientizacion en materigedtion integral de residuos para la
ciudadania Mantense.

» Diseflar un plan para la recoleccion, transportdisposicion final de residuos solidos
municipales en el sector urbano de la ciudad detdlan

« Evaluar la viabilidad del proyecto mediante lace&la beneficio-costo.

CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

El acelerado proceso de urbanizacion, la creciemdastrializacion, la generacion

constante de nuevos y mas sofisticados serviaodesigualitaria distribucion que ocasiona
cada vez mas excluidos, el incremento constanteiefes “consumibles”, sobre todo para
ciertos sectores de la poblacion, y la generac®fodnas que incentiven su adquisicion, son
algunas de las caracteristicas del actual modetiegarrollo que favorecen el aumento de la
contaminaciéon ambiental directamente relacionada & incorrecta gestion de los

residuos.Fuente especificada no validéng. Richardo Bertolino).

Acosta (2005)en su propuesta de mejora al Sistema Integrad&edaon de residuos
de la ciudad de Vinces enfatiza: “El presente fikame como finalidad solucionar el problema
sanitario de la Ciudad de Vinces debido a la acaonh y disposicion desordenada de

desechos solidos; planteando un sistema disefig@riBsamente para esta comunidad y
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proyectado de manera tal que sirva como un insmtongel que puede disponer la entidad
municipal responsable del manejo de este tema ha dmplementacion de las soluciones
propuestas. La gestion integral de residuos soélidbanos, implica un conjunto de tareas
complejas, que precisan de una administracion fogemsunicipal adecuada y ademas de la
participacion activa de la ciudadania, mediante puitica de concienciacion y
sensibilizacion por el problema. Una de las hereatais que se utilizan actualmente para
establecer las mejores estrategias de trabajo enoyecto, lo es el analisis FODA, mediante
la cual se establecen las estrategias, se estyd@malizan las posibles acciones que debe
seguir el Municipio para poder mejorar la Gesti@REsiduos Sdlidos. Con ello se logro
conseguir el Fortalecimiento Institucional de laideid de Vinces y la Concientizacion

ciudadana”(Acosta, 2005)

El estudio de Acosta servird de ayuda en la reafimadel proyecto, segun su analisis
utiliza la herramienta FODA para la investigacide,cual establece estrategias, para asi
analizar las posibles acciones que las autoriddeberian de tomar para mejorar la gestion

integral de residuos sélidos urbanos del cantontdan

Segun elatlas ambiental del distrito metropolitano de Quito explica que El
proyecto de recuperacion de Residuos en el Censtorido, llevado a cabo por la Fundacion
de Gestion de Residuos (FUNGERES), con el finaneiam de INNOVAR UIO, es un
proyecto de inclusion social de 22 recicladoressdetor, dedicados a labores de recuperacion
de residuos reciclables como cartdn, papel y pl@isesto se ha logrado por medio de la

organizacion de los recicladores, cuyas actividagleteriormente se desarrollaban bajo
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condiciones de informalidad, en detrimento de slida@ de vida, en materia social,
econOmica y sanitaria, sin capacidad administraggandmica y financiera. El proyecto tiene
un aflo de funcionamiento y opera con una recolecpérsonalizada por parte de los
recicladores en las viviendas y locales del Cemdistorico de Quito, usando coches
disefiados para las condiciones del tipo de residiliocuperados y para el tipo de vias que

presenta el lugar” (Quito, 2008)

Una propuesta que se podria plantear, seria léizZaci®n de centros de reciclaje de
materiales como: carton, papel, plasticos, etcvagios puntos de la ciudad, ya que esta es
una de las mejores formas de depositar los resigues/a no se utilizan, los cuales pueden

ser Utiles para otros fines, ademas de ser unarmanegable con el ambiente

SegunNanci Jiménez,en su estudio sobre la gestion integral de resicidtidos
urbanos en México, dice que la basura es un pr@blebano fundamental. Los problemas de
recoleccion, disposicién y los riesgos ambientassciados con los desechos contintan
siendo un desafio para muchas ciudades (Bentort-$t8ivort, 2013: 379). En esta seccién
nos enfocaremos en caracterizar la gestion deekgduos solidos urbanos (RSU) en México;
aquéllos que corresponden a: los generados enakes chabitacion, que resultan de la
eliminacion de los materiales que utilizan en suvidades domeésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empagsiessiduos que provienen de cualquier
otra actividad dentro de establecimientos o en it pdblica que genere residuos con

caracteristicas domiciliarias, y los resultantedadémpieza de las vias y lugares publicos,



23

siempre que no sean considerados por la Ley Gepamala Prevencion y Gestion Integral de

Residuos, como residuos de otra indolslartinez, 2014)

Es importante para un estudio de impacto ambid¢mtehracterizacion de los residuos
que se producen en las distintas actividades,detar las cantidades en las que se generan,

para asi establecer un mejor plan de gestion mltegtimizando recursos.

El también llamadenodelo de sustentabilidad (Kruljac, 2012: 222puede definirse
como: la generacién, almacenamiento, recogidasfeeencia y transporte, procesamiento y
evacuacion de residuos soélidos de una forma querdézen con los mejores principios de la
salud publica, de la economia, de la ingenieridadmnservacion, de la estética y de otras
consideraciones ambientales, y que también respafae expectativas publicas. La GIRSU
incluye todas las funciones administrativas, finaras, legales, de planificaciéon y de
ingenieria involucradas en las soluciones de ttmoproblemas de residuos sélid@eorge

Tchobanoglous, 1992)

Un sistema de gestion de residuos consiste en eéjmadecuado de los mismos
desde la generacion hasta la disposicion finalsea que estos lleguen hasta un centro de
reciclaje o un simple relleno sanitario, cual sedirs, es necesario establecer todas las fases
del sistema de manejo donde intervienen variopsutesos en el mismo, los cuales deben de
ser claramente identificados, para asi realizarestudio de cOmo manejar su correcto

funcionamiento.
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Lopez Natalia en su estudio de investigacion establece quesepldaas de mercado
se producen unos voliumenes considerables de resghlmlos los cuales son una de las
principales causas que contribuyen a la contamdnaambiental. En la Unica central de
abastos del municipio de Cereté (Cordoba) CEREABASTOS™ se presenta una situacion
ambiental bastante preocupante; porque no se aeatimectamente el manejo integral de
estos que se generan alli; los cuales evidencipadtos ambientales muy altos, que fueron
arrojados por la evaluacion de impacto ambientahde se ven afectados el aire por la
generacion de olores putrefactos producto de lgodegosicion de los residuos sélidos
organicos que son los que mas se producen, aljgajsantaminacion visual) por la
acumulacién en lugares inapropiados, al agua paimientos de estos al sistema de
alcantarillado y en menor grado pero significatwoa salud de los actores principales

(Vendedores), por reproduccion excesiva de aninialesto contagiosos.

Para contribuir de alguna forma con la disminu@éria contaminacién en este lugar;
se propone un programa pertinente con actividadetugles en las fases mas criticas del
manejo interno de estos residuos; el cual consfaalectos dirigidos a: aplicacion de bonos,
educacion ambiental, disefio de rutas de evacuguéda los residuos, almacenamiento
selectivo, instalacion de un centro de acopio ydotar la formacion de una organizacion
comunitaria que ejerza la actividad de rescatergvaghamiento de residuos solidos. Con el
fin que en las fases de generacion, separacionmacainamiento para evitar impactos

ambientales y de algin modo aportar a la gestidnental municipal.(Lopez, 2009).
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En la ciudad de Manta se cuenta con 3 mercadoscemtoal, uno en la zona de Los
Esteros, y otro en la parroquia Eloy Alfaro, losles son focos generadores de residuos,
como los orgéanicos, producto de la venta de alioggribs cuales se acogen al sistema de
recoleccion urbano de la ciudad. Dentro del plareskeidio se propondra que se realicen
capacitaciones al personal que labora en las ausbales de los mismos, realizando campafas
para que las personas clasifiguen los residuosaenateas de acopio, para evitar la

contaminacion de las calles.

Es importante conocer como se deben de clasifocsaelementos que se desechan en
las actividades que se realizan, ya que, de estafse pueden disponer los mismos de una

manera mas adecuada, optimizando los recursosamesegara su recoleccion.

2.2.Bases Tedoricas.
2.2.1. Componentes de un plan de gestion de desechos sudid

Todo plan de desechos debera comprender como mioisiguiente:

« Diagnoéstico de las condiciones actuales técnicasndieras, institucionales,
ambientales y socioecondémicas de la entidad tgaiiten relacion con la generacion y

manejo de los residuos producidos.

« Identificacion de alternativas de manejo en el male la Gestion Integral de los
Residuos Sdlidos con énfasis en programas de sgparan la fuente, presentacion y

almacenamiento, tratamiento, recoleccion, transpagrovechamiento y disposicion final.

Estudios de pre-factibilidad de las alternativagppestas.
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« Identificacion y analisis de factibilidad de las jores alternativas, para su

incorporacion como parte de los Programas del Plan.

« Descripcidon de los programas con los cuales serrddaga el Plan de Gestidon
Integral de Residuos Sdlidos, que incluye entresptias actividades de divulgacion,
concientizacion y capacitacion, separacion en dati recoleccion, transporte, tratamiento,

aprovechamiento y disposicion final.

« Determinacion de Objetivos, Metas, Cronograma divilades, Presupuestos y

responsables institucionales para el desarrollogiprogramas que hacen parte del Plan.

« Plan financiero y plan de contingendi&oza, 2005)

2.2.2. Residuos Solidos Urbanos
Los residuos sélidos urbanos (RSU), conocidos comeinte por “basuras”, que se
producen en los nlcleos de poblacidén constituyeprolblema para el hombre desde el momento
en que su generaciéon alcanza importantes volUmgrasno consecuencia, empiezan a invadir

Su espacio vital o de esparcimiento.

Se incluyen dentro de los residuos sélidos urbdondss los que se generan en la
actividad domeéstica, comercial y de servicios,cagio los procedentes de la limpieza de calles,

parques y jardinegRebolledo, 2009)

2.2.3. Composicién de los Residuos Solidos Urbanos

La basura suele estar compuesta por:
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* Materia organica. Son los restos procedentes dienfaeza o la preparacion de
los alimentos, asi como la comida que sobra. Tami®é conocida como basura
biodegradable, es decir, se descompone o desirgegraco tiempo.

» Papel y carton. Periddicos, revistas, publicidaghs; etc.

» Plasticos. Botellas, bolsas, platos, vasos y ctdsetesechables, etc.

* Vidrio. Botellas, frascos diversos, vajilla rot&;.e

* Metales, latas, botes, fierro viefd\zqueta Diego Oyarzun, 1995)

2.2.4. Los Residuos Sélidos Municipales
Algunos autores como Jorge Jaramillo, optan por eséérmino de Residuos Soélidos
Municipales como un nombre técnico para denomidarbasura. Para ellos, los residuos solidos
municipales (RSM) son los que provienen de lasvidetiles domeésticas, comerciales,
industriales (pequefia industria y artesania),tugtinales (administracion publica, instituciones
educativas, etc.), de mercados, los resultantebaitgtio y limpieza de vias y areas publicas de
un conglomerado urbano, y cuya gestion esta a aigdas autoridades municipal@szqueta

Diego Oyarzun, 1995).

2.2.5. Residuos Solidos Industriales
Los residuos solidos industriales han sido conadless unas consecuencias de las
actividades productivas y del desarrollo econoni@®,que generan gran cantidad de desechos,
ya sean liquidos, solidos o mediante emisionesadatrhosfera, que por sus caracteristicas

provocan efectos adversos a la salud publica yediorambiente(Filho, 1989).
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2.2.6. Residuos Peligrosos Bioldgico Infecciosos
Los residuos generados en hospitales de espediesidhospitales generales, centros de
salud, consultorios en general, laboratorios désamélinicos y en cualquier establecimiento
orientado a brindar servicios médicos a la pobigcison denominados como Residuos
Peligrosos Bioldgico Infecciosos (RPBI). Estosdass presentan ciertos riesgos y dificultades
muy especificas durante su manejo, debido fundaimeente al caracter infeccioso de algunos

de sus componented/asques).

2.2.7. Tipos de recoleccion de residuos solidos
Los sistemas de recoleccion se pueden clasificatedearios puntos de vista, tales como
el modo de operacion, el equipo utilizado y loggiple desechos recolectados. En este texto, los
sistemas de recoleccion han sido clasificados, alerdo a su modo de operacion, en dos
categorias. 1) Sistemas de acarreo del recipieB)esistemas de recipientes estacionarios (14).
Los sistemas individuales incluidos en cada catagoonducen al mismo método de analisis

econdmico de ingenieria.

2.2.7.1. Sistema de acarreo de Recipiente

Sistemas de Acarreo del Recipiente. (HCS). Estossbtemas de recoleccion en los que
los recipientes usados para almacenar los desesthosacarreados al lugar de disposicion,

vaciados y devueltos a su lugar de origen o a adranlugar.
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2.2.7.2. Sistema de recipiente estacionario

Sistemas de Recipiente Estacionario (SCS). Estosistemas de recoleccion en los que
los recipientes usados para el almacenamiento sleldsechos permanecen en el punto de
produccidn, excepto para viajes cortos ocasionaksyehiculo de recoleccionGeorge

Tchobanoglous H. T., 1982)

2.3.Marcos Conceptuales o Glosario
2.3.1. Gestion Integral de Desechos
Se entiende por Gestidon Integral de Desechos, rdtatade la generacion, almacenaje,
recogida, transferencia y transporte, tratamienéwacuacion de los residuos, de forma que sea

respetuosa con el medio ambieribeg. Andres P, 2008)

2.3.2. Plan de Gestidn Integral de Desechos
La gestion integral de desechos, es todo el plarcqulleva desde la clasificacion en la

fuente, recoleccion, disposicion final, y tratanienfinales que se le dan a todos los residuos.

2.3.3. Desechos
Residuo o fraccion del mismo que no posee valamalguno de los objetivos del sistema

de gestion es minimizar esta fracciing. Andres P, 2008)

2.3.4. Generacion
La generacion de residuos es una consecuenciaadileccualquier tipo de actividad

desarrollada por el hombr@&eneracion de Residuos Solidos Urbanos, 2003)
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2.3.5. Puntos ecoldgicos urbanos
Es un conjunto de tres canecas unidas entre siideio tamafio y la misma capacidad,
donde cada caneca esta identificada por color (dlmarerde y azul) y rotulada con el tipo de

elementos a disponer en cada una de g8agota, 2012)

2.3.6. Barrido y recoleccién
Barrido es la actividad de recolecciéon manual oan®a de residuos solidos depositados

en la via publicalLic. Josefina Vazquez Mota).

2.3.7. Transferencia y transporte
Se aplica el término estacién de transferenciasanstalaciones en donde se hace el
traslado de basura de un vehiculo recolector a\ahiculo con mucha mayor capacidad de
carga. Este segundo vehiculo, o transporte supteni@nes el que transporta la basura hasta su

destino final(Lic. Josefina Vazquez Mota)

2.3.8. Relleno sanitario
El relleno sanitario es una técnica de dispositiided de los residuos sélidos en el suelo

gue no causa molestia ni peligro para la saludsedairidad public@aramillo, 2002)

2.3.8.1. Composiciéon de un relleno sanitario

Un relleno sanitario esta compuesto principalmente
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. Area de relleno sanitario
. Almacenamiento de lixiviados
. Area de residuos hospitalarios y de centros delsalu
. Area de compostaje manual
. Patios de descarga y preparacion de residuos deadwefJaramillo,
2002)
2.3.9. Disposicion final

Accion de depositar o confinar permanentementeuesi en sitios e instalaciones cuyas
caracteristicas permitan prevenir su liberacioambiente y las consecuentes afectaciones a la

salud de la poblacién y a los ecosistemas y sosegl®s (Naturales, 2010)

2.3.10.  Reducir
Consiste en minimizar la cantidad de residuos ssligenerados para disminuir los
impactos ambientales y los costos asociados a sipuacion. La reduccion de residuos solidos
puede realizarse en las viviendas, las instalasioomerciales e industriales a través de compras

selectivas y del aprovechamiento de productos gmadets.(Languaje)

2.3.11. Reutilizar
Es la prolongacion y adecuacion de la vida Gtilageresiduos sélidos recuperados y que
mediante procesos, operaciones o técnicas devuelvéos materiales su posibilidad de
utilizacion en su funcién original o en alguna c&@aada, sin que para ello requieran procesos

adicionales de transformacid@ogota, 2012)
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2.3.12.  Reciclar
Es el proceso mediante el cual se aprovechan sftraman los residuos soélidos
recuperados y se devuelve a los materiales su @alidad de reincorporaciéon como materia

prima para la fabricacion de nuevos produdi®sgota, 2012)

2.3.13.  Camion recolector
Vehiculo que se utiliza para la recoleccion dedéssduos urbanos, que posee un

contenedor, donde se almacena la basura.

2.3.13.1. Camion compactador carga trasera

El contenedor es elevado por la parte traserachepactador.

2.3.13.2. Camion compactador carga frontal

El contenedor es elevado por la parte frontal deigactador.

2.3.13.3. Camion compactador carga lateral
El contenedor es elevado por la parte derechaotigbactador (En algunas ocasiones por

la 1zquierda)(Diego, 2007)
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2.3.14. Fundas de Basura

Especie de saco que sirve para contener desedidss(Ambiente, 2015)

2.3.15. Clasificacion en la fuente

Es la seleccidn y clasificacion de los residuoslesitio de su generaciéon para su

posterior manejo diferenciad(®841, 2014)

CAPITULO 1l
3. METODOLOGIA.

3.1. Hipotesis general

El disefio de un plan de mejora a la gestion integgaresiduos soélidos municipales

contribuira al correcto manejo de los desechod sector urbano de la ciudad de Manta.

3.2.ldentificacion de variables:

VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio de un Plan de Mejora a la gestion integeatesiduos solidos municipales

en el sector urbano de la ciudad de Manta.

VARIABLE DEPENDIENTE

Correcto manejo de los desechos

3.3.Tipo y disefio de investigacion

El siguiente proyecto de investigacion utilizardigd de investigacion descriptiva ya

que determinara qué tipos de residuos municipaegseran en la ciudad de Manta, ademas
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sera de caracter evaluativo ya que se disefiaréanrdp mejoramiento de la gestién integral
de residuos sodlidos, asi como también serd emplaadaestigacion de campo mediante la
cual se pretende realizar un estudio sobre cadadenas etapas de la gestion actual de
desechos: recoleccion, caracterizacion, clasificgci almacenamiento, transporte vy
disposicion final. Por dltimo, con la investigaciérplicativa, ademas de la busqueda del
problema que debilita en muchos aspectos la gess®rpodra encontrar las causas que

suscitan el mismo.

3.4.Unidad de analisis

El proyecto de investigacion se realizard en efosagbano de la ciudad de Manta.
La zona urbana cuenta con 5 parroquias: Los Estétasta, San Mateo, Eloy Alfaro y
Tarqui.

llustracién 1
Mapa dd cantén Manta

s 5%

Fuent&oogle Maps

3.5.Poblacion de estudio
El canton Manta pertenece a la provincia de Madabla region costa del Ecuador
con un total de 67447 hogares y, cuenta con 5 quaias urbanas: Los Esteros, Manta, San

Mateo, Eloy Alfaro, Tarqui y 2 parroquias rural€sin Lorenzo y Santa Marianita.
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Segun el censo realizado por el INEC en el afio 281®6.1% del total de la
poblacion corresponde a las parroquias urbanasuoovalor de 66030 hogares; cifra que
servira como base para determinar el tamafio deulkestra. EI mismo que se encuentra

detallado en ldlustracion 2 “hogares de la ciudad de Manta”

llustracion 2
Poblacion de la ciudad de Manta

-
) I.I - W 6 ECUADOR CUENTA CON EL INEC
4 -

www.ecuadorencifras.com
www.inec.gov.ec

Promedio de Personas por Hogar, segun Parroquia

Promedio de personas por
Codigo Nombre de la Parroquia Total de personas Total de hogares ho:aer P
010168 TARQUI 10.490 2.565 4,09
080163 SAN MATEO 5.732 1.347 4,26
130355 ELOY ALFARO 7.823 1.947 4,02
130850 MANTA 219.714 56.467 3,89
130851 SAN LORENZO 2628 680 3,86
130852 SANTAMARIANITA 2705 737 3,67
160163 LOS ESTEROS 14.816 3.704 4,00

Fuente:INEC, Censo 2010

3.6. Tamario de la muestra

3.6.1. Determinacién del tamafo de la muestra

Se determina el tamafio de la muestra de la ciugadMdnta a partir de la formula:
Se determina el tamafio de la muestra de la ciugadMdnta a partir de la formula:

Z%pgN

" @2N-1 + Z%pq
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P=0.5
Q=05
N= 66030

e=0,10

B 1.64% % 0.5 0.5 x 66030
~0.102(66030 — 1) + 1.64% x 0.5 % 0.5

n

_ 44398.57
"~ 660.96

n=67.17

n ==67

El valor de la muestra en base a la poblacion tleliesde la ciudad de Manta es de 67.



3.7.Operacionalizacion de variables

3.7.1.

Variable Independiente

Disefio de un Plan de Mejora a la gestion integeakdiduos sélidos municipales en el sector urbl@na ciudad de Manta.

sector urbano de la ciuda

de Manta?

CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES ITEMS BASICOS TECNICA
¢,Por medio del disefio de lin
plan de mejora se podra

Disefio de un Plan de Mejofa Excesivos costos en Encuesta

Disefio de un plan corregir el manejo de
a la gestién integral de colaboradores y Entrevista

de mejoramiento. residuos municipales en €|l

residuos sélidos municipaleg. maquinarias (transporte) Observacion

37



3.7.2. Variable Dependiente

Correcto manejo de los desechos.

de Manta determinard si se puede

reestructurar la gestion actual.

recoleccion, plan de

transporte, almacenamiento  Desarrollo de

y programas de

concientizacion.

Estudio financiero.

propuestas.

Beneficio costo.

mejore el manejd
de los residuos

municipales?

ITEMS
CONCEPTUALIZACION CATEGORIAS INDICADORES BASICOS TECNICAS
Estudio de la metodologia
actual de la gestion integral Determinacion de
El correcto manejo de los desechos actual de la gestion creacion de un Encuesta
. _ Disefio de sistemas de
solidos en el sector urbano de la ciudad de residuos. proyecto que
Entrevista

Observacion

38
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3.8.Recoleccioén de la informacion

La informacion base para este proyecto fue obtemuzdiante visitas al
departamento de higiene del Municipio del Cantomfdlgy entrevistas a los trabajadores
de la empresa Costa Limpia, conjuntamente conftanmacion recolectada mediante el

trabajo de campo u observacion y las encuestdagadas a los hogares de la ciudad.

CAPITULO IV

4. SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS URBANOS
DE LA CIUDAD DE MANTA

4.1.Generacion Per-Capita De Residuos Urbanos
Segun los datos proporcionados por el Ing. MiguscobBar;, Técnico de
planificacion del departamento de Higiene del Migicdel canton Manta, la generacion

per-capita de residuos solidos municipales se mditie la siguiente manera:

“La Generacion Per capita se da en Kg/hab/diag, misle tomando 2 zonas de la

ciudad de Manta: Zona econdémicamente baja y dEs¢obar, 2014)

“La consultora Idom tomo las muestras en agosto206b, el cual tenemos lo

siguiente”(Escobar, 2014)

a) Total R.S.U. de 9 dias de carga ezdaa 4dio 56270 kg. Y como promedio diario
de 6252,22 kg/dia. De una poblacién de 8181 hab.caimo resultado un per capita

de 0,76 kg/hab/dia.
La formula es promedio diario 6.252,22 kg/dia /lpoidn 8181 hab = 0,76 kg/hab/dia.

b) Total R.S.U. de 8 dias de carga ezdaa 9dio 41150 kg. Y como promedio diario
dio 5143,75 kg/dia. De una poblacion de 6995 hdib.como resultado un per capita

de 0,74 kg/hab/dia.
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La féormula es promedio diario 5143,75 kg/dia / poliin 6995 hab. = 0,74 kg/hab/dia.

Y de acuerdo con INEC, la distribucion de la regmalas provincias de la Costa, se puede

considerar 59,99 % para rentas bajas y del 40,par#rentas altas.

Por tanto, el indice de generacion medio pondedmida Ciudad de Manta es segun la

formula:

PpcMA = ppcb * 0,5999 + ppca * 0,4001 = kg/dédo

PpcMA =0,74 *0,5999 + 0,76 * 0,4001 =  0,73Hap/dia.

La generacién Per capita en junio del 2013, comiamas zonas se determind lo siguiente:

llustracién 3
Mapa de las zonas 4 y 9 de la ciudad de Manta

ZONA 4 ZONAY9

Fuente:(Escobar, 2014)

Zona 4 en siete dias de recoleccion dio un promedio alide 7156,25 kg/dia con una

poblacion de 8907 habitantes, y da como resulta@®6kg/hab/dia.

Zona 9 en siete dias de recoleccion dio un promedio alide 5413,21 kg/dia con una

poblacién de 7616 habitantes, y da como resulta@d Ekg/hab/dia.



Por tanto, el indice de generacién medio pondedada ciudad de Manta es:

PpcMA = 0,71 * 0,5999 + 0,80 * 0,4001: 0,75 kg/hab/dia

Por lo tanto, cada habitante genera en eddia kgs O 1,65 libras promedio.

4 .2.Identificacion De Los Residuos Generados En La Ciwadl

41

La caracterizacion de los residuos solidos dormargils se especifican en kabla 1
“Caracterizacion de residuos”

Tabla 1

Caracterizacion de residuos

RESULTADO DE LAS CARACTERIZACIONES DE INGRESOS ECONOMICOS BAJ OS, MEDIO Y ALTOS

No. Descripcion Cantidad Manta (%)
(Kg).
1 Vidrio 20,50 2,05
2 vidrio blanco 15,40 1,54
3 vidrio café 1,90 0,19
4 vidrio verde 1,70 0,17
5 Metales férreos 10,10 1,01
6 Metales no férreos 0,90 0,09
7 Material plastico 66,10 6,61
8 envase de plastico 19,70 1,97
9 envase pléastico pet 5,70 0,57
10 envase pléastico pead 3,60 0,36
11 Papel y carton 85,40 8,54
12 Textiles ropa vieja 21,50 2,15
13 Residuos de Obra 2,50 0,25
14 Pafiales toallas higiénicas 55,70 5,57
15 Zapatos viejos 14,20 1,42
16 Porcelana 4,00 0,40
17 Madera 4,70 0,47
18 Costales 5,50 0,55
19 Jeringuillas 1,40 0,14
20 Bronce y cable 1,10 0,11
21 Material de lana 0,50 0,05
22 Materia organica 657,90 65,79
TOTAL 1000,00 100,00

Fuente: Departamento de Higiene del GAD de Manta

4.3.Forma de disposicién de los residuos generados puairte de la ciudadania
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La disposicion de los residuos generados en elrhpgaparte de la ciudadania
Mantense es muy convencional, es decir en la meageriellos colocan los desechos en un
recipiente comun méas conocido cofnada negra, la cual ubican fuera de sus domicilios
para que el respectivo camién recolector pase [pas. eEs decir, no es aplicada la

clasificacion en la fuente. Las diferentes formagdéposicion se muestran a partir de la

No. Descripcién Viviendas Porcentaje (%)

1 Por carro recolector 55.386 97,90

2 laarrojan a terreno baldio 217 0,38

3 laqgueman 835 1,48

4 laentierran 20 0,04

5 laarrojan al rio 16 0,03

6 de otra forma 99 0,17
TOTAL 56.573 100,00

tabla 2 “Eliminacion por viviendas”

Tabla 2
Eliminacién por viviendas
Fuente:lnec-2010

4.4.Tonelaje diario de generacion de residuos urbanosida ciudad de Manta

La cantidad de residuos que genera la ciudad ddaylsae encuentra estructurada
segun el estudio desarrollado por el GAD-Manta yespectivo departamento de Higiene,
por sectores 0 zonas de recoleccion domiciliada, resultados de dicha evaluacion se
detallan en ldabla 3 “Carga total domiciliaria de residuos zonaurbana en Tn3 desde

el afno 2012 al 2017
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Tabla 3
Carga total domiciliaria de residuos zona urbanaler8 desde el afio 2012 al 2017
N2 RUTA 2012 2013 2014 2015 2016 2017
1 C. del Sol - Petrocomercial - Frigolab - Piedaada - Manta 2000 - Terraza del Conde 3,37 3,69 3,78 4,05 4,57 5,65
2 ULEAM - Los Eléctricos - Barbasquillo - Manta Bba Cdla Universitaria - Los Alamos 5,49 5,70 5,85 6,25 7,00 9,87
3 Sta. Martha - Epoca - Las Acacias - Colegio #aléembre - Camilo Ponce E - Hospital R. Z 9,28 8,20 7,50 9,85 10,40 11,76
4 Sta. Monica - Muelles - Umifia 1 - Playa Murciélag-os Algarrobos Hotel Oro Verde 7,56 7,89 6,69 7,98 7,54 6,78
5 Cérdova - Sta. Marianita - Av. 10 entre calleyl¥6 hasta la Av. Flavio Reyes - Los Almendros 6,42 6,28 6,87 6,58 4,50 3,10
6 Dolorosa - Barri6 Sta. Fe - Cdla Naval - B. SafieRel - Colegio Técnico Manta - Futeman 6,52 6,28 6,89 6,85 4,23 3,20
7 Centro de Manta entre calle 7 y calle 16 / efitrell hasta Av. 20 6,71 6,91 6,58 7,20 4,56 3,93
8 Bahia - Tras Inepaca - entre calle 7 y callediire Av. 11 hasta Av. 1 3,74 3,56 3,76 4,58 513 5,34
9 Ensenadita - 4 de noviembre - Barrio 15 de sebtie - Riveras del rio Abdén Calderén 5,84 5,60 5,90 6,90 7,15 10,54
10 Cumbres - 5 de agosto - La Carmelita - Bellavis$ubida a las Cumbres 6,06 6,56 6,57 7,10 7,15 7,85
11  Miraflores - Jocay - Parte del Porvenir bajselkela 24 de septiembre - Escuela J. Washington 7,78 7,58 7,58 8,20 8,50 8,24
12  Centro de Tarqui - Lazareto - Malecon de Tarddarrio 12 de octubre 8,32 8,95 8,65 9,10 9,52 9,68
12A  Centro de Tarqui - Mercado de Tarqui y suedgdores - Paya de Murciélago 2,01 2,89 2,90 3,20 3,56 3,85
13 URSA - Campifias - B. Buenos Aires - Cementegidarqui - Av. 113 - Urb. Puerto Sol Si Vivienc 6,31 6,57 6,68 7,01 7,54 7,84
14  C. Rey - Villas del Seguro - La California -l&a Paz - U.E Montessori - Escuela Umifia 6,50 6,85 6,90 7,12 6,52 6,45
15  Victoria - San Agustin - B. San José - B. Roed#u- Tras Ales - Estadio Jocay - Las Brisas 7,19 7,58 7,89 8,01 8,41 8,58
16 Los Esteros - Malecén de los Esteros - B. Miradde marzo - La Florita - B. El Paraiso 9,73 9,57 9,45 10,01 9,58 10,05
17  Urbirrios 1y 2 - Los Geranios - B. 20 de may@s Vegas - Villas Circunvalacién Ay B 8,09 7,90 8,10 8,05 8,45 8,52
18 San Pedro 1y 2 - B. Maria Auxiliadora 1 y Zan3\ntonio - B. Santa Elena 8,98 9,01 9,21 9,53 10,25 10,85
19 Altamira - Altagracia - San Agustin - B. Centéma Cdla Elegole 7,74 7,58 7,45 7,85 8,54 9,01
20 El Palmar - Aeropuerto - La FAE- Cactus MedranBaBosque - Milenium 4,77 4,98 5,10 5,05 5,54 5,24
21 2 de agosto - Nueva Esperanza - Cuba 2 - BaganrtB. Horacio Hidrovo - B. 15 de abril 8,72 8,25 8,64 9,05 10,25 10,15
22  Cuba - Kiwanis - Santa Clara - La Floresta - Aomas - 1 de mayo 8,44 8,56 8,63 8,58 8,60 8,50
23  La Pradera - Arroyo Azul - Emilio Barcia - SECAR de diciembre 6,43 6,58 6,89 6,85 6,89 7,10
24 Vias principales - Av. 4 de noviembre - Playitia 4,37 4,95 5,05 5,13 5,56 5,87
25  Aurora - Progreso - Colinas - La Lorena 3,69 3,85 3,80 4,25 5,23 5,87
26  Villamarina - Costa Azul - Divino Nifio 5,04 5,24 5,67 5,83 6,24 6,20
27  Sitio San Juan - San Ramoén - Sta. Marianitan-J8aé 1,31 1,54 1,56 1,68 2,78 2,30
28 La Revancha - Cielito Lindo - Las Cumbres N° 2 1,14 1,10 1,25 1,74 3,56 3,20
29  San Mateo - Sauce - Frigolab. 1,25 1,38 1,56 1,38 2,87 3,53
Totales 178,79 181,58 183,35 194,96 200,62 209,05

Fuente: Departamento de Higiene del GAD de Manta
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4.5. Sectores y Rutas de Recoleccién Actual

4.5.1. Rutas actuales de recoleccion

El GAD-Manta por intermedio del Departamento deiéhg, es el Unico ente
encargado del sistema de recoleccion de residuda dedad, su planificacion se
basa en la delimitacion de macro-rutas de los efites sectores del canton, el
mismo que consta de 5 parroquias Urbanas y 2 paa®dQrurales; centrando el
presente analisis en el sector urbano, se tienecobartura en el servicio de
recoleccion del 85 %, ya que el 15 % restante sledsiduos, es sacado después que
pasa el vehiculo recolector, siendo aprovechadolgsorecicladores y/o roedores

circundantes.

Para la recoleccion de los residuos solidos doiauicks del sector urbano del
cantdbn Manta, se han distribuido 29 zonas, datas gpI presentan de manera
detallada en laabla 4 “Sectores urbanos de recoleccion de residsi sélidos
municipales del canton Manta’, y de manera grafica a partir delliastracion 4

“Zonas actuales de recoleccion de residuos solidobanos del cantén Manta”



Tabla 4

Sectores urbanos de recoleccion de residuos sdifdoscipales del canton Manta
Zﬁf‘f‘ SECTORES

1 C. del Sol - Petrocomercial - Frigolab - Piedra laarg/anta 2000 - Terraza del Conde
2 ULEAM - Los Eléctricos - Barbasquillo - Manta BeacBdla Universitaria - Los Alamos
3 Sta. Martha - Epoca - Las Acacias - Colegio 4 déambre - Camilo Ponce E - Hospital R. Z
4 Sta. Monica - Muelles - Umifia 1 - Playa Murciéladms Algarrobos Hotel Oro Verde
S Cérdova - Sta. Marianita - Av. 10 entre calle 146yhhsta la Av. Flavio Reyes - Los Almendros
6 Dolorosa - Barri6 Sta. Fe - Cdla Naval - B. San Raf&@slegio Técnico Manta - Futeman
7 Centro de Manta entre calle 7 y calle 16 / entrelAvhasta Av. 20
8 Bahia - Tras Inepaca - entre calle 7 y calle 16reefv. 11 hasta Av. 1
9 Ensenadita - 4 de noviembre - Barrio 15 de septiemBiveras del rio Abdon Calderén
10 cumbres - 5 de agosto - La Carmelita - Bellavistabi®ua las Cumbres
11  Miraflores - Jocay - Parte del Porvenir bajselela 24 de septiembre - Escuela J. Washington
12 centro de Tarqui - Lazareto - Malecén de Tarqui +iBar2 de octubre

12A centro de Tarqui - Mercado de Tarqui y sus alredexioPaya de Murciélago

13 URSA - Campifias - B. Buenos Aires - Cementerio de Tarfui 113 - Urb. Puerto Sol SI
VIVIENDA

14 c. Rey - Villas del Seguro - La California - B. La Paz.E Montessori - Escuela Umifia
15 victoria - San Agustin - B. San José - B. Rocafuefiieas Ales - Estadio Jocay - Las Brisas
16 |os Esteros - Malecén de los Esteros - B. Miraddde marzo - La Florita - B. El Paraiso
17 Urbirrios 1y 2 - Los Geranios - B. 20 de mayo - Magjas - Villas Circunvalacién Ay B
18  san Pedro 1y 2 - B. Maria Auxiliadora 1 y 2 - Sartohio - B. Santa Elena

19 Altamira - Altagracia - San Agustin - B. Centenariddia Elegole

20 E| Palmar - Aeropuerto - La FAE- Cactus Medrand&aBdsque - Milenium

21 2de agosto - Nueva Esperanza - Cuba 2 - B. Sanfnidoracio Hidrovo - B. 15 de abril
22 Cuba - Kiwanis - Santa Clara - La Floresta - Amazoriage mayo

23 LaPradera - Arroyo Azul - Emilio Barcia - SECAP dé diciembre

24 vias principales - Av. 4 de noviembre - Playita Mia

25 Aurora - Progreso - Colinas - La Lorena

26 villamarina - Costa Azul - Divino Nifio

27 sitio San Juan - San Ramén - Sta. Marianita - Ssé Jo

28  LaRevancha - Cielito Lindo - Las Cumbres N° 2

29 san Mateo - Sauce - Frigolab.

FuenteDepartamento de Higiene del GAD de Manta



llustracion 4

Zonas actuales de recoleccion de residuos sélidosnos del Cantén Manta
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Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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45.2. Numero de Viajes por Vehiculo Recolector

Ciertos vehiculos compactadores, asi como volguetdizan 2 turnos por
dia que puede ser. mafiana y tarde, mientras gog simplemente cubren un solo
turno; realizando por cada turno de trabajo 1 s@j®. Informacion que se presenta

en latabla 5 “Numero de viajes actuales por Vehiculo Retector”

Tabla 5
NUmero de viajes actuales por Vehiculo Recolector
N° Ve?\'lg“'o Modelo Turno N° Viajes
1 22 Mercedes 1720K Mafiana 1
2 23 Mercedes 1720K Mafiana 1
3 24 Mercedes 1720K Mafiana 1
4 25 Mercedes 1720K Tarde 1
5 26 Mercedes 1720K Tarde 1
6 27 Kenworth T370 Mafana 1
Tarde 1
7 28 Kenworth T370 Mafana 1
8 29 Kenworth T370 Mafiana 1
Tarde 1
9 30 Kenworth T370 Mafana 1
Tarde 1
10 31 Kenworth T370 Mafiana 1
Tarde 1
11 32 Dongfeng ISDe 270-30 Marfiana 1
Tarde 1
12 33 Dongfeng ISDe 270-30 Mafana 1
Tarde 1
13 34 Dongfeng ISDe 270-30 Mariana 1
Tarde 1
14 35 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 1
Tarde 1
15 36 Dongfeng ISDe 270-30 Marfiana 1
Tarde 1
16 37 Dongfeng ISDe 270-30 Mafana 1
Tarde 1
17 S/N Dongfeng DFC 1827V Marfiana 1
18 SIN Dongfeng DFC 1827V Marfiana 1
19 S/N Dongfeng DFC 1827V Mafiana 1
20 S/IN Dongfeng DFC 1827V APOYO

Fuente Departamento de Higiene del GAD de Manta
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Es importante mencionar, que el Municipio no harddg implementar un
adecuado Plan de Comunicacion hacia la ciudadaniaespecto a los horarios de
recoleccion y la frecuencia con la que se realiraitgejados en el desconocimiento
que presenta gran parte de la misma al ubicar esygedlicios fuera de los horarios

previstos.

Como se puede observar enlbla 3 “Carga total domiciliaria de residuos
zona urbana en Tn3 desde el afio 2012 al 201#ps muestra las cantidades de
residuos generados por cada sector de recolecgi@,comparado con l&bla 7
“Capacidad de los vehiculos de recoleccién domigilia del canton Manta”, se
evidencia que cada vehiculo recolector puede, com@uede cubrir una jornada

laboral, desde su partida hasta el relleno samitari

45.3. Tiempo de recorrido de un camidon compactador de lauente

al relleno sanitario
No se tiene establecida una planificacion en ehpi@ de recorrido de un
vehiculo recolector, desde las zonas o sectoresidief en latabla 4 “Sectores
urbanos de recoleccion de residuos soélidos municiea del cantén Manta”

considerada como fuentes de generacidn al sitthsg@sicion final.

El personal parte a las 6 AM, recorriendo su zdata terminar, sin tener

una hora especifica de culminacion.
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4.5.4. Personal, turnos y equipos para la recoleccion

Para realizar los trabajos de recoleccién, transpowrertido de los residuos
sélidos urbanos del cantén Manta, por cada turntvatejo, se forman 2 cuadrillas
de 4 trabajadores: (1 chofer, y 3 recolectorespd® en muchos casos insuficiente,

debiendo buscar mas personal.

Para dichas actividades, no se tienen especifidaatasios de recoleccion, ya
gue un camion recolector puede pasar por un detadwisector a cualquier hora del
dia, mientras que, durante los fines de semanajederiste mayor afluencia de
personas en las zonas de recreacion de la ciudamh, bares y discotecas, se realiza
la recoleccion de basura en horarios nocturnosaréir pde vehiculos de menor

capacidad, conformado por la misma cantidad deopals

No obstante, se ha dotado al personal que reakizaadbajos de recoleccion,
transporte y vertido de residuos, los siguientaspeg de trabajo, mismos que se
encuentran detallados en tabla 6 “Vehiculos de recoleccion domiciliaria de

residuos del cantén Manta”

45.5. Puntos ecoldgicos de la ciudad

Manta al ser una ciudad turistica y en via de deléaren el afio 2017 por
iniciativa del GAD cantonal, implemento un prograpera la instalacion de islas
ecoldgicas, en puntos céntricos de la ciudad: Aal|eAvenida 24, Avenida Flavio
Reyes y Via Barbasquillo, ademas de las playasadguiy EI Murciélago, con un

total de 40 puntos ecoldgicos hasta el momentalads, y 21 puntos ecologicos
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por instalar, cada uno con dos y/o hasta tres wedt®es de basura, con una

capacidad total de 2.200 litros y/o 3.300 litrogeduos respectivamente.

Dichos contenedores funcionan por medio de unrs&étde evacuacion
hidraulica, para lo cual, los vehiculos de recatecc(compactadores), fueron

adaptados.

Cabe recalcar que en la ciudad ademas de los pecag®yicos, en parques y
lugares publicos, existen contenedores comunesadardy donde la poblacion
Mantense deposita sus residuos, mientras que smui&entricas, la poblacion en
muchas ocasiones desaloja sus residuos en contesedt@borados por ellos
mismos, normalmente ubicados en las esquinas deosuigilios, 0 a su vez ubican
las bolsas de basura en veredas o aceras, prowocamaminacion, y un mal

aspecto visual para la ciudad.

4.5.6. Tipos de fundas usadas por parte de la ciudadania

Se ha determinado que la forma de almacenamientosdeesiduos solidos
urbanos del canton Manta por sector o zonas deramae, dependen en gran
medida de la costumbre local. La poblacion Manteriéiea para la disposicion final
de sus residuos, bolsas de basuras color negrol@stpeno o bolsas plasticas de
variados colores, como por ejemplo, fundas en las gormalmente realizan

compras de mercado.
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45.7. Tipos de vehiculos utilizados para la recoleccion

Se han dispuesto 16 vehiculos de compactacion laarecoleccion de los
desechos sélidos comunes, diez de ellos perteesiana Empresa Publica Costa
Limpia, mientras que en el mes de agosto del aiié 20GAD - Manta, compro 6

recolectores, 4 volquetas, 2 mini cargadoras, yoameedora.

Particulares que se encargan ademas del aseo a@law®nManta son 5
vehiculos (4 camionetas en la zona rural y 1 caetéoan la Revancha), mismos que
se encuentran bajo el control de la Empresa Castpia. Para la recoleccion de los
desechos sdlidos hospitalarios, hay 2 furgonescpkates estando a cargo de la
Empresa Costa Limpia. Para un mayor detalle se tnaukegabla 6 “Vehiculos de

recoleccion domiciliaria de residuos del canton Ma@”

Tabla 6
Vehiculos de recoleccion domiciliaria de residueschnton Manta

N° DESCRIPCION Ca?jtiedad MARCA  MODELO Afio POTENCIA ;Igg\{ﬂgg PROPIEDAD
vehiculos comprado HP MADO
DE USO

1 Recolectores 5 Mercedes 1720K 2006 200 10 afios  Cogpea
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No.22,23,24,25,26
Recolectores

2 N0.27.28,29.30 31 5 Kenworth T370 2010 350 6 afos Costa Limpia
Recolectores ISDe Higiene y
3 No0.32,33,34,35,36, 6 Dongfeng 270-30 2016 210 nuevos  Salubridad-
37 GAD-Manta
4 Mini cargadora 1 Case 1845C 1998 18 afios Costai&imp
Higiene y
5 Mini cargadoras 2 2016 nuevos Salubridad-
Gad-Manta
Higiene y
6 Volquetas 4 Dongfeng 2016 nuevos Salubridad-
Gad-Manta
Barredora y Higiene y
7 transportadora y 1 Dongfeng 2016 nuevo Salubridad-
aspiradora Gad-Manta
TOTAL 24

Fuente: Departamento de Higiene del municipio del Cant@nid.

4.5.8. Capacidad de los vehiculos.

En razén a los tipos de vehiculos anteriormentallddbs, utilizados para la
recoleccion, transporte y vertido de los residuisles urbanos del cantébn Manta, se
define la capacidad de carga diaria de los misnqeta de latabla 7 “Capacidad

de Vehiculos de recoleccién domiciliaria de residisadel cantén Manta”

Tabla 7
Capacidad de vehiculos de recoleccion domiciligigaresiduos del cantén Manta

Cantidad de RSU

Vehiculo Capacidad Nt"m.1ero de ue puede
N° Ne Modelo an3 viajes por r:coI:ctar el
turno .,
vehiculo
1 22 Mercedes 1720K 9 1 9
2 23 Mercedes 1720K 9 1 9
3 24 Mercedes 1720K 9 1 9
4 25 Mercedes 1720K 9 1 9
5 26 Mercedes 1720K 9 1 9
6 27 Kenworth T370 10 1 10
7 28 Kenworth T370 10 1 10
8 29 Kenworth T370 10 1 10
9 30 Kenworth T370 10 1 10
10 31 Kenworth T370 10 1 10
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1 32 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
12 33 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
13 34 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
14 35 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
15 36 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
16 37 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
17 S/N Dongfeng Volqueta 8 1 8
18 S/N Dongfeng Volqueta 8 1 8
19 S/N Dongfeng Volqueta 8 1 8
20 S/N Dongfeng Volqueta 8 1 8

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

4.6.Lugar de disposicion final.
4.6.1. Relleno sanitario.

Desde la creaciéon de la Empresa Publica Costa Bimpa misma que se
encargaria de la “Recoleccion, transporte y digp@sifinal de los residuos soélidos
industriales toxicos y biopeligrosos de Jaramij@anith y Montecristi” a partir de la
fecha 11 de Agosto del 2011, hasta la presentaroritionado de acuerdo a lo que
estipula la ordenanza, esto porque los cantonestddiasti y Jaramijo no han
participado ni con sus bienes activos, ni con esypuesto de cada afio, tal como lo
viene haciendo el Cantdon Manta; para lo cual lends activos de la Direccion de
Higiene se dio en comodato a esta empresa, asi ebwertedero Municipal fue
dado en donacion con la bascula, bodegas o cadetasmento, y los desechos

hospitalarios que realizaba el GAD-Manta en colaanzcogidas de los mismos.

Es en base a lo anteriormente mencionado, quelmetoie la Direccién de
Higiene del GAD-Manta, es quien se encarga de tleecion, transporte y

disposicion final de los residuos sélidos urbaademas del barrido y limpieza de la
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ciudad, y la Empresa Publica Costa Limpia, es k& sgiencarga del tratamiento y

disposicion final de los residuos solidos urbarglscdnton.

La disposicion final de los desechos solidos det@aManta se lo realiza en
un relleno sanitario, el cual se encuentra a ustanitia de 5,1 kildbmetros del centro
de la ciudad, en la ruta que conduce al sitio 8an,dJnismo que cuenta con una vida

util de 15 anos.

4.6.2. Tipo de relleno sanitario.

El Relleno Sanitario del cantdon Manta, esta ubicadlel sitio San Juan de
Manta por mas de 45 afos, al Suroeste del carddrgtaba de una zona rural, la que
ha sido declarada urbana, es un lugar desérti@gesgid severamente contaminado.
En la zona circundante al mismo, se encuentraarabt municipal, las lagunas de

oxidacion, una empresa que acopia material re@gfach cementerio privado.

Anteriormente la parroquia Santa Marianita debsgan Juan, se dedicaba al
reciclaje y a la crianza de cerdos, en el que asgeesdenominaba “botadero
municipal”’, proceso que en la actualidad ha sid@decado, siendo ahora las
familias, quienes crian sus cerdos en sus pro@itssy con desechos organicos que
recogen del relleno sanitario, el mismo que se emtca a cielo abierto sin ningun
control, manteniendo un inspector a su ingres@&mlieva el control de la entrada de

los vehiculos recolectores.
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El desarrollo de las actividades de reciclaje ereléno sanitario del canton
Manta, empiezan a partir de las 06h00, con el smyde los primeros recicladores/as
que aprovechan a recoger el material que ha sidpuésto por los carros
recolectores del dia o noche anterior, estos misiaingreso al relleno sanitario a
partir de las 08h00. Existen 195 recicladores/asnaeentes, de los que se
identifican 127 provenientes del sitio San Jua@8(domiciliados en el barrio Santa
Marianita y 19 del barrio San Juan), 31 socios@$adAsociacion de Recicladores
PAPICORRE, y 37 pertenecientes a Manta, Barrio Abdalderén, Urbirrios, 15 de
septiembre y 20 de mayo.

4.6.3. Tratamiento final de los desechos

4.6.3.1. Desechos Comunes

La zona destinada para el tratamiento de los meadws desechos en el
relleno sanitario del canton Manta, consiste aplacacion de una geomembrana en
el fondo del area, la misma que evita la filtradi@nlixiviados en el suelo, ademas de
la ubicacién de tuberias perforadas recubiertasipamalla metalica, por la cual se
evacua el gas metano que se produce por la dessmidmode la materia organica.
El vehiculo recolector descarga los residuos, masntjue una compactadora los
acumula en una determinada zona, compactandolas @efreducir su volumen,

finalmente se procede a cubrirla con un materialateertura (tierra o grava).

4.6.3.2. Desechos Reciclables

En la ciudad de Manta no existe la cultura de fotasi los residuos,

disponiendo de los mismos en bolsas de manera ajemaezclando residuos
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comunes con aquellos que se pueden reutilizar. \ézaque toda la basura es
depositada en el relleno sanitario, los reciclaglae la zona, intervienen en ella,
separando los residuos reciclables como: papefrcgrlasticos, cobre, aluminio y
mas, a fin de comercializarlo, siempre y cuandbaimaterial no este contaminado,

por alguna otra sustancia, la cual impida su reau@n.

4.6.3.3. Desechos Biopeligrosos

Los desechos biopeligrosos se deben de manejasurna cuidado debido a
su peligrosidad, el departamento de higiene, cuemtavehiculos tipo camion, los
cuales se encargan de su recoleccion; una venlkega destino final, previo pesaje
se dirigen al area destinada para su tratamieatojdl se encuentra recubierta con
geomembrana especial para desechos biopeligrofiosja evitar que los lixiviados
producidos por estos se filtren en el suelo y astamninar las aguas superficiales y
subterraneas, debido a que sus componentes, posdiulas contaminantes como
bacterias, virus, patégenos, composiciones quinpiehgrosas, etc... El tratamiento
que reciben, es quimico, mediante la aplicaciocalesiva, para asi desinfectar los
mismos, y su posterior confinamiento, mediante pdicacion de material de

cobertura.

4.6.3.4. Materiales de Escombros y desechos industriales.

Los residuos provenientes de la poda de areassyerdms de la construccion
y los residuos o subproductos industriales, soroslggalos en celdas, similares al
area de residuos comunes, en la cual, previa aegimnoly compactacioén diaria son

enterradas bajo los mismos parametros.
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4.6.3.5. Desechos organicos.

Los residuos organicos, provenientes de los mescagldos residuos que
genera el camal que tan solo se encuentra a 1 krelig®o, son aprovechados para
la preparacién de compost o abono, el cual tiengodin comercializarlo y utilizarlo

en las areas verdes de la ciudad.

4.7.Resultados de encuestas

PREGUNTA 1
¢ QUE ENTIENDE USTED POR RESIDUOS SOLIDOS?
VARIABLE FRECUENCIA | PORCENTAJE

MATERIAL REUTILIZABLE 56 84%
BASURA 6 9%
DESECHO 4 6%
OTRO 1 1%
TOTAL 67 100%

Elaborado por Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine

RESIDUOS SOLIDOS

1%

m MATERIAL
REUTILIZABLE
m BASURA

m DESECHO

OTRO
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ANALISIS: Del 100% de los encuestados un 84% entiende piduosssolidos a todo
material que puede ser reutilizado en un procas®% cree que un residuo es basura;
un 6% lo considera como un desecho y solo el 1% que es otro tales como,

materiales provenientes de la construccion o gneesiduos netamente industriales.

PREGUNTA 2
¢ EN QUE RECIPIENTE DEPOSITA LA BASURA DENTRO DE SU HOGAR?

VARIABLE FRECUENCIA |PORCENTAJE
EN BOLSAS DE MERCADO 32 48%
BOLSAS DE BASURA 26 39%
TACHOS 5 7%
CARTON USADO 4 6%
TOTAL 67 100%

Elaborado por: Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine

RECIPIENTE EN EL QUE DEPOSITA LA BASURA
DENTRO DE SU HOGAR

m EN BOLSAS DE
MERCADO
m BOLSAS DE BASURA

m TACHOS

CARTON USADO
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ANALISIS: El 48% de los encuestados afirma que deposita surdaen bolsas
recicladas que fueron utilizadas en compras de aderc un 39% usa las fundas de
basura comunes de color negro; un 7% utiliza taghésticos donde depositan sus

desechos y el 6% restante opta por hacer uso thmeargue han sido desechados.

PREGUNTA 3
¢ EN QUE MOMENTO USTED SACA LA BASURA?

VARIABLE FRECUENCIA |[PORCENTAJE
DENTRO DEL HORARIO DE
RECOLECCION 37 55%
CUANDO PASA EL CARRO o
RECOLECTOR 20 30%
UN DIA ANTES 2 3%
DESPUES DEL HORARIO DE

" 8 12%
RECOLECCION
TOTAL 67 100%

Elaborado por Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine

MOMENTO EN EL QUE SACA LA BASURA

B DENTRO DEL
HORARIO DE
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RECOLECCION




60

ANALISIS: El 61% de los hogares encuestados afirma que $adsasura dentro de
los horarios dispuestos para la recoleccion canggbdo de esta manera al aseo de la
ciudad, un 37% en el momento justo que esta pasancamion recolector, evitando
asi que los animales rieguen la basura pero al ontmpo corre el riesgo de que el
vehiculo pase sin llevarse sus desechos; un 2Bsdeogares sacan su basura un dia
antes de que pase el carro de recoleccion fomemfantbntaminacion del microclima
del lugar en donde viven, ya que esta presto ansadido por plagas como ratas o
animales callejeros que hurgan en la basura dépeota por la calle.

PREGUNTA 4
¢, COMO CALIFICA USTED EL SISTEMA DE RECOLECCION ACTU AL?

VARIABLE FRECUENCIA |PORCENTAJE
MUY BUENO 15 31%
BUENO 23 34%
REGULAR 21 22%
MALO 8 12%
TOTAL 67 100%

Elaborado por Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine



61

SISTEMA DE RECOLECCION ACTUAL

® MUY BUENO

B BUENO

m REGULAR
MALO

ANALISIS: El 34% de los hogares encuestados afirma quetelrgisde recoleccion
actual es bueno; un 31% considera que es regwiar23% de los hogares creen que es
muy bueno, puesto que el recolector culmina suagoabin contratiempos y un 12%

dicen que es malo atribuyéndolo a que el servigiesdiario.

PREGUNTA 5

¢ QUE FACTORES INFLUYEN EN LA RECOLECCION?

VARIABLE FRECUENCIA |PORCENTAJE
EL HORARIO NO ES FIJO 31 46%
EL CARRO RECOLECTOR PASA MUY

RAPIDO 25 37%

NO SE LLEVAN TODA LA BASURA 10 15%
OTRO 1 1%
TOTAL 67 100%

Elaborado por Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
RECOLECCION

2%
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FlJO

m EL CARRO
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TODA LA BASURA

OTRO

ANALISIS: El 46% de los hogares encuestados afirma que tirfqae influye en la
recoleccion es el horario ya que este no es fgodecir que el vehiculo pasa en la
mafana o en otras en horas de la tarde; un 37%deoa que el carro recolector pasa
muy rapido, lo que dificulta que saquen su basuti@rapo ; un 15% creen que es
porque no se llevan toda la basura, es decir quedimiones solo se llevan los desechos
organicos Yy reciclables dejando, en ocasiones tiiim de desecho como llantas o
desechos de podas de arboles y un 2% dicen quetrasnlos factores tales como la

falta de camiones de recoleccién que impiden ebcto abastecimiento de la ciudad.

PREGUNTA 6

EN EL LUGAR DONDE USTED VIVE, ¢EXISTE UN ESPACIO O PUNTO DE

RECOLECCION DESTINADO PARA DEPOSITAR LA BASURA?

VARIABLE FRECUENCIA |PORCENTAJE
SI 15 22%
NO 52 78%
TOTAL 67 100%

Elaborado por Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine
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ESPACIO DESTINADO PARA LA BASURA

= S|
= NO

ANALISIS: El 78% de los hogares encuestados afirma que stealentro del area de
su domicilio un lugar destinado para la acumulaciérsu basura; un 22% dice que si

existe un espacio donde colocar los desechos penten de sus casas.

PREGUNTA 7

EN CASO DE SER POSITIVA LA RESPUESTA ANTERIOR (EN QUE

DEPOSITA LA BASURA?

VARIABLE FRECUENCIA |PORCENTAJE
CONTENEDOR ESPECIAL 0 0%
EN EL SUELO DE LA ESQUINA DE LA
CUADRA 7 47%
EN UN CONTENEDOR DE METAL 8 53%
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ELEVADO

OTRO 0 0%

TOTAL 15 100%
Elaborado por Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine

TIPO DE CONTENEDOR

0% 0% = CONTENEDOR ESPECIAL

= EN EL SUELO DE LA
ESQUINA DE LA
CUADRA

= EN UN CONTENEDOR
DE METAL ELEVADO

= OTRO

ANALISIS: EI 53% de los hogares encuestados que afirmamsarcoon un espacio
donde colocar la basura, dicen que depositan sgexkles en contenedores de metal los
cuales estan elevados para evitar que los anirhatgsien en las fundas evitando asi su
derramamiento; un 47% la colocan en el suelo dsdmina de la cuadra; provocando
de esta manera contaminacién visual, dafios enldd sa caso de no ser recogidos

todos los desechos.

PREGUNTA 8

¢ CONOCE USTED LA EXPRESION “SEPARACION EN LA FUENT E"?

VARIABLE FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 19 28%
NO 48 72%
TOTAL 67 100%

Elaborado por Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine
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SEPARACION EN LA FUENTE

m S|
= NO

ANALISIS: El 72% de los hogares encuestados afirman no temacimiento acerca
del tema de separacion de residuos desde la fuemt&8% dice que si conocen sobre
el tema, dando como resultado que solo una fracd@®rfamilias realmente tienen

conocimientos pero no los ponen en practica.

PREGUNTA 9

¢ SEPARA USTED LOS RESIDUOS ANTES DE DESECHARLOS?

VARIABLE FRECUENCIA | PORCENTAJE
Sl, todos 5 7%
NO, de ningun tipo 52 78%
A VECES, Solo plésticos 10 15%
TOTAL 67 100%

Elaborado por Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine
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SEPARACION DE RESIDUOS

| S, todos
® NO, de ningun tipo

i A VECES, Solo
plasticos

ANALISIS: El 78% de los hogares encuestados afirman no sepasaresiduos lo que
quiere decir que en una sola bolsa de basura aanrtados sus desechos; un 15% dice
en ocasiones lo ponen en practica clasificandoleslplasticos como botellas; y un 7%

afirma separar todos los residuos.

PREGUNTA 10

¢ QUE FACTORES DIFICULTAN LA CLASIFICACION?

VARIABLE FRECUENCIA |PORCENTAJE
FALTA DE TIEMPO 12 18%
ESPACIO REDUCIDO EN LAS BOLSAS o5 37%
DE BASURA
FALTA DE CONOCIMIENTO 30 45%
TOTAL 67 100%

Elaborado por Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine
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DIFICULTAD PARA SEPARAR RESIDUOS

= FALTA DE TIEMPO

= ESPACIO REDUCIDO EN
LAS BOLSAS DE BASURA

= FALTA DE
CONOCIMIENTO

ANALISIS: El 45% de los hogares encuestados afirman no segasaresiduos por
falta de conocimiento, es decir no saben bajo gedologia clasificar sus desechos;
un 37% considera que es por el espacio reducidasibolsas de basura; y un 18%

afirma que por falta de tiempo no lo hacen.

PREGUNTA 11
¢ ESTARIA USTED DISPUESTO A RECIBIR CHARLAS DE CAPAC ITACION
CON RESPECTO AL TEMA DE CLASIFICACION DE RESIDUOS S OLIDOS

DESDE EL HOGAR?

VARIABLE FRECUENCIA | PORCENTAJE
SI 59 88%
NO 8 12%
TOTAL 67 100%

Elaborado por: Avila Ruiz Jairo, Avila Zambrano Katherine
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CAPACITACIONES

u S|
= NO

ANALISIS: El 88% de los hogares encuestados afirman estpueditos a recibir
charlas donde se les impartan conocimientos sotneo cclasificar sus residuos y
desechos desde el hogar; y el 12% restante nerse slispuesto a capacitarse para

hacer de la ciudad un lugar mas limpio.

4.7.1. Analisis de encuestas

* Un 84% de los hogares encuestados tiene conocomigr un residuo solido es un
material que puede ser reutilizado en un procesdgeir que en la mayoria de los
hogares al menos una persona sabe como procedénscossiduos generados en

Sus casas.
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El mayor porcentaje de los hogares que fueron etedes afirman colocar sus
desechos en fundas de supermercado y no en laasragnunes destinadas para la
basura, esto indica que no existe separacion alganaesiduos y que todos son

colocados en una sola bolsa.

El 55% de los hogares encuestados son responsaldasan la basura de sus
hogares el dia y la hora destinada para ello nasrque un 12% la saca después
ocasionando la contaminacion del microclima deatugn donde viven, ya que esta
presto a ser invadido por plagas como ratas o dsntallejeros que hurgan en la

basura dispersandola por la calle.

Para un 34% de los hogares el actual sistema diece®n es bueno, un 23% muy
Bueno, el 31% regular y un 12% malo, esto quiecg dgie existen varios factores
gue llevan a los ciudadanos a valorar el actutdre@ de esta manera, tales como el
lugar de residencia, la puntualidad, frecuenciastdtimiento y la secuencia que

tiene el camién recolector al momento de pasaspshogares.

Un punto importante es el lugar donde depositacilofadanos la basura luego de
ser sacada de sus casas, ya que en los luganesideiilio no existen
contenedores para ello asi lo afirman un 78% dercsestados. Y solo un 22%
afirma que si tienen entre ellos contenedores dtevde hierro que ellos mismos

elaboran para evitar que los animales callejesggign la basura.

El conocimiento acerca de cOmo separar en la fuenieuy bajo, es por esto que un

78% afirma que no separan sus residuos por ladaltaetodologias para hacerlo.
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» Existe disposicion por parte de los hogares airdaformacion acerca de los

residuos sélidos y de como separar en la fuente.

4.8. Andlisis Foda

El andlisis FODA, por sus siglag fortalezas, O oportunidades,D
debilidades,A amenazas, es una herramienta estratégica que ayudsdficar el
estado actual de una organizacion, permitiendo st@ easo dar a conocer la
situacion en que se encuentra la Gestion de resislialos en la zona urbana de la
ciudad de Manta. Para de este modo plantear agastey propuestas que
contribuyan al mejoramiento del sistema vigente rdahejo de residuos desde la

fuente hasta la disposicion final.

48.1. Analisis

FORTALEZAS DEBILIDADES OPORTUNIDADES AMENAZAS
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Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

4.8.2.

Matriz FODA
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FORTALEZAS
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Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

A través del analisis FODA, se ha logrado establesgategias que lograran llevar a

cabo el objetivo de establecer propuestas de mejpoehactual sistema de gestion

integral de residuos sélidos en el sector urbania deidad de Manta.

Mejoramiento en el sistema actual de la gestiGgnat de residuos soélidos que

manejan en la ciudad.

Educacion y concientizacion ciudadana.

Clasificacion de residuos desde

Mejoramiento en el sistema de r

la fuente.

ecoleccion (maarocyo ruteo).
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- Aprovechamiento de residuos.

Dentro de estas lineas estratégicas se planteamangstas en el siguiente capitulo, que

ayuden a llevar a cabo un correcto manejo de kiogestegral de residuos solidos.

CAPITUO V

5. PROPUESTA
5.1.PLAN DE MEJORA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
5.1.1. Generacién
5.1.1.1. Propuesta de Educacion y concientizacion del manejde

residuos desde la fuente a la comunidad de la ciudla
Crear conciencia en el ciudadano comudn es el pasoomglial para
desarrollar una gestion adecuada en el manejoraitég residuos solidos de la

ciudad, ya que son ellos la principal fuente desgarion.

Para poder implantar un cambio en la cultura y adda de la ciudadania
con respecto al tema de manejo de residuos sotidosiciliarios es necesario
sociabilizar con ellos una serie de buenas prégtlaa cuales llevan a conseguir un
sistema eficiente en la recoleccion y clasificacte basura, para esto se ha

desarrollado la siguiente propuesta de concienfimac

Etapa 1
Campafia educacional e Informativa
Constitucion de equipos de trabajo para la campafide concientizacién

La conformacion de un equipo de trabajo es de sampartancia para el

desarrollo de las actividades de la campafia yaendm los encargados de coordinar
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todos los procesos que se llevaran a cabo, poressih@cesario la participacion de
todas las entidades publicas y privadas de la djud&iando por el municipio del

cantén, los directivos barriales, los distintosrespntantes institucionales de las
escuelas, colegios, universidades y organismosgaedbtomo los centros de salud.

Cada uno de los equipos cumplira con funcionescéfsgaes entre ellas:

» Contratacion de personal preparado en temas aral@snteciclaje y
del correcto manejo, clasificacion de residuos edsduente, para las

capacitaciones del personal de las conferenciasaentunales.

* Programacion de cronogramas de trabajo y equiposodferencias
conformados por docentes, estudiantes universtaripersonal del
municipio de la ciudad.

» Coordinacién de reuniones perioddicas con los direstde los grupos
de trabajo, para dar seguimiento al programa,zaaias evaluaciones
respectivas e incentivar la continuacion del commso social y

participativo con la ciudad.

Conferencias puerta a puerta

Este mecanismo es esencial ya que permitird evédsacondiciones y un
aproximado de la cantidad de residuos generadcadanhogar, al mismo tiempo se
dara una pequefa y puntual charla de como sepageigjar los residuos desde la
fuente creando conciencia del beneficio que tepdra el lugar en donde viven este

tipo de responsabilidad ambiental.

Las conferencias puerta a puerta estara en redplicisad de grupos de

estudiantes universitarios que deseen contribuirlaaccomunidad, esto se llevara a



75

cabo mediante un previo acuerdo con la universidma Eloy Alfaro de Manabi
quienes fomentan a sus estudiantes la responsabgiocial con la comunidad con
proyectos de vinculacién, esto sirve de punto dadaapara trabajar el proyecto con

el estudiantado de la Uleam.

Los estudiantes seran divididos en grupos, el non personas se
determinara de acuerdo al sector en que impartsdm conocimientos a la
ciudadania, los cuales seran previamente adquintediante capacitaciones. Ver

(Anexo 1)

Conferencias barriales

Con la ayuda de los comités de cada barrio se gdidgar a todos los
habitantes del sector para reforzar de una man&saamplia y profunda, con talleres
y actividades, las charlas concretas impartidastpw@epuerta, ya que el objetivo es
que cada uno conforme subgrupos de trabajo queeayadque las actividades
posteriores a las conferencias se realicen de us@ena Optima y coordinada.

Ver (Anexo 2)

Conferencias en instituciones educativas.

Es necesario fomentar conciencia y cultura ambientas nifios y jovenes
estudiantes, ya que forman parte fundamental elsfgersion de la informacion en
cada uno de sus hogares, por esto se impartirainages didacticos en las
instituciones para que el mensaje de concienciaiemtab llegue claro a los

estudiantesver (Anexo 3)
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Etapa 2
Difusion de la campafa

Puntos verdes informativos.

En los lugares mas concurridos de la ciudad eswbpintos informativos a
cerca de la campafia, para que mantengan a losdanm® empapados de los

procedimientos a seguir en los hogares sobre céperar los residuos, mediante la

entrega de folletos.
Medios de comunicacion

Con la ayuda de campafias televisadas, radiales lpsemeriddicos, la

ciudadania puede mantenerse informada de como demoen sus hogares al

momento separar sus residuos.
Etapa 3

Seguimiento y control

En esta etapa se monitorea a los ciudadanos caedadros tomados en la
etapa de conferencias puerta a puerta y se corgioéstan siguiendo con los
lineamientos del sistema de separacion desde syards0 El seguimiento seria
pertinente hacerlo cada tres meses al inicio d@péementacion del programa para
encontrar resultados y luego realizarlo cada 6 sesegun los parametros que

establezcan los equipos de trabajos direccionaolosl glepartamento de higiene del

GAD de Manta.

Sanciones
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Las sanciones se tomaran en cuenta una vez qug/aehesto en marcha el
proyecto, es decir que en cada ocasion que un damdano cumpla con el
procedimiento de colocar la basura en su lugarddeténte clasificada o separada,
se procedera a establecer una sancion econdémicseqdeterminara mediante una
ordenanza o un comunicado por parte del municipiesia manera se acostumbra la

ciudadania a cumplir con la metodologia y a mamtém@ia a la ciudad.

5.1.1.2. Contenedores para el almacenamiento de residuos.
5.1.1.2.1.  Determinacion del tipo y la capacidad de los

contenedores

Parte de las obras de regeneracion urbana y olalas que actualmente se
realizan en la ciudad de Manta por parte del mpitici es justamente la
implementacion de contenedores soterrados, dendosnalas ecoldgicas, obra
llevada a cabo por el grupo Fabrez, quienes soerioargados de la produccion e
instalacion de los mismos, dichas islas ecologseasonforman de una plataforma
hidraulica la cual se encuentra bajo tierra cos ¢mntendores, los que pueden ser de
acero galvanizado o de plastico, segun el tipoedecho. La parte visual del sistema

es un buzon, donde es depositada la basura.

Este es un sistema moderno y seguro de disponelekechos, ya que evita
gue la basura sea dejada en las calles y verad@sd® el mal aspecto visual, malos
olores, y la proliferacion de vectores y/o plagaabe recalcar que el mencionado
sistema no puede ser aplicado en zonas no cénthicés ciudad, debido a su alto
costo, en base a todo lo anteriormente mencionEd@ropuesta del presente
proyecto de investigacion se encuentra enfocada adtalacion de mas islas

ecoldgicas soterradas, en demas zonas céntricés cadad, y como alternativa
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econdmica, la instalacion de contenedores de scigegfara aquellas zonas no
céntricas, siendo ubicados de manera estratédica gias principales a fin de que la
ciudadania deposite sus desechos en los mismdgafao su recogida y evitando

las distancias muertas por parte de los vehicelosl@ctores, reduciendo a la vez el

tiempo de recorrido.

Grupo Fabrez ofrece varios tipos de islas ecol§gilesde la PH1 a la PH4,
es decir plataformas hidraulicas de 1 a 4 contamsd®ara la presente propuesta se
pretende la instalacion de las siguientes plataderncuyas caracteristicas y
capacidades de almacenamiento se encuentran dessritdabla 8 “Capacidad de

los contenedores a ubicar en zonas céntricas y néntricas del canton Manta”

Tabla 8
Capacidad de los contenedores a ubicar en zonasicgsy no céntricas del canton Manta

Cantidad de basura Cantidad de basura

Sistema Forma por contenedor por isla ecolégica
(Kg) (Kg)
PH3 Soterrado 440 1320
PH 2 Soterrado 440 880
S2 Superficie 230 460

Fuente: Grupo Fabrez

Antes de la instalacion de estas islas ecol6gssrs, necesario establecer los

siguientes parametros por cada zona de recoleccién:

Densidad poblacional y dispersion de la misma emazae
recoleccion;

e Tipo de desechos generados en la zona;

» Localizacidon de un sitio a ubicar la isla ecologica

* Sistema de recoleccion;
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» Estado de la urbanizacion.

Se plantea instalar en la ciudad, PH de cargar&raga que de esta forma:

* Se aprovecha la flota de vehiculos carga traseraxigente, con
pequefas modificaciones;

* El mecanismo es mas simple;

* Su mantenimiento es minimo;

* Se puede accionar el mecanismo desde el vehicatpamiador, sin
necesidad de central hidraulica;

» No se necesita de una acometida eléctrica;

» El equipo es seguro, evitando caidas y atrapansgnto

* Su costo es econdmico.

Es importante mencionar, que la instalacién deetwdores soterrados, asi como

superficiales traeran consigo las siguientes vasitaj

» Destacan por las medidas de seguridad incorporadas;

e La durabilidad de los equipos y la resistenciaodenhateriales;

* Facilitan el cuidado del medio ambiente graciaa alasificacion de
los residuos;

« Eliminan el desorden y los malos olores en las pidndicas;

» Evitan el vandalismo gracias a su disefio;

« Aumentan la capacidad para los residuos;

» Mejora la movilidad en la via publica.
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Finalmente el disefio de los mencionados contenedpega las zonas
céntricas y no céntricas queda expresado a partaltlistracion 6 “Contenedores
soterrados para zonas céntricas’e llustracion 7 “Contenedores de superficie

para zonas no céntricas?

llustracién 5
Contenedores soterrados para zonas Céntricas.

Fuente: Grupo Fabrez.

llustracion 6
Contenedores de superficie para zonas no Céntricas.

Fuente: Grupo Fabrez
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5.1.1.3. Fundas

Para el correcto funcionamiento del sistema deraejgen en la fuente, es
necesario que el color de las fundas de basurmsalague el de los contendores de
esta manera los ciudadanos depositaran las bt#dsas len el respectivo contenedor
guiandose por el color de cada uno. El materiakh ycdpacidad de las fundas

recolectadas esta regida por la norma técnica@tazd INEN 2290

5.1.2. Mejoramiento en el Sistema de recoleccion y transpie.
Parte de la preocupacién del GAD-Manta, es el dériboir con un adecuado
sistema de recoleccion de residuos sélidos urbanyaglando de esta forma con el

mejoramiento del medio ambiente.

Para el correcto manejo de los residuos sdlidogsietiades pequefas y
medianas, se debe de tomar en consideracion losrdacpropios de las mismas
(recursos humanos y materiales, produccion petaapic.), de esta forma se
asegura que la gestion integral sea sustentablengiebtodos los beneficios que
requiere la ciudad. Para que este servicio funcittnmanera 6ptima, debe de reunir
ciertas cualidades, que aporten a su mejor fungi@rdo, como aquellas que se
mencionan en laabla 9 “Caracteristicas de un adecuado servicio démpieza

publica”
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Tabla 9
Caracteristicas de un adecuado servicio de limpazalica

Aspecto Descripcion

Facil implementacion; operacion y mantenimientosicB®s; uso de recursos
humanos y materiales de la zona; comprende degatedaccion hasta la disposicion

Tecnico final de los residuos sélidos.
Fomenta los habitos positivos de la poblacién, gatlenta los negativos; es
Social participativo y promueve la organizacion de la comad.

Costo de implementacién, operacién, mantenimiergdrginistracién al alcance de la
Econémico poblacion, que debe sufragar el servicio.

Organizativo  Administracién y gestion de servidimgle y dinamica; es racional.
Salud Se inscribe en un programa mayor de prevenciéomfigreedades infecciosas.

Ambiental Evita impactos ambientales negativoglesuelo, agua y aire.

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
Fuente: Guia para el manejo de Residuos Sélidos en ciugastpsefias y zonas rurales

Un inadecuado disefio de las rutas de recoleccion,eemplo, podria
ocasionar falencias al sistema de recogida deuesiddlidos urbanos del canton

Manta, pudiendo citar las siguientes:

« Mal funcionamiento del vehiculo recolector.
* |nadecuada distribuciéon del recurso humano.
+ Disminucion en la cobertura del servicio de recttat

* Generaciéon de nuevos botaderos a cielo abiertoaeos sectores de

la ciudad de Manta.

La produccion de residuos sélidos generados paretiacada una de las
zonas del canton Manta, es el punto de partidaglagatablecimiento de las macro
rutas, dato que se tomé a partir déddla 3 “Carga total domiciliaria de residuos
zona urbana en Tn3 del Afo 2012 al 2017¢tuyos valores fueron proporcionados
por el departamento de Higiene y Salud del GAD-Maryt Costa Limpia EP,
tomandose como base para posteriormente realiagegriones, y asi determinar la

cantidad de residuos solidos urbanos generadoslga@ios 2018, 2019 y 2020.
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Datos que se muestran a partir detdala 10 “Proyecciones de carga total

domiciliaria urbano en Tn3 de los afios 2018 al 2020

Tabla 10
Proyecciones de carga total domiciliaria Urbano®m3 de los afios 2018 al 2020
N¢ RUTA 2018 2019 2020
1 C. del Sol - Petrocomercial - Frigolab - Piedra laarg/lanta
2000 - Terraza del Conde 5,62 6,03 6,44
> ULEAM - Los Electricos - Barbasquillo - Manta Beac@dla
Universitaria - Los Alamos 9,31 10,06 10,81
3 Sta. Martha - Epoca - Las Acacias - Colegio 4 déembre -
Camilo Ponce E - Hospital R. Z 11,63 12,24 12,85
4 Sta. Ménica - Muelles - Umifia 1 - Playa Murciéladms
Algarrobos Hotel Oro Verde 7,04 6,94 6,83
5 Cérdova - Sta. Marianita - Av. 10 entre calle 1%6yhhsta la
Av. Flavio Reyes - Los Almendros 5,25 3,83 3,39
6 Dolorosa - Barrié Sta. Fe - Cdla Naval - B. San Rafael
Colegio Técnico Manta - Futeman 3,38 2,73 2,08
7 Centro de Manta entre calle 7 y calle 16 / entrelAvhasta
Av. 20 3,95 3,37 2,79
8 Bahia - Tras Inepaca - entre calle 7 y calle 16reefv. 11
hasta Av. 1 5,70 6,09 6,48
9 Ensenadita - 4 de noviembre - Barrio 15 de septiembr
Riveras del rio Abddn Calderdn 9,90 10,74 11,57
10 Cumbres - 5 de agosto - La Carmelita - Bellavistabi®ua
las Cumbres 8,01 8,33 8,65
11 Miraflores - Jocay - Parte del Porvenir bajo - Eda?4 de
septiembre - Escuela J. Washington 8,55 8,71 8,87
12 Centro de Tarqui - Lazareto - Malecon de Tarqui 1iBal2
de octubre 9,93 10,19 10,44
12A Centro de Tarqui - Mercado de Tarqui y sus alredesdor
Paya de Murciélago 4,22 4,55 4,88
13 URSA - Campifias - B. Buenos Aires - Cementerio de Tarqui
- Av. 113 - Urb. Puerto Sol Si Vivienda 8,08 8,39 8,70
14 C. Rey - Villas del Seguro - La California - B. La Paz.E
Montessori - Escuela Umifia 6,62 6,59 6,56
15 Victoria - San Agustin - B. San José - B. Rocafueiites
Ales - Estadio Jocay - Las Brisas 8,90 9,17 9,44
16 Los Esteros - Malec6n de los Esteros - B. Miradbde
marzo - La Florita - B. El Paraiso 9,95 10,01 10,08
17 Urbirrios 1y 2 - Los Geranios - B. 20 de mayo - Magjas -
Villas Circunvalacién Ay B 8,56 8,67 8,77
18 San Pedro 1y 2 - B. Maria Auxiliadora 1 y 2 - Sarohio -
B. Santa Elena 10,98 11,36 11,74
19 Altamira - Altagracia - San Agustin - B. Centenariddia
Elegole 8,99 9,27 9,54
20 El Palmar - Aeropuerto - La FAE- Cactus Medrandé& - E
Bosque - Milenium 5,51 5,63 5,74
21 2 de agosto - Nueva Esperanza - Cuba 2 - B. Santna -
Horacio Hidrovo - B. 15 de abril 10,53 10,92 11,31
22 Cuba - Kiwanis - Santa Clara - La Floresta - Amazeriade
mayo 8,59 8,60 8,61
23 La Pradera - Arroyo Azul - Emilio Barcia - SECAP dé
diciembre 7,21 7,34 7,46
24 Vias principales - Av. 4 de noviembre - Plajitia 6,10 6,37 6,64
25 Aurora - Progreso - Colinas - La Lorena 6,00 6,44 6,89
26 Villamarina - Costa Azul - Divino Nifno 6,60 6,86 7,11
27 Sitio San Juan - San Ramén - Sta. Marianita -JBaé 2,74 2,99 3,24
28 La Revancha - Cielito Lindo - Las Cumbres N° 2 3,82 4,33 4,85
29 San Mateo - Sauce - Frigolab. 3,56 4,01 4,46
Totales 215,25 220,74 227,23

Fuente: Avila Ruiz, Avila Zambrano
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Sin embargo, lo anteriormente mencionado, no ssidera como Unico dato

para el desarrollo de las macro rutas, debienducendil establecer lo siguiente:

e Cantidad de residuos solidos urbanos que puedelectao el
vehiculo.

* Frecuencia de la recoleccion.

» Capacidad del vehiculo recolector.

* Numero de viajes por turnos de trabajo.

Mientras la frecuencia de recoleccion de residubslas urbanos sea mas
baja, representa menores costos para el GAD-M&imaembargo, la ciudad al ser
una ciudad turistica, con mucha afluencia de vigtanacionales y extranjeros, ha
incrementado sus centros de comercio en las diesye@onas urbanas, siendo en su
gran mayoria restaurantes y puntos de comida rapidade se produce gran
generacion de desechos organicos; como el periedaadibacion del huevo de la
mosca a una etapa adulta tarda entre 9 y 20 ddass rconveniente que el GAD-
Manta pueda reducir la frecuencia de recoleccionlet®chos a menos de 2 veces

por semana.

La planificacion en la frecuencia de recoleccionrel@duos sélidos urbanos
por parte del departamento de higiene del GAD-Ma#aencuentra establecida
diariamente, a excepcion de los dias domingos oawgmleccion se realiza
Ganicamente en las zonas céntricas de la ciudadhifEndo crear una mejor imagen

paisajistica y resguardando la salud de sus habétan

Como se menciono en el capitulo 4, el departamaatbigiene y salud del
GAD-Manta dispone actualmente de 16 vehiculos eetoles, con capacidades

entre 9y 10 Tn, y 4 volquetas de 8 Tn cada urmrtielos en 29 zonas previamente
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establecidas, siendo el nUmero de viajes por vihéiuno solo, por cada turno de

trabajo.

5.1.2.1. Cantidad de residuos solidos urbanos que puede rdeotar el

vehiculo

Con la informacién anteriormente mencionada y cagrimer calculo se
logra determinar la cantidad de residuos sélidbanos que puede recolectar un

vehiculo por cada zona de generacion, a partia degliente ecuacion:

Cantidad de RSU que puede recolectar el vehiculo = N x C
Donde:
N= Numero de viajes por turno

C= Capacidad del vehiculo en Tn

Teniendo el nimero de viajes por turno de trabdgpoapacidad del vehiculo
en toneladas, se logra realizar el célculo pararchar la cantidad de residuos
sélidos urbanos que puede recolectar cada vehialdteniendo los siguientes
resultados, descritos en fabla 11 “Cantidad de Residuos Sélidos que puede

recolectar el vehiculo”.
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Tabla 11
Cantidad de Residuos Sdlidos que puede recoleci&tdculo.

Cantidad de RSU que

NO Vehiculo Modelo Capacidad .Numero de puede re_colectarel
Ne Tn3 viajes por turno vehiculo
Tn
1 22 Mercedes 1720K 9 1 9
2 23 Mercedes 1720K 9 1 9
3 24 Mercedes 1720K 9 1 9
4 25 Mercedes 1720K 9 1 9
5 26 Mercedes 1720K 9 1 9
6 21" Kenworth T370 10 1 10
7 28 Kenworth T370 10 1 10
8 29 Kenworth T370 10 1 10
9 30 Kenworth T370 10 1 10
10 31 Kenworth T370 10 1 10
1 32 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
12 33 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
13 34 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
14 35 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
15 36 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
16 37 Dongfeng ISDe 270-30 10 1 10
17 SIN Dongfeng Volgueta 8 1 8
18 SIN Dongfeng Volgueta 8 1 8
19 SIN Dongfeng Volgueta 8 1 8
20 SIN Dongfeng Volgueta 8 1 8

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

Como se puede corroborar, los 5 vehiculos compaadviercedes Benz
tienen una capacidad de carga de 9 toneladas delpe®$ vehiculos compactadores

Kenworth y los 6 Dongfeng pueden cargar 10 tonslatdapeso, mientras que las 4
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volquetas Dongfeng tienen una capacidad de cardga tdeeladas de peso, de las
cuales, tres de ellas son destinadas al igual @aedmpactadores a una zona de
recoleccion, siendo la volqueta restante utilizea@o apoyo, para la evacuacion de
residuos de los puntos criticos de la ciudad. Stasgrasta a simple vista con la
Tabla 3 “Carga total domiciliaria de residuos zonaurbana en Tn desde el afio
2012 al 2017.7 en ciertas zonas 1 solo vehiculo no logra cuartotalidad de la

misma.

A continuacion, para establecer la mejor opciémrlesistema de recoleccion,
se basd en la metodologia cuantitativa utilizada EDESOL (Secretaria de
Desarrollo Social-México), descrita en su “Manuakcilico sobre generacion,
recoleccién y transferencia de residuos sélidosicipales”, a partir de la cual, se

procedié a determinar los principales parametros:

NuUmero de vehiculos necesarios o0 zonas en queigediel sector.

NuUmero de viajes por vehiculo.

Capacidad util del vehiculo.

Tamarfo de la cuadrilla.

5.1.2.2. Numero de vehiculos necesarios 0 zonas en que sadiia el

sector.

Para determinar el nimero de vehiculos necesadosas en que se dividira

el sector urbano del canton Manta, se utilizasidaiente formula:

N _GxPx7xFer
v N x C x dh
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Doénde:

Nv = Numero de vehiculos necesarios o0 zonas en queidealel sector.

G = Produccion de residuos sélidos en kg/hab/dia;sguebtiene a partir de

una muestra.

P =Poblacion Total que recibe el servicio.

N = numero de viajes por unidad por jornada normaiat®ajo.

C = capacidad util de vehiculo en kg.

7/dh =relacién que toma en cuenta los residuos solidogrgdos entre los

dias que se trabaja.

Fr = factor de reserva 1.07 a 1.20 segun el estada edamedio y

mantenimiento de la flotilla.

K = factor de cobertura, 1.00 en sectores céntrici@niduyendo en

periferia.

Inicialmente se procede a determinar, si la digtitn actual de los 16
vehiculos compactadores y las 3 volquetas utiliggua cada una de las zonas de

recoleccion es Optima a partir de la ecuacion emter

Por ende, reemplazando valores tenemos:



Tabla 12

Determinacién del nimero de vehiculos necesarioz@oas de recoleccion actual

90

Volumen Peso Factor Ntmero Factor de Capacidad Nu:\eero
Vehiculo Poblacién Produccién Dias que DH del volumétrico de L util del .
Ne° Modelo Turno Zona , L, de viajes  cobertura . vehiculos
Ne (P) RSU (G) serecoge kg/hab/dia  camién compactado  Reserva (N) (K) vehiculo o Zonas
(m3) (ke/m3)  (FR) () ()
1 22 Mercedes 1720K Mafana 17 11172 0,71 6 4,26 9 1000 1,09 1 0,5 9000 1
2 23 Mercedes 1720K Mafana 21 11815 0,71 6 4,26 9 1000 1,09 1 0,5 9000 1
3 24 Mercedes 1720K Mafiana 18 10405 0,80 6 4,8 9 1000 1,09 1 0,9 9000 1
4 25 Mercedes 1720K Tarde 10 8284 0,71 6 4,26 9 1000 1,09 1 0,9 9000 1
5 26 Mercedes 1720K Tarde 14 8730 0,75 6 4,5 9 1000 1,09 1 0,9 9000 1
6 27 Kenworth T370 Mafana 1 4060 0,80 6 4,8 10 1000 1,11 1 0,5 10000 0
Tarde 25 5592 0,75 6 4,5 10 1000 1,11 1 0,5 10000 0
7 28 Kenworth T370 Mafana 9 8606 0,71 6 4,26 10 1000 1,15 1 1 10000 1
8 29 Kenworth T370 Mafana 19 9593 0,8 6 4,8 10 1000 1,11 1 0,8 10000 1
Tarde 6 8420 0,8 7 5,6 10 1000 1,11 1 1 10000 1
9 30 Kenworth T370 Mafana 8 5072 0,8 7 5,6 10 1000 1,11 1 1 10000 1
Tarde 5 8079 0,8 7 5,6 10 1000 1,11 1 1 10000 1
10 31 Kenworth T370 Mafana 3 10902 0,8 7 5,6 10 1000 1,11 1 1 10000 1
Tarde 7 8570 0,8 7 5,6 10 1000 1,11 1 1 10000 1
11 32 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 16 12728 0,75 6 4,5 10 1000 1,15 1 0,8 10000 1
Tarde 13 7901 0,8 6 4,8 10 1000 1,15 1 0,8 10000 1
12 33 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 24 6334 0,75 7 5,25 10 1000 1,15 1 1 10000 1
Tarde 12 10872 0,8 6 4,8 10 1000 1,15 1 0,9 10000 1
13 34 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 4 9080 0,8 7 5,6 10 1000 1,15 1 1 10000 1
Tarde 15 9633 0,8 6 4,8 10 1000 1,15 1 0,8 10000 1
14 35 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 26 7462 0,7 6 4,2 10 1000 1,15 1 0,6 10000 1
Tarde 23 9022 0,75 6 4,5 10 1000 1,15 1 0,5 10000 1
15 36 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 20 5996 0,75 6 4,5 10 1000 1,09 1 0,8 10000 1
Tarde 11 10247 0,75 6 4,5 10 1000 1,09 1 0,9 10000 1
16 37 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 22 11276 0,75 6 4,5 10 1000 1,15 1 0,6 10000 1
Tarde 2 6622 0,8 6 4,8 10 1000 1,15 1 0,9 10000 1
17 S/N Dongfeng DFC 1827V Mafana 27 1961 0,7 6 4,2 8 1000 1,15 1 0,5 8000 0
18 S/N Dongfeng DFC 1827V Mafana 28 1364 0,7 6 4,2 8 1000 1,15 1 0,5 8000 0
19 S/N Dongfeng DFC 1827V Mafana 29 4214 0,46 6 2,76 8 1000 1,15 1 0,5 8000 0
20 S/N Dongfeng DFC 1827V APOYO

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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Como se mencion0 anteriormente, para el sectornarlole la ciudad de
Manta se disponen de 29 zonas de recoleccion, paiebservar, segun fabla 12
“Determinacion de namero de vehiculos necesarios paonas de recoleccion
actual”, que ciertos vehiculos logran cubrir las actuatero rutas, mientras que
otros, no son aprovechados al 100% de su capaddadarga, lo cual podria
mejorarse, si se logra realizar una nueva digtiflou de las actuales zonas de
recoleccion como propuesta de mejora en el dekardel presente proyecto de

investigacion.

Por ende, utilizando la férmula anterior se logetedminar la cantidad
optima de las zonas de recoleccion, en las quenseia que dividir el sector urbano
del canton Manta, a partir de la capacidad de caegas vehiculos compactadores,
sin tomar en cuenta para la presente propuestditacion de las volquetas, solo en
casos necesarios, por no contar con ciertas emaeoiines técnicas requeridas,

obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 13

Determinacién del nimero de zonas de recolecci@esarias para los vehiculos de 9 Tn

Valor Unidades

P (Poblacion ) 217645 Habitantes
G (Produccion de RSU) 0,75 kg/hab/dia
Dias que se recoge 6 dias

DH ( factor Dias*0,75 kg/hab/dia 4,5 kg/hab/dia
Volumen del camidn 9 m3

Peso volumétrico compa 1000 kg/m3

FR 1,1

Numero de viajes 1

K 0,5

Capacidad util del vehiculo en kg 9000 kg

Numero de Zonas 13
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Tabla 14
Determinacién del nimero de zonas de rec@aatecesarias para los vehiculos de 10 Tn

Valor Unidades
P (Poblacion ) 217645 Habitantes
G (Produccion de RSU) 0,75 kg/hab/dia
Dias que se recoge 6 dias
DH ( factor Dias*0,75 kg/hab/dia 4,5 kg/hab/dia
Volumen del camion 10 m3
Peso volumétrico compa 1000 kg/m3
FR 1,1
Numero de viajes 1
K 0,5
Capacidad util del vehiculo en kg 10000 kg
Numero de Zonas 12

NZT = NZ1 + NZ2

NZT= 13 +12=25

Se establece que el numero 6ptimo de las zonaedkeccion, en las que se
podria dividir el sector urbano del canton Mantades25, pudiendo ser mejor al

reducir dicha cifra.

En latabla 16 “Determinacion del numero de vehiculos nesarios para
las nuevas zonas de recoleccionse presenta la nueva propuesta de distribucién de
las macro rutas, logrando reducir de 29 a 18 zori@nas de recoleccion, a partir de

la carga total domiciliaria generada por cada zgride la capacidad util de los
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vehiculos, se llegd a constatar; que cada nueva senabastece con un solo
vehiculo, pudiendo realizar ademas, un solo viajeiertos casos, lo cual hasta el
momento segun términos cuantitativos resulta Optitogrando aprovechar al
maximo su capacidad de carga y el tiempo de redolecEn base a esta nueva
situacion, se procedié a distribuir los 16 vehisubmmpactadores por cada nueva
zona, teniendo que adquirir 2 nuevos vehiculosnives que las 4 volquetas como
se menciond anteriormente, para esta nueva pr@puestin utilizadas unicamente
en casos criticos a falta de los camiones compareiado para la recoleccion de
residuos de barrido y/o escombros. Mismas que dallate en latabla 15

“Vehiculos recolectores de apoyo”.

Tabla 15
Vehiculos
. . Capacidad dutil
[0}

N Tipo Vehiculo del vehiculo (Tn)

SIN Volqueta Dongfeng DFC 1827V 8

SIN Volqueta  Dongfeng DFC 1827V 8

SIN Volqueta  Dongfeng DFC 1827V 8

S/IN Volqueta Dongfeng DFC 1827V 8

recolectores de apoyo.

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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Determinacién del nimero de vehiculos necesarioa [a& nuevas zonas de recoleccion
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i Pes’o' Factor NuUmero Factor Capacidad Nug;ero
NO Zonas doﬁﬂ?éﬁiaari Vehiculo Turno Pobrllauo Producci6 Dias que kg/lr:l):b/di d\é(lji:uanrlﬁgn vqurgetrlc de de cobdertur l]til’del vehiculo
Propuestas a (Tn/dia) Asignado ®) n RSU (G) se recoge a (m3) compactad Reserva viajes vehiculo s o
o (kg/m3) (FR) (N) (K) © Zonas
(Nv)
1 2 5,49 22 1 6622 0,8 6 4,8 9 1000 1,07 1 0,7 9000 1
2 12 8,32 23 1 10872 0,8 7 5,6 9 1000 1,07 1 1 9000 1
3 22 8,44 24 1 11276 0,75 6 4,5 9 1000 1,07 1 0,6 0009 1
4 18 8,98 25 1 10405 0,8 6 4,8 9 1000 1,07 1 0,6 0090 1
5 1,29Y 27 5,93 26 1 10235 0,7 6 4,2 9 1000 1,071 0,5 9000 1
6 25Y 26 8,72 27 1 13054 0,75 6 4,5 10 1000 11 105 10000 1
7 3 9,28 28 1 10902 0,8 7 5,6 10 1000 1,1 1 1 10000 1
8 17Y 28 9,23 29 1 12536 0,71 6 4,26 10 1000 11 105 10000 1
9 8Y 24 8,11 30 1 11406 0,78 7 5,46 10 1000 11 11 10000 1
10 16 9,73 31 1 12728 0,75 7 5,25 10 1000 11 1 0,710000 1
11 23Y 19 14,17 32 1 18615 0,78 6 4,68 10 1000 51,1 2 0,5 10000 1
12 11Y 10 13,84 33 1 18531 0,73 6 4,38 10 1000 51,1 2 0,5 10000 1
13 5Y9 12,26 34 1 16685 0,76 6 4,56 10 1000 1,152 0,7 10000 1
14 6Y7 13,23 35 1 16990 0,8 7 5,6 10 1000 1,15 2 1 10000 1
15 13Y 14 12,81 36 1 16631 0,78 6 4,68 10 1000 51,1 2 0,6 10000 1
16 15Y 20 11,96 37 1 15629 0,78 6 4,68 10 1000 51,1 2 0,6 10000 1
17 4 756 vehiculo 1 9080 08 7 5,6 10 1000 12 1 1 10000 1
Nuevo
18 21 8,72 VSBLC\;JO'O 1 11815 0,71 6 4,26 10 1000 12 1 05 10000 1

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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5.1.2.3. Numero de viajes por vehiculo.

Teniendo en cuenta que el departamento de higiein@AD-Manta dispone
de 16 vehiculos deecoleccion, determinar el nimero de viajes por cada,

representa el punto clave para establecer la eficiglel sistema de recoleccion.
La férmula queda expresada de la siguiente manera:
t=Tg+Tgr+ (Tr+ Trr+ Tm) N + (N-1) Trr + Trg
t=Tg+ Tgr+ N (Tr + 2Trr + Tm) — Trr

Despejando N de la ecuacion (8) tenemos:

_t+Trr—=Tg—Tgr—Trg
Tr +2Trr +Tm

Doénde:

N= nuamero de viajes del camidn, por turno normaralegjo.

t = duracién del turno o tiempo habil por dia

Trr = tiempo de ruta a sitio de disposicidon o estac®iransferencia.

Tg =tiempo de preparacion en garaje.

Tgr = tiempo de traslado de garaje a ruta.

Trg = tiempo de ruta a garaje.

Tr = tiempo de recoleccion = (T'r + Trl) U.

Trl = tiempo de transporte corto.
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T'r = tiempo de carga.
U = ndamero de usuarios servidos en un viaje.

Tm = tiempo de pesaje, transporte interno, espera sleadya, etc., en sitio

de Disposicion o estacion de transferencia.

Para establecer el valor de “U” se tomara la sigaiecuacion:

_ NxCxF
"~ HcxG

Donde:

U = Usuarios servidos por el vehiculo en una jornadtenal de trabajo.
N = NUumero de viajes que puede realizar el vehicula gprnada.

C = Capacidad del vehiculo, en kg.

F = Frecuencia de recoleccion.

Hc = Habitante promedio por casa o vivienda.

G = Produccion de residuos solidos en kg /hab/dia.

El valor de “F” (Frecuencia de recoleccion), secal en base a la siguiente

relacion:
F=6/7,c=1
F=3/7,c=2
F=2/7,c=3

F=1/77c=6



97

En latabla 17 “Numero de viviendas que debe de cubrir urehiculo por
dia” (U), se determina el nUumero de usuarios que en la aadatada vehiculo
recolector sirve por dia, dato que sera utilizaddadabla 18 “Numero de viajes
por vehiculo” (N). Para el calculo de este ultimo es importante meacjaque se
tomd en consideracion todos aquellos tiempos quuidam la actividad propia de
recoleccion, desde la preparacion del vehiculoagajg hasta el sitio de disposicion
final, inicialmente por cada una de las 29 zonas gcatualmente conforman el
sistema, llegando a corroborar, que cada vehidulogsa cubrir cada una de las
zonas con el numero de viajes que actualmente &-MAanta propuso, en el que 6
vehiculos compactadores y 3 de las 4 volquetaszamall solo viaje, y los 10

vehiculos compactadores restantes, realizan Zweajelos turnos de trabajo.

Ajustado a la nueva propuesta en la que constacamente 18 zonas de
recoleccion, con la implementaciéon de contened@@errados para las zonas
céntricas de la ciudad y contenedores de supefana aquellas zonas no céntricas,
se lograra disminuir el tiempo de recoleccion ataevecorrer distancias muertas y
con ello reducir el nUmero de viajes, donde 6 de 18 vehiculos, en el que se
incluyen 2 nuevos, tendran que realizar unicam@ntgajes en un solo turno de
trabajo, mientras que los 12 restantes realizaraold viaje. Para llegar a esta
conclusién, se determind nuevamente el nimero wiarios servidos reflejado en la
tabla 19 “Numero de viviendas que debe de cubrir urvehiculo por dia (U)
Propuesta”, y con ello corroborar cualitativamente en fabla 20 “Numero de
viajes por vehiculo de acuerdo a las nuevas macratas propuestas (N)”,que si

es viable.
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Tabla 17
NUmero de viviendas que debe de cubrir un vehjpolalia (U)

Numero de viajes Capacidad del Frecuencia Produccion de Habitante Numero de viviendas que Numero de viviendas
N°  Vehi o que puede realizar p de . . Factor debe cubrir el vehiculo a que debe cubrir el
ehiculo N Modelo Turnos . Vehiculo i residuos promedio/cas ot p P
el vehiculo (Kg) recoleccion kg/hab/dia a la semana vehiculo por dia
(N) (F) (W (©)

1 22 Mercedes 1720K Mafiana 1 9000 0,86 0,71 5 1 2173 310

2 23 Mercedes 1720K Mafiana 1 9000 0,86 0,71 5 1 3217 310

3 24 Mercedes 1720K Mafiana 1 9000 0,86 0,80 5 1 9192 276

4 25 Mercedes 1720K Tarde 1 9000 0,86 0,71 5 1 2173 310

5 26 Mercedes 1720K Tarde 1 9000 0,86 0,75 5 1 2057 294

6 27 Kenworth T370 Mafiana 1 10000 0,86 0,80 5 1 2143 306
Tarde 1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327

7 28 Kenworth T370 Mafiana 1 10000 0,86 0,71 5 1 4241 345

8 29 Kenworth T370 Mafiana 1 10000 0,86 0,8 5 1 2143 306
Tarde 1 10000 1 0,8 5 1 2500 357

9 30 Kenworth T370 Mafiana 1 10000 1 0,8 5 1 2500 7 35
Tarde 1 10000 1 0,8 5 1 2500 357

10 31 Kenworth T370 Mafiana 1 10000 1 0,8 5 1 2500 57 3
Tarde 1 10000 1 0,8 5 1 2500 357

11 32 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327
Tarde 1 10000 0,86 0,8 5 1 2143 306

12 33 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 1 10000 1 0,75 5 1 2667 381
Tarde 1 10000 0,86 0,8 5 1 2143 306

13 34 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 1 10000 1 0,8 5 1 2500 357
Tarde 1 10000 0,86 0,8 5 1 2143 306

14 35 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 1 10000 0,86 0,7 5 1 2449 350
Tarde 1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327

15 36 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327
Tarde 1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327

16 37 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327
Tarde 1 10000 0,86 0,8 5 1 2143 306

17 SIN Dongfeng DFC 1827V~ Mafana 1 8000 0,86 0,7 5 1 1959 280

18 SIN Dongfeng DFC 1827V~ Mafana 1 8000 0,86 0,7 5 1 1959 280

19 SIN Dongfeng DFC 1827V~ Mafana 1 8000 0,86 0,46 5 1 2981 426

20 SIN Dongfeng DFC 1827V APOYO

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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Tabla 18
NUmero de viajes por vehiculo (N)
Tiempo  Tiempo de
de recorrido Tiempo de Tiempo de
duracié6 desde el final  Tiempo _c{e traslafjo del Tiempo Usue_lrios Tiempo de Tiempo de  Tiempo de pesaje N!]r_nero de
N°  Vehiculo N Modelo Turnos N del de Ig_ruta al preparacion vehiculo ' de ruta a servidos transporte carga recoleccion  transporte viajes por
turno sitio de del vehiculo desde garaje garaje enun corto . : vehiculo
de relleno en garaje (T aruta Tr viaje (U tr n () interno N
garaje (Tg) (Trg) je(U) () (rm) (N)
trabajo sanitario (Tar)
® ()
1 22 Mercedes 1720K Mafiana 450 15 10 15 15 310 0,5 1 466 15 1
2 23 Mercedes 1720K Mafiana 420 25 10 25 15 310 0,75 15 698 15 1
3 24 Mercedes 1720K Mafiana 420 15 10 15 15 276 04 05 248 15 1
4 25 Mercedes 1720K Tarde 390 15 10 20 15 310 045 05 295 15 1
5 26 Mercedes 1720K Tarde 240 15 5 10 15 294 0,45 7 0 338 15 1
6 27 Kenworth T370 Mafiana 460 5 20 25 15 306 0,5 7 0, 367 15 1
Tarde 420 10 10 10 15 327 0,46 0,5 313 15 1
7 28 Kenworth T370 Mafiana 420 20 15 15 15 345 045 0,6 362 15 1
8 29 Kenworth T370 Mafiana 450 25 15 25 15 306 0,54 0,6 349 15 1
Tarde 420 10 5 5 15 357 0,45 0,5 339 15 1
9 30 Kenworth T370 Mafiana 300 15 5 5 15 357 0.4 1 00 5 15 1
Tarde 420 15 5 2 15 357 0,4 1 500 15 1
10 31 Kenworth T370 Mafiana 420 10 5 2 15 357 0,4 1 500 15 1
Tarde 350 15 5 10 15 357 0,5 1 536 15 1
11 32 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 420 10 15 20 15 27 3 0,45 1 473 15 1
Tarde 270 15 5 20 15 306 0,45 0,6 321 15 1
12 33 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 345 15 5 5 15 381 047 1 560 15 1
Tarde 360 20 5 15 15 306 0,55 1 474 15 1
13 34 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 360 15 5 5 15 357 05 0,6 393 15 1
Tarde 420 15 5 20 15 306 0,45 0,6 321 15 1
14 35 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 420 25 5 25 15 0 35 0,44 0,5 329 15 1
Tarde 420 30 5 30 15 327 0,55 0,6 376 15 1
15 36 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 390 35 5 25 15 327 0,56 0,6 379 15 1
Tarde 270 25 5 15 15 327 0,55 0,6 376 15 1
16 37 Dongfeng ISDe 270-30 Mafiana 420 20 5 30 15 7 32 0,46 0,5 313 15 1
Tarde 300 10 5 5 15 306 0,45 1 444 15 1
17 S/N Dongfeng DFC 1827V Mafiana 240 5 5 15 15 280 0,55 0,5 294 15 1
18 S/N Dongfeng DFC 1827V Mafiana 240 15 5 20 15 280 0,56 0,5 297 15 1
19 S/N Dongfeng DFC 1827V Mafiana 300 25 5 20 15 426 05 0,5 426 15 1
20 SIN Dongfeng DFC 1827V APOYO

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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Tabla 19
Namero de viviendas que debe de cubrir un vehjpolalia (U) Propuesta
Numero de Namero de Numero de
viajes que Capacidad . ” viviendas que viviendas que
o . puede del Frecuenm% de Produpcmn de Habitante Factor debe cubrir el debe cubrir el
N vehiculo N° Modelo Turnos ] . recoleccién residuos . " . :
realizar el vehiculo ) kg/hab/dia promedio/casa c vehiculoala vehiculo por
vehiculo (Kg) semana dia
(N) ) V)
1 22 Mercedes 1720K 1 1 9000 0,86 0,8 5 1 1929 276
2 23 Mercedes 1720K 1 1 9000 1 0,8 5 1 2250 321
3 24 Mercedes 1720K 1 1 9000 0,86 0,75 5 1 2057 294
4 25 Mercedes 1720K 1 1 9000 0,86 0,8 5 1 1929 276
5 26 Mercedes 1720K 1 1 9000 0,86 0,7 5 1 2204 315
6 27 Kenworth T370 1 1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327
7 28 Kenworth T370 1 1 10000 1,00 0,8 5 1 2500 357
8 29 Kenworth T370 1 1 10000 0,86 0,71 5 1 2414 345
9 30 Kenworth T370 1 1 10000 1,00 0,78 5 1 2564 366
10 31 Kenworth T370 1 1 10000 1,00 0,75 5 1 2667 381
11 32 Dongfeng ISDe 270-30 1 1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327
1 10000 0,86 0,8 5 1 2143 306
12 33 Dongfeng ISDe 270-30 1 1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327
1 10000 0,86 0,71 5 1 2414 345
13 34 Dongfeng ISDe 270-30 1 1 10000 0,86 0,8 5 1 2143 306
1 10000 0,86 0,71 5 1 2414 345
14 35 Dongfeng ISDe 270-30 1 1 10000 1 0,8 5 1 2500 357
1 10000 1 0,8 5 1 2500 357
15 36 Dongfeng ISDe 270-30 1 1 10000 0,86 0,8 5 1 2143 306
1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327
16 37 Dongfeng ISDe 270-30 1 1 10000 0,86 0,8 5 1 2143 306
1 10000 0,86 0,75 5 1 2286 327
17 38 VEHICULO NUEVO 1 1 10000 1 0,8 5 1 2500 357
18 39 VEHICULO NUEVO 1 1 10000 0,86 0,71 5 1 2414 345

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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Tabla 20
NuUmero de viajes por vehiculo de acuerdo a lavasienacro rutas propuestas (N)
T|edr2po Tiempo
Tiempo . de
NGmero Total de Usuarios de rzgggéd; Tiempo de traslado Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo NGmero de
. L S servidos duracion . preparacion del de ruta de P Tiempo de de pesaje, . .
o Zonas Vehiculo de viajes viajes final de la . ) de S viajes por
N . Turno enun del del vehiculo vehiculo a transporte recoleccion transporte P
Propuestas Asignado propuestos propuestos . ruta al h . carga : vehiculo
(N) (N) viaje turno _de sitio de en garaje des_de garaje corto n (Tr) interno N)
) trabajo relleno (Tg) garajea (Trg) (tr) (Tm)
sanitario ruta
(Trn) (Tan
1 2 22 1 1 1 276 350 10 10 10 15 0,23 0,43 182 15 1
2 12 23 1 1 1 321 300 20 10 15 15 0,23 0,43 212 15 1
3 22 24 1 1 1 294 300 25 10 25 15 0,23 0,43 194 15 1
4 18 25 1 1 1 276 300 15 10 15 15 0,23 0,43 182 15 1
5 1,29Y 27 26 1 1 1 315 360 5 10 25 15 0,23 0,43 208 15 1
6 25Y 26 27 1 1 1 327 360 10 10 25 15 0,23 0,43 216 15 1
7 3 28 1 1 1 357 300 15 10 5 15 0,23 0,43 236 15 1
8 17Y 28 29 1 1 1 345 360 15 10 25 15 0,23 0,43 228 15 1
9 8Y24 30 1 1 1 366 300 15 10 20 15 0,23 0,43 242 15 1
10 16 31 1 1 1 381 300 15 10 25 15 0,23 0,43 251 15 1
1 327 25 25 0,23 0,43 216
11 23Y19 32 1 1 2 306 300 20 10 15 15 0,23 0,43 202 15 2
1 327 25 15 0,23 0,43 216
12 11Y10 33 1 1 2 345 240 15 10 10 15 0.23 0,43 228 15 2
1 306 25 10 0,23 0,43 202
13 5Y9 34 1 1 2 345 300 10 10 10 15 0.23 0,43 228 15 2
1 357 10 15 0,23 0,43 236
14 6Y7 35 1 1 2 357 300 10 10 5 15 0,23 0,43 236 15 2
1 306 10 10 0,23 0,43 202
15 13Y 14 36 1 1 2 327 300 15 10 15 15 0,23 0,43 216 15 2
1 306 15 20 0,23 0,43 202
16 15Y 20 37 1 1 2 327 300 35 10 25 15 0,23 0,43 216 15 2
VEHICULO
17 4 NUEVO 1 1 1 357 357 15 10 > 15 0,23 043 236 15 1
VEHICULO
18 21 NUEVO 1 1 1 345 345 25 10 25 15 0,23 043 228 15 1

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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5.1.2.4. Tamano de la cuadrilla

Este es un parametro esencial para optimizar eddakwehiculo recolector,
actualmente y como se mencion6 en el capitulo da e@hiculo dispone de dos
cuadrillas de 4 personas (1 chofer y 3 recolectqgrescada turno de trabajo. Datos
gue se muestran de manera especifictabla 21 “Tamafio de la cuadrilla por
cada vehiculo para las actuales zonas de recolectiéPara determinar el tamafio

optimo de una cuadrilla por cada vehiculo se atifiza siguiente férmula:

N _NxC
"TRxH

Dénde:

Nr= numero de recolectores.

N= numero de viajes que puede efectuar el vehiculante la jornada

normal de trabajo.

C= capacidad util del vehiculo en kg.

R=rendimiento en kg/hombre-hora.

H= duracion de la jornada normal en horas.



103

Tabla 21
Tamario de la cuadrilla por cada vehiculo para latuales zonas de recoleccion
Ca,pacidad Carga N2 de
Vehiculo Util del . ... . recolectores
Ne Modelo Turno , domiciliaria
N2 vehiculo Kg/dia por
(C) vehiculo
1 22 Mercedes 1720K Mafiana 9000 8093 3
2 23 Mercedes 1720K Mafiana 9000 8717 3
3 24 Mercedes 1720K Mafana 9000 8979 3
4 25 Mercedes 1720K Tarde 9000 6060 3
5 26 Mercedes 1720K Tarde 9000 6497 3
6 27 Kenworth T370 Mafnana 10000 7056 6
Tarde
7 28 Kenworth T370 Mafiana 10000 5836 3
8 29 Kenworth T370 Mafnana 10000 14266 6
Tarde
9 30 Kenworth T370 Mafiana 10000 10161 6
Tarde
10 31 Kenworth T370 Mafiana 10000 15993 6
Tarde
Dongfeng ISDe 270-
11 32 30 Mafiana 10000 16040 6
Tarde
Dongfeng ISDe 270-
12 33 30 Manfana 10000 12686 6
Tarde
Dongfeng ISDe 270-
13 34 30 Mafiana 10000 14753 6
Tarde
Dongfeng ISDe 270-
14 35 30 Mafana 10000 11466 6
Tarde
Dongfeng ISDe 270-
15 36 30 Mafiana 10000 12544 6
Tarde
Dongfeng ISDe 270-
16 37 30 Mafiana 10000 13933 6
Tarde
17 S/N Dongfeng Volqueta  Mafiana 8000 1313 3
18 S/N Dongfeng Volqueta  Mafiana 8000 1140 3
19 S/N Dongfeng Volqueta  Mafiana 8000 1250 3

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

Tomando en consideracion el rendimiento del petspaga el nuevo sistema
de recoleccion, se evidencia que se lograra opimgkz nimero de recolectores por
cada vehiculo, reduciendo de 3 y/o 6 a 2 y/o 3leetares. Datos que se presentan
en la tabla 22 “Tamafo de la cuadrilla por cada vehiculosegin la nueva

propuesta’.
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Tabla 22
Tamarfio de la cuadrilla por cada vehiculo segindava propuesta.

Capacid Num

=d Ut ero NE de Rendimient

Ne Zonas Ve_hiculo Turno de;l de d::ﬁ:ia recolectores tr:;ra?:d kg/l”?o?’:bre- R’\tle::;::too?:s

Propuestas  Asignado Vehicul turn ria Kg/dia propu'estos/ as/dia hora (Nr)

o vehiculo
© (N) (R)

1 2 22 1 9000 1 5491 2 6 458 2
2 12 23 1 9000 1 8320 2 5 832 2
3 22 24 1 9000 1 8441 2 5 844 2
4 18 25 1 9000 1 8979 2 5 898 2
5 b 223 Yo 1 9000 1 5934 2 6 495 3
6 25Y26 27 1 10000 1 8724 2 6 727 2
7 3 28 1 10000 1 9283 2 5 928 2
8 17Y28 29 1 10000 1 9233 2 6 769 2
9 8v24 30 1 10000 1 8107 2 5 811 2
10 16 31 1 10000 1 9727 2 5 973 2
11 23Y19 32 1 10000 1 14169 2 5 1417 1
12 11Y10 33 1 10000 1 13837 2 4 1730 1
13 5Y9 34 1 10000 1 12256 2 5 1226 2
14 6Y7 35 1 10000 1 13234 2 5 1323 2
15 13Y 14 36 1 10000 1 12810 2 5 1281 2
16 15 20 37 1 10000 1 11959 2 5 1196 2
17 4 Vﬁﬂ'ec\;go 1 10000 1 ceq 2 5 756 3
18 21 Vﬁﬂ'ec\;go 1 10000 1 8717 2 5 872 2

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

5.1.2.5. Sectorizacion de la ciudad

Después de efectuar los respectivos calculos,egue matematicamente se
corrobora que las nuevas zonas de recoleccioniables, se procede a disefiar cada
una de ellas a detalle, cabe recalcar que, adeenas dalculos realizados, se analizo
previamente su cercania, cantidad de desechosageser la poblacion a servir por
cada zona, quedando establecido graficamente ia gt llustracion 5 “Nuevas

Zonas de recoleccion de residuos soélidos urbanos |deanton Manta”



llustracion 7

Nuevas Zonas de recoleccion de residuos sélidesnaddel Cantén Man

NUEVA PROPUESTA

DE RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS DEL SECTOR URBANO DE LA CIUDAD DE MANTA

OCEANG PACIFICO OCEANG PACIFICD

MONTECRISTY

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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5.2.Rutas de recoleccion adecuada a la ciudad y el tiple desecho.

El micro ruteo se conoce como el recorrido esparifijue un vehiculo
recolector realiza por una determinada zona deudad. Actualmente el GAD-
Manta no cuenta con un sistema de micro rutasmkamte establecido, por lo tanto,
en base a la nueva propuesta en la que se det8llaonas de recoleccidon o macro
rutas, se procede al disefio de las micro rutas,l@dmalidad de optimizar al
maximo los recursos que en la actualidad el GADslaispone y/o establecer una

mejor alternativa en el sistema.

Para realizar el disefio del micro-ruta se tieripdstde métodos establecidos:
El Método Heuristico conocido como I.D.E.A.L, elatulse basa en un estudio
empirico de la posible solucion a la optimizaci@utha ruta de recoleccién, que de

acuerdo a sus siglas cuenta con 5 pasos:
I dentificar el Problema;
Definir y presentar el problema;
Explorar las estrategias viables;
Avanzar en las estrategias; y por ultimo

Lograr la soluciéon y volver para evaluar los efectesas actividades.

Este método no requiere de una inversion o un aofwcomo el Método
Deterministico o Modelo Matematico lo precisa. Pefiectos del presente proyecto
de investigacion se utilizd el Modelo Heuristiconcun estudio en campo de las
posibles rutas. Cabe recalcar que antes del dideflas micro-rutas, fue preciso

tener en cuenta varios parametros:
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» Sitio de ubicacion del garaje

e Lugar de relleno sanitario

» Sentidos de circulacion

* Hora de mayor afluencia de transito y situaciotedmngestion
» Topografia (vias habiles y vias no habiles)

* Trazo de rutas

» Ubicacion de las islas ecolbgicas

Seguidamente se tiene el disefio de las mismastia garlassiguientes

ilustraciones



108

llustracién 8
Zona de recoleccién 1
‘ . , - e
/ L e
_— z B =
- = JR - ?/—% r—'?'hi
/] - (=R =
o V/ H Punto de Partida = = (=]
\t\ < / =
= , =
H __R\
\\X
%Iegada
/ Relleno Sanitario)
= /
Z,

Zonal Horario Matutino: 6:30 |Contenedores: Soterrados: 5
Numero de viajes: 1 Superficie: 15
Ruta: Petrocomercial - Urb. Altos de Manta Beach - colegio Manabi- Mediterraneo - Lomas de Brabasquillo - Hotel Barbasquillo -
Hotel Sail Plaza - Hotel Manta Host - Via Barbasquillo - Umifia 2 - ciudadela univeritaria - Manta 2000 - Los Electricos

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano



llustracién 9
Zona de recoleccion 2

Punto de Liegada
{Relleno Sanitario)

g

Zona 2 Horario Matutino: 6:30 |Contenedores:

Soterrados: 8

Numero de viajes: 1

Superficie: 13

de la calle 110 - Ursa - parte calle 113

Ruta: Calle 101 - Malecon de Tarqui - Barrio Buenos Aires - Barrio Lazareto - Barrio 9 de octubre - Unidad Educativa San José - parte

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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llustracién 10
DHna de recoleccion 3

]

Punta.de Partida

Punto de Liegada
{Relleno Sanitario)

0

o

(4]

Zona3 Horario Matutino: 6:30 Contenedores: Soterrados: 6

Numero de viajes: 1 Superficie: 29

Progreso

Ruta: Barrio las Vegas - Simon Bolivar - Los Laureles - Cuba 1- Kiwanis - Santa Clara - La Floresta - Amazonas - 1 de mayo -

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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llustracion 11
Zona de recoleccién 4

Punto de Uegada

(Relleno Sanitario)

Zona 4 |Horario Matitino: 6:30 Contenedores:

Soterrados: 2

Numero de viajes: 1

Superficie: 38

Circumbalacién

Ruta: San Pedro 1y 2 - B. Maria Auxiliadora 1y 2 - San Antonio - B. Santa Elena - parte de Santa Clara - Parte de las villas de

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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llustracién 12
Zona de recoleccion 5.

®

=3
Punto de partida

C) B

b Punto de Llegada
A= (Relleno Sanitario)
=}
/H?
=
‘ =
Zona 5 Horario Matutino: 6:30 |Contenedores: Soterrados: 3
Numero de viajes: 1

Superficie: 23

Ruta: Sauce - San Mateo - Frigolab - Piedra Larga - Ciudad del Mar - Urb. Marina Blue - - Villa Real - Villa Ventura - Urb. Manta Azul
- C. del Sol - Manta 200 - Terraza del Conde - Sitio San Juan

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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llustracion 13
Zona de recoleccion 6

S 2 2 d ; s - Punto de |)ul‘li(];%r!8\H U H '_1;7
: ' gt M

Punto de Llegada

(Relleno Sanitario)

Zona 6 Horario Matutino: 6:30 Contenedores: Soterrados: 2
Numero de viajes: 1

Superficie: 33
Ruta: Villamarina - Costa Azul - Divino Nifio - Aurora - Progreso - Colinas - La Lorena

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano



llustracién 14
Zona de recoleccion 7
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(Relleno Sa

0

Zona 7 IHorario Matutino: 6:30 IContenedores:

Soterrados: O

Numero de viajes: 1

Superficie: 27

Ponce E - Hospital R. Z

Ruta: Sta. Martha - 24 de Mayo - las Acacias - Calle 12 y Av. 30 hasta la 19 - Epoca - Las Acacias - Colegio 4 de noviembre - Camilo

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano



llustracién 15
Zona de recoleccion 8
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Zona 8 Horario Matutino: 6:30 Contenedores: Soterrados: 0

Numero de viajes: 1

Superficie: 42

Ruta: Condominios Leonardo Davincci - B. 20 de mayo - Los Geranios - Urbirrios 1y 2- Parte de las Las Vegas - Villas
Circunvalacién A y B - Sector cancha palo santo - La Revancha - Cielito Lindo - Las Cumbres N2 2

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano



llustracion 16
Zona de recoleccién 9
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Punto de Llegada

(Relleno S anitario)

)

Zona9 IHorario Nocturno: 21:30 |Contenedores: Soterrados: 11

Numero de viajes: 1

Superficie: 25

Ruta: Av. 108 - Calle 116 - Vias principales -- Playita Mia - Av. 4 de noviembre - entre calle 7y calle 16/ entre Av. 11 hasta Av. 1
Bahia - Barrio 8 de Enero - Tras Inepaca

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano



117

llustracion 17
Zona de recoleccién 10

8

© reTROCOMERCIAL

undacién Cottole = °o
@ dod educotia &
Punto de Llcgada
(Relleno Sanitario) coale i

Zona 10 |Horario Nocturno: 21:30 |Contenedores:
Numero de viajes: 1

Soterrados: 0
Superficie: 23

Ruta: Calle 112 Igelsia de San Pedro y San Pablo - Av 108 - Urb. Maratea - Av 102 - Sector Mardex - La Florita - Conservas Isabel -
Calle 118 - Clinica los Esteros - UE Los Esteros

Elaborado por:Avila Ruiz y Avila Zambrano



llustracion 18
Zona de recoleccion 11
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Puatode pa fita H

i o lwf jsii )
)

Punto de L|tgada

(Relleno Sanitario)

2da Ruta

Puatode Ut;Adx

(Rellno Satari)

1Ruta

wtioh0 0

Punto de partida

2daRuta

Zonall Horario Matutino: 6:30 |Contenedores: Soterrados: 0

Numero de viajes: 2 Superficie: 54

Emilio Barcia - SECAP - 1 de diciembre - Arrollo Azul - Cdla Horizaonte.

Ruta: Iglesia San Agustin - Calle Oliva Miranda - Barrio Centenario - Iglesia Divino Nifio - Altamira - Altagracia - San Agustin - Cdla Elegole - La Pradera - Arroyo Azul -

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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llustracion 19
Zona de recoleccién 12

OF

Punto d& pal'tida B-\Hj H

(o}

2da Ruta
-
SN Punto de Llegada
Punto de Llegada T
(Relleno Sanitario) (Relleno Sanitario) 2da Ruta -
Ira Ruta < )
Zona 12 Horario Nocturno: 21:30 |Contenedores: Soterrados: 4
Numero de viajes: 2 Superficie: 68

Ruta: Calle Luis Cantos - Miraflores - Jocay - Parte del Porvenir bajo - Escuela 24 de septiembre - Escuela J. Washintong - Cumbres - 5 de agosto - La Carmelita
Bellavista - Subida a las Cumbres

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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llustracién 20
Zona de recoleccion 13

Zonal3 Horario Diurno: 17:30 Contenedores: Soterrados: 4
Numero de viajes: 2 Superficie: 40

Ruta: Cordova - Sta. Marianita - Av. 10 entre calle 14y 16 hasta la Av. Flavio Reyes - Los Almendros - Ensenadita - 4 de noviembre - Barrio 15 de septiembre - Riveras del rio
Abdon Calderdn

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano




Ilustracion 21
Zona de recoleccién 14
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l/r...,m de Llegada
(Relleno Sanitario)
1e

ra Ruta

0

Zona 14 IHorario Nocturno: 21:30 IContenedores:

Soterrados: 8

Numero de viajes: 2

Superficie: 36

Futeman

Ruta: Centro de Manta entre calle 7y calle 16 / entre Av. 11 hasta Av. 20 - Dolorosa - Barrio Sta. Fe - Cdla Naval - B. San Rafael - Colegio Técnico Manta -

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano




llustracion 22
Zona de recoleccion 15
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]

Punto de Paartida

[+

Zona 15 Horario Matutino: 6:30 |Contenedores:

Soterrados: 4

Numero de viajes: 2

Superficie: 37

Ruta: URSA - Campiiias - B. Buenos Aires - Cementerio de Tarqui -
U.E Montessori - Escuela Umifia

Av. 113 - Urb. Puerto Sol Si Vivienda - C. Rey - Villas del Seguro - La California - B. La Paz -

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano




llustracion 23
Zona de recoleccién 16
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Zona 16 Horario Matutino: 6:30 |Contenedores:

Soterrados: 3

Numero de viajes: 2

Superficie: 46

Las Brisas

Ruta: El Palmar - Aeropuerto - La FAE- Cactus Medranda - El Bosque - Milenium - Victoria - San Agustin - B. San José - B. Rocafuerte - Tras Ales - Estadio Jocay -

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano




llustracién 24
Zona de recoleccion 17
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= T

CEE Ml = s>

Zona 17 IHorario Matutino: 6:30 IContenedores:

Soterrados: 17

Numero de viajes: 1

Superficie: 13

Ruta: Sta. Modnica - Muelles - Umifia 1 - Playa Murciélago - Los Algarrobos Hotel Oro Verde

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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llustracién 25
Zona de recoleccion 18

Zona 18 IHorario Matutino: 6:30 IContenedores: Soterrados: O
Numero de viajes: 1 Superficie: 45

Ruta: 2 de agosto - Nueva Esperanza - Cuba 2 - B. Santana - B. Horacio Hidrovo - B. 15 de abril

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano
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5.2.1.1. Método de recoleccion.

El método mas idéneo de recoleccion, segun la esipudel presente
proyecto seria el de contenedores, que consistebear las mencionadas islas
ecoldgicas en varios puntos estratégicos de ladiudbonde la ciudadania procedera
a depositar sus bolsas de basura previamenteicdasiE en su interior, para
seguidamente ser recogidas por los vehiculos caagm@mes. Dichos camiones son
provistos de un sistema especial llamado liftinga wez que el vehiculo llega al
punto de recogida (islas ecoldgicas), en el casoodéar con sistemas soterrados,
uno de los operarios conecta el sistema hidraulelovehiculo al del sistema PH
(Plataforma Hidraulica), elevando por completosla iy retirando los contenedores
con desechos, en el caso de las zonas no céngjiEmspntarian con islas ecoldgicas
sobre el suelo, el operario retira los contenedaiasnecesidad de un sistema
hidraulico, para colocarlos en el lifting y depasitla basura en el camion

compactador.

5.1.2.8. Frecuencia de recoleccion.

La frecuencia de recoleccion que consiste en las adila semana en que se

brindaréa el servicio, puede ser de manera diaaiéeonada.

Antes de establecer la frecuencia de recolecciérdebe de prever que al
dejar de recoger la basura por un dia no sea @acesacumulacion de los residuos,
y que el tiempo trascurrido desde la generaciosewdicio de recoleccién no exceda
al ciclo de reproduccién de la mosca, que en e cesManta al ser una ciudad

tropical varia entre 7 a 10 al dia.
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Debido a que Manta, es una ciudad de mediano tamad@groduccion de
residuos excede diariamente a la capacidad destisulos recolectores, no se puede
establecer una recoleccion inter-diaria, ademaslohed tropical, en donde las altas
temperaturas de las zonas aceleran la descomposieidos residuos organicos,
produciendo malos olores, es por esta razén queetdeccion en las zonas céntricas

sera realizada en jornadas 7/7 y en las zonasmoaoas en jornadas 6/7.

Para establecer los horarios de recoleccién se @m@nsideracion la zona
en la que se prestara el servicio, tamafio de leEsgaavenidas, asi como el tréfico
en las zonas durante las horas pico, quedanddessthds para la presente propuesta

de la siguiente forma:

5.1.2.9.Tipos de carros recolectores.

El departamento de higiene del GAD-Manta, actuatmetuenta con 16
vehiculos de compactacion de basura carga tragesacuales se encuentran

repartidos en las diferentes zonas del cantéon Manta

Se debe de tener en cuenta la arquitectura deidiadi para seleccionar los
vehiculos adecuados, dado que Manta cuenta en gorimaon calles angostas,
sistemas de alumbrado publico y conexiones eléstidé@reas, con el nuevo sistema
propuesto de recoleccion, el vehiculo méas éptimel ée carga trasera, ya que para
depositar los desechos en su interior, no regeierar los contenedores por encima
del mismo como lo realizan los de carga frontadtgral, evitando asi, tener contacto

con el alumbrado publico. Actualmente el GAD-Mamtispone de ese tipo de
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vehiculos, aprovechando la flota ya existente dampntando el sistema lifting en
aquellos vehiculos que aun no cuentan con elleerido adicional que adquirir 2

vehiculos de igual tipo.

Es importante recalcar que debe de existir un ctmrrenantenimiento
preventivo de los mismos a fin de lograr una mejftiencia en sus servicios de

operacion, y evitar altos costos de mantenimieotectivo.

llustracion 26
Vehiculos compactadores carga trasera con sistéftivagl

Fuentes:Chengli Special Automobile CO. Ltda.

5.1.3. Disposicion final

5.1.3.1. Relleno sanitario
La basura que es considerada como un desecho,opdepila actividad
humana, tiene como destino un relleno sanitarinddaecibe un tratamiento para su
disposicion final. La ciudad de Manta cuenta coo ubicado a 5,2 Km del centro de

la misma en el sitio San Juan. Segun las naciongkasl para implementar un
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modelo eficiente de relleno sanitario, se debeedeis los siguientes lineamientos: la
minimizacién de residuos, maximizacion del recila| tratamiento de residuos que
sea ambientalmente adecuado y la expansion detecbeatel servicio, esto es
imperativo, ya que un mal manejo de los mismo Bodimcrementar

considerablemente las cantidades de desechos guedseen.

La minimizacion de residuos consiste en tratar déucir la cantidad
generada de los mismos, esto se obtiene conciedtiza la poblacion de la
importancia de producir menos desechos, y el efeagativo que tienen en el medio
ambiente. Es competencia de las autoridades estallieeamientos o politicas de

minimizacion de residuos y de velar por el correctmplimiento de estas.

El GAD-Manta como autoridad competente a partir diegbartamento de
Higiene, es el encargado de implementar campafasrigentizacion de reciclaje y
reutilizacion, a través de los diferentes medios difeisién, capacitando a la
poblacién e incentivando a la misma a realizarkdE vital importancia contar con
el apoyo de las autoridades y de la ciudadaniaugadg esta forma se reduce la
contaminacion ambiental y la produccién de desecpodiendo obtener grandes

resultados.

Después de que se ha llevado a cabo una corredificzlcion de residuos
por parte de la ciudadania, es necesario contatactectnologia adecuada para su
tratamiento, y posterior disposicion. Para ellalsbe realizar estudios técnicos que
permitan establecer la mejor manera de realiz8tlee cuenta con una planificacion
adecuada, dependiendo de su composicion, se estaliaando una forma de

generar ingresos economicos para el GAD-Manta, uy@ muchos paises, ven el
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manejo de residuos como un modelo de negocio gabtenque se mantiene en
auge, debido a que cada afio aumenta la poblacpor gnde el incremento de la

produccion de basura.

Es visto que para muchos, la basura no posee one@nomico, pero para
paises del primer mundo como Alemania, Finlandisizes Italia, Estonia resulta
totalmente diferente, ya que de los desechos seraenganancias, como la
produccion de energia limpia y renovable, que tassdr amigable con el ambiente,
tanto asi que se llega a importar grandes cansddelelesechos de otros paises, para
grandes fines economicos. En Ecuador, ciudades oQumito, Cuenca, Loja y
Guayaquil ya estan estableciendo este modelo demiento para los residuos,
generando grandes beneficios para sus municipiaciydadania. La aplicacion de
este método conlleva a una gran inversion que eor& plazo pareceria no poseer
ningun beneficio, es por esto que los GAD's muaieip prefieren no invertir en el
tratamiento de estos, y solo disponer de elloseflenos sanitarios, donde son
depositados en celdas para luego ser enterradesa gesar de ser una alternativa
bastante econOmica, si no se la realiza de marmgracta, puede generar graves

problemas ambientales.

Para tecnificar un relleno sanitario se necesitamdestudio a profundidad
que establezca las mejores formas de tratamieoino ropuesta de mejoramiento

se detallan varios de los lineamientos que se tbde seguir para ello.

5.1.3.2. Tratamientos de desechos organicos.

El relleno sanitario de San Juan de Manta en sci®snconto con un estudio

para su implementacion, dividiéndolo en cinco smeue$, una de las cuales fue
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destinada a los desechos organicos, mismos quedspositados en celdas
previamente acopladas, para confinar la basuraa® ecompactada posible a fin de

disminuir el volumen de la misma.

Segun las especificaciones topograficas del teyenelleno sanitario de San
Juan de Manta cuenta con un area plana, el métadaptimo de disposicién es el
de area, en el que, se coloca la basura compataapdevia impermeabilizacion y

tratamiento del terreno.

Este método se basa en depositar los residuos tenreho y cubrirlos con
tierra, compactandolos a la vez, hasta rellenarcapa de suelo; es necesario que al
momento de depositar todos los residuos sean coagoscdiariamente, a fin de
evitar que ciertos desperdicios no sean enterrpdgEneren algun tipo de impacto
ambiental; previo al entierro de los mismos, se@h tuberias de PVC perforadas
para facilitar la extraccion de los gases proddetda descomposicion de la materia
organica como metano, y su posterior aprovechamieademas de las tuberias
internas para la extraccion de los lixiviados poidos, las cuales deben de ser
cuidadosamente instaladas, ya que de lo contrargerpodria captar la totalidad de
los lixiviados, ocasionando filtraciones en el sugbudiendo afectar las aguas

superficiales y subterraneas.

llustracion 27
Esquema de un relleno sanite
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Fuente: Blog Relleno Querétaro
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5.1.3.3. Tratamiento de lixiviados.

Uno de los grandes problemas ambientales que sgageen la disposicion
final de los residuos sélidos urbanos son los diogsi que poseen altas
concentraciones de acidos organicos y materia lthseie forma de solidos llamados
lixiviados, producto de la descomposicion de laamatorganica. La degradacion de
los residuos organicos para producir lixiviadosroewten dos etapas bioldgicas:

anaerdbica y aerobica.

La produccién de lixiviados en la fase aerdbicafosea por la humedad
existente en los desechos durante la construc@oceltlas y compactacion de la
basura, la cual se compone principalmente porcodaid, sales disueltas que se

encuentran presentes en el relleno sanitario.

La forma anaerobica de produccion de lixiviadogiaepor la fermentacion
acida obteniendo asi un lixiviado de PH bajo, coa alta concentracién de acidos, y
concentraciones de iones organicos que son resulted la solubilizacion de

materiales que se encuentran en la basura.

Es importante realizar un estudio de la cantidad lideiado y su
composicién, que se puede producir dentro delnelkanitario, y asi determinar la
mejor forma de tratamiento, generando el menor @tgpambiental posible. Para
esto se debe de tomar en cuenta factores climatofjgcaracteristica de la basura,
material de cobertura, operacion, cerramiento [fipahantenimiento a largo plazo,
desde el escenario mas Optimo al mas negativo ddugeion de lixiviados,

considerando filtraciones de aguas lluvias en teagas de invierno y nivel freatico
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del relleno, asi como también la capacidad de greahel sistema, para garantizar

que la cantidad de lixiviado producido se puedaeaacompletamente.

Los lixiviados deben de ser tratados antes de esidus en un cuerpo de

agua, superficial o subterranea, para lo cual Be de considerar:

* En caso de usarse procesos biologicos de tratamiantoxicidad de
microorganismaos.

» Variabilidad de las caracteristicas del lixiviadoet tiempo.

« Disefio del sistema de drenaje.

* Se debe de cumplir con los estandares de tratamientfin de

garantizar el rehuso del agua.

Segun el estudio de este proyecto el método masiade para el tratamiento
de lixiviados, es el de MBR, para ello es necedarimplementacion de piscinas de
almacenamiento de lixiviados, previamente extradgola celda de depdsito de
residuos, y de la instalacion de una planta qukceeal proceso de tratamiento de

dichos lixiviados, la cual opera mediante los sgte pasos:

» Aireacion intensiva mediante aspersores

» Tratamiento por lodos activados

* Homogenizacién y sedimentacién de lodos
* MBR ( Bio Reactor de Membrana)

¢ Osmosis inversa
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llustracién 28
Esquema planta de tratamiento de lixiviados |
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llustracion 29
Esquema planta de tratamiento de lixiviados |
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clean
water
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frame pump
Blower Control

cabinet

Fuente: MICRONA
5.1.3.4. Compostaje

Una de las alternativas de generacién de ingremasgd GAD-Manta, resulta

del aprovechamiento de los desechos organicos mentes de mercados,
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comercios, poda de areas verdes, maleza, etc., [psddesechos organicos que
resultan del Camal, mismo que se encuentra enel@srdas del relleno sanitario,
para la produccién y comercializacion de abono rapmst, sin embargo; el relleno
sanitario de San Juan de Manta no cuenta conaogiaks adecuadas y seguras para
su elaboracién, es por esta raz6n que se propogenistrucciéon de una planta
mejorada de compostaje, que cuente con la capasufaciente para albergar y
procesar los desechos organicos biodegradablesndosieposteriormente

comercializado al sector agricultor.

La produccion de compost es una alternativa ddiZarite para plantas y
cultivos, pudiendo ser utilizado a su vez, en lésrehtes areas verdes del canton
Manta, que ademas de ser amigable con el mediceatebiya que no se utilizan
guimicos para ser tratados, disminuye los residdtisos que se depositan en el

relleno.

., ngnte: Planta de reciclaje Loja
llustracién

Planta de produccion de aba

5.1.3.5.Proyecto de generacion de energia a partiel gas metano

Los combustibles fosiles, son el recurso energéticts comuin en la

actualidad, sin embargo, su dependencia econénsaaugo desmedido ha generado
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una gran problematica, debido a la gran contandnague produce el ser utilizado,
es por esta razon que en la actualidad, se estmduptpor nuevas fuentes de
generacion, que sean amigables con el medio amebigmjue no ocasionen dafos a

la atmosfera.

Las llamadas energias renovables, son aquellaseqabtienen sin afectar al
medio ambiente por ejemplo, sin quema de combaestitdlsiles y aprovechando el
recurso disponible; uno de ellos es la producciElingds metano (CHl proveniente
de la descomposicion de material organico que serenen el relleno sanitario,
conocido como sistema anaerébico (desechos omgeepultados, que carecen de
oxigeno), pudiendo asi mitigar un gran problemaiantal como es el de emitir
gases de efecto invernadero altamente contamindwatgia la atmosfera, ya que
debido al poder calorifico que posee el biogadp qmiede aprovechar mediante la
combustién, quemandolo y transformandolo en eneigietrica, mediante motores

de combustion interna, (biodigestor), sustituyeadas de combustion tradicional.

Debido a las caracteristicas del relleno sanitdéoSan Juan de Manta, es
posible llevar a cabo un proyecto como este, yaaquél se depositan diariamente
alrededor de 350 a 400 toneladas de desechos cogapudiendo llegar a obtener
hasta 45 m3/h del biogas, el mismo que se compenend50% de gas metano;
capacidad suficiente para poder generar hasta 2 a\&fio de energia limpia,
pudiendo proveérsela a mas de 7000 familias, addeéeducir la contaminacién de

COz,en aproximadamente 46000 &haiio.
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llustracion 31
Escuema de produccién de energia eléctrica por biagésano

Energia Quimica Energia Energia Eléctrica
Metano CH. Mecanica MW Red de distribucion eléctrica

Bioprocesador:
Extroccion, tramiento y
compresion de Biogas

Grupos
Motor - Generador

Fuente:EMAC BGP ENERGY

5.1.3.6. Reciclaje.

El reciclaje es someter a todos aquellos matergesson reutilizables, a un
proceso de trasformacion, para que puedan cumplir ena nueva vida de
utilizacion, esta es una forma de negocio que seréatica dentro del relleno
sanitario del canton Manta, al ingresar y antesetevertidos en las celdas; los
recicladores son quienes retiran todos aquelloenabds, que en su defecto se

pueden reutilizar, para su posterior comercialiaci

Parte de la propuesta del presente proyecto, esrlagie la ciudadania
clasifique los desechos por tipos, de esta maserastaria ahorrando el tiempo que
tarda un reciclador en clasificar los residuos spre retirados de los domicilios, otro
punto es la construccion de un galpon dentro dleine sanitario, donde puedan ser
ingresados todos los desechos previa clasificagi@pel, cartén, vidrios, plasticos,
metales), y asi brindar el tratamiento o transfaiGra adecuado, para su

reutilizacion.
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llustracion 32
Planta de reciclaj

i

Fuente: San Juan Reciclados y demoliciones.

5.1.3.7. Disposiciéon de desechos Hospitalarios.

Los desechos hospitalarios provenientes de laiateneédica que centros de
salud brindan a los ciudadanos: hospitales, cBniclboratorios clinicos,
veterinarias, centros estéticos, spas, localesatimjes, centros radioldgicos y
farmacias, requieren de un tratamiento especialgya el potencial riesgo que
representan, son problemas en términos de sandanaieiental y enfermedades
infecto-contagiosas, a partir de materiales biogpetos contaminados con

gérmenes, bacterias, virus, y/o por sustanciasigasncancerigenas, drogas, etc.

Si los desechos bio-peligrosos son depositadosektas comunes, sin el
debido tratamiento, generan un gran impacto, qusofm afecta a la salud humana,

sino también a la atmosfera, suelo, aguas supeicy subterraneas.

Como se menciond en el punto 4 del presente pmyettratamiento que
reciben los desechos bio-peligrosos mediante qoémo es 100% efectivo, es por
esto que se propone la construccion de un areaedsadpueda dar el adecuado
tratamiento, mediante la utilizacion de autoclavdghos equipos funcionan
esterilizando los residuos bio-peligrosos, altecalod parametros fisicos, mediante

la aplicacion de temperatura y presioén por un detexdo tiempo (137°C por 30
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min), pudiendo asi eliminar todo tipo de riesgoeatioso, previamente los
mencionados residuos, requerirdn de un procesoritlgation, antes de ser
ingresados a las autoclaves. Una vez terminadastixilezacion, se procede a
depositar los desechos inactivados en la celdapgeeamente se establecio, y su

posterior relleno.
Equipos que se utilizan para el tratamiento:

e 2 Autoclaves capacidad 1000 It cada una

« 2 calderos de 40 BPH

Entre las ventajas y desventajas de este tipo aentrento, que es
considerado el mas optimo, debido a las condicideéselleno sanitario del canton

Manta tenemos:
Ventajas:

» Con el sistema de trituracion se reduce el voludetios residuos a
compactar y a depositar en el relleno.

» Destruccion total de patdgenos.

* No es necesario el acondicionamiento de los resigueviamente al
proceso.

» Facil operacion.

» Bajo costo de operacion y mantenimiento.

* Posee efluentes estériles.
Desventajas:

* Se requiere de un complemento de trituracion.

* Requiere de una linea de vapor.
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llustracion 33
Tratamiento de desechos hospitalarios por esteagiim.

Fuente: EMGIRS-EP

Finalmente, una vez que hayan cesado las actidddelaelleno sanitario, se
debera realizar un estudio de impacto ambiental,etdin de determinar, que las
actividades realizadas dentro del mismo han sislatiecuadas, a fin de establecer
un plan de cierre, en el que se establezcan medidbgentalmente adecuadas para

regenerar la zona en la que funciono el rellendaram

llustracion 34
Etapas de un relleno sanita

Fuente: Azul ambientalistas.
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5.2. Viabilidad econémica

La evaluacion econdémica que se realizara en elepresitem, se describe
mediante la relacion beneficio — costo del Disedaud Plan de Mejora de la Gestion
Integral de Residuos Sdlidos en el Sector Urbanka daudad de Manta, y es que, para
analizar las implicaciones econdmicas de un proyest primordial dar valor a las
actividades que el mismo representa, siendo encaste el valor total de lo invertido
en la aplicacién de técnicas y medidas propuegtelsyalor de los beneficios obtenidos

para el mejoramiento del sistema integral de residdlidos urbanos.

5.2.1. Costos de Inversién Inicial

Costos de Inversion Inicial de Capacitacion ;gb'a
. . Costos
Disefio del Plan de Capacitacion $ 1.000 de
Ejecucion del Plan de Capacitacion $ 6.850 In}/e_rs_ic'l)
Disefio de tripticos y afiches $ 50 gen'c'a
Total $ 7.900 Capacit
acion.

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

El costo de inversion inicial para la implementacide programas de
capacitacion y concientizacion a la ciudadaniabasa principalmente en el disefio
adecuado del mismo, con la planificacion de losatera tratar y el desarrollo de

cronogramas, valor que se estima en $7,900.
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Tabla 24

Costo

sde

Costos de Inversion Inicial de Recoleccion y Transpte i'gxers

Inversion Inicial Inicia
Compra de Contenedores soterrados $ 601)@@0'
Compra de Contenedores de Superficie $ 1.517.5QR:is
Compra de Vehiculos Compactadores $ 300.09G
Instalacion de Sistema Lifting $ 150.000 Trans
Total, Inversion $ 2.568.700 porte.

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

En cuanto a los costos de inversion inicial poolexrion y transporte, a efecto
de la implementacién del mismo, se requiere dealornicial de $ 2.568.700; rubros
que comprenden la compra e instalacion de 18 etafdgicas soterradas en zonas
céntricas de la ciudad por un costo total de $2It.607 islas ecoldégicas de superficie
por un valor que asciende a $ 1.517.500, la conpr@os camiones compactadores por
un monto total de $ 300.000, y de la instalacidnsg#ema lifting en los 18 vehiculos

recolectores por una inversiéon de $ 150.000.

Costos de Inversion Inicial del Relleno Sanitario

Produccion de Energia a partir del Gas Metanoalasibn y Produccion de energia $ 3.500.000
Construccion de Planta de Tratamiento de Residapsdiales $ 2.000.000
Construccion de Planta de Tratamiento de Lixiviados $ 1.400.000

Construccion Area para Compostaje $ 15.000



143

Construccion Area para Reciclado $ 25.000
Total relleno Inversiéon sanitario $ 6.940.000
Tabla 25

Costos de Inversion Inicial del Relleno Sanitario

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

Para el tratamiento final de los Residuos Solidobablos, se prevé la
tecnificacion de los sistemas actuales del relkamatario de San Juan de Manta, en
el que, se plantea la implementacion de una plgenaradora de energia eléctrica a
partir del gas metano producido por la descompasicie los desechos, con una
inversion total de $3.500.000, un sistema que dexejor tratamiento a los desechos
hospitalarios, mediante la implementacion de umatpl de esterilizacion, a fin de
evitar la contaminacion ambiental que se generaleactual sistema, con una
inversion inicial de $ 2.000.000; la implementacd®una planta de tratamiento de
lixiviados a base de un sistema (MBR) Reactore$oBicos de Membrana para lo

cual se debera de invertir $1.400.000, y finalmgrae el aprovechamiento de los

, — desechos
Costos Operativos del Plan de Capacitacion

reciclables, se plantea la implementacion de deasaruna para la clasificacion de

desechos reciclables y otra para la producciérodgost, por un valor de $ 40.000

5.2.2. Costos Operativos
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Tabla 26
Costos
Costos de publicidad Operativos
. . del Plan de
Publicidad televisada $ 30.994
Publicidad radial $ 3.561
Publicidad escrita $ 11.000
Tripticos $ 230.000
Afiches $ 7.357
Total de costos de publicidad $ 282.912
Mano de obra
Ingeniero Ambiental $ 4.000
Personal informativo $ 27.000
Total Mano de obra $ 31.000
Transporte $ 1.000
Total de costos de transporte $ 1.000
Costos de capacitacién anual $ 314.912

Capacitacion

Elaborado porAvila Ruiz y Avila Zambrano

Los costos operativos para el cumplimiento de lagnamas de capacitacion,
que se derivan del desarrollo de publicidad, yaeleaisiva, radial, escrita, mediante la
entrega de afiches y tripticos, asi como la camtréh de personal informativo en los
mencionados puntos verdes y transporte de los rsis@scienden a un valor de

$ 314.912.
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Tabla 27

Costos Operativos de Recoleccion y Transporte

Mantenimiento Preventivo de la Flota $ 200.000
Sueldos y Salarios $ 164.856
Consumo de Diésel $ 70.632

Costo de Operacion de Recoleccion y Transporte Anbia $ 435.488

Costos Operativos de Recoleccién y Transporte

Elaborado por:Avila Ruiz y Avila Zambrano

Por otro lado, se tiene que los costos operatiara fa implementacién del
sistema de recoleccion y transporte, seran prodigdtanantenimiento preventivo que
se le dar& a los vehiculos que realizaran el serge recoleccion, tales como: cambios
de aceite, filtros de aire, cambio de neuméaticoreeotros; el mismo que se prevé en
$ 200.000, costo que se presenta mucho mas bajda peduccion en el tiempo de
recolecciéon, se prevé que el consumo del combasbidsel disminuya a efecto del
punto anterior por un valor de $ 70.632, por ultimdebido a que el sistema de
recolecciéon con la nueva propuesta es semi mechnisa requerira de menos personal
para la ejecucion del mismo, con un valor de sseldsalarios anual de $ 164.856.

Obteniendo un costo total operativo por Recolecgidnansporte de $ 435.488.

Costos Operativos del Relleno Sanitario

Produccion de Energia a partir del gas Met $ 100.000
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de residspeciale $ 120.00(
Mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Ladak $ 120.00(

Costo Operativos del Relleno Sanitario Anug $ 340.00(
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Tabla 28
Costos Operativos del Relleno Sanitario.

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

Debido a que los proyectos que se plantean implimen el relleno sanitario
de San Juan de Manta, seran proyectos nuevos, egpsea que el costo de operaciéon
sea muy alto durante los primeros 5 afios de fuaoiento, ademas de que se operen
con garantia de los proveedores, se presupuestalonde $ 340.000, que incluyen

mantenimiento preventivo, funcionamiento y salaledos operadores.

5.2.3. Beneficios

Tabla 29
Beneficios Anuales por la Implementacion del nuggtema Integral de RSU del Cantén Manta

Beneficios por la Implementacién de La Mejora del Btema Integral de Recoleccién de RSU

Sanciones Econdmicas por dejar las bolsas de basuaa veredas $ 1.596.144
Ahorros por la implementacion de Mantenimiento Bréivo en la Flota $ 150.000
Ahorro de Combustible $ 23.544
Venta de Energia Limpia a partir del Metano $ 840.000
Ingreso Econdmico por Tratamientos de Residuosdizps $ 766.500
Ingreso Econdmico por Reciclaje $ 141.257
Ingreso Econdmico por la Venta de Abono $ 9.000
Ahorro econémico por Reduccion de Mano de Obra $ 226.606
Ingreso Econémico por el Servicio de Recoleccion $ 266.024,0
Total Beneficios $ 4.019.075

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

La presente propuesta de mejora, para la recoledg@®SU del canton Manta

traera consigo los siguientes beneficios:

e Debido a que se capacitara a la poblacion del pantbbre la
implementacion del nuevo sistema de recoleccioreleque la ciudadania
debera depositar sus bolsas de basura en lassm#&xicas y no fuera de

sus domicilios como suelen hacerlo en la actualidagiendo este un
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proyecto de concientizacion y adaptacion a una aueostumbre
ambientalista, se prevé que el 80% de los mismgsirse dejando los
mismos sobre veredas y aceras, se plantea entam@snulta de $ 30 por
incumplimiento. Habiendo en la ciudad de mantadaider de 66503

viviendas, se obtendria un ingreso anual de $ 1.596.140.

La implementacion de programas de mantenimierdegntivo a la flota de
vehiculos existentes, ahorrara un aproximado déG000/afio, dejando
como segunda opcién y en casos criticos el maniemioncorrectivo, a fin
de evitar que los vehiculos sufran dafios mayoras, gosto de reparacion
sea mas alto, ademas de que el vehiculo no cumgdhadidad con su ruta

diaria.

Con la implementacion del nuevo sistema de recidlecse prevé que los

vehiculos recorran menor distancia pudiendo astahloasta $ 23.544/afio.

Uno de los proyectos que mayor beneficio trae gonpses el de la
produccion de energia a partir de Metano, pudigrdducir hasta 2 MW,

con un ingreso anual de $ 840.000, por la ventanitho.

Del tratamiento de residuos especiales, que seldran todos aquellos
centros meédicos, cosmeéticos, spas, etc. ingresamllaho sanitario un
promedio de 1.400 Kg, para el cual se plantea tmocde $ 1.50/kg, por

tratamiento de los mismos, generando un ingresal @eu$ 766.500/afio.
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* El reciclaje es un punto importante en la implermeidn de este proyecto,
del que se podria obtener un beneficio, en lafiasion y reutilizacion de
los mismos, ya que anualmente se acumulan alred#eld8500 Kg de

material reciclable pudiéndose obtener un ingres®&d41.257.

* De los desechos provenientes de los mercados & pleda de areas verdes,
se puede obtener material de abono, que puederseraalizado a un valor
de $5/quintal, con una produccién anual de 180 [Tafia, obteniendo un

valor de ingreso de $ 9.000.

* Debido al nuevo sistema de recoleccion, el migm®es semi-mecanizado,
se requerira de menos personal para efectuar elonisudiéndose ahorrar

hasta $ 226.606 en sueldos y salarios.

* Se plantea que el cobro por el servicio de reciiaode RSU sea un valor
base de $ 4 por familia, el cual se cobra medinpdanilla de consumo de

energia eléctrica, obteniéndose un ingreso de $266

5.2.4. Relacién Beneficio Costo

Datos Obtenidos:

* Inversion = $9.516.600



e (Costos =

* Beneficios =

$989.327

$4.941.827
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Antes de determinar la relacion Beneficio — Cosie gnplica el disefio de un

Plan de mejora de la gestion integral de residabdas en el sector urbano de la ciudad

de manta en el periodo 2017, se procede a elablocaadro del flujo de efectivo al 5%

de interés, el mismo que a la vez describe el V#lotual Neto detallado a

continuacion:

Tabla 30
Flujos Netos de Efectivo — VAN
Inversiéon Costos Beneficios Flujo (B-C) VAN

0 9.516.600 -9.516.600 -9.516.600
1 989.327 4.941.827 3.952.500 3.764.285,71
2 989.327 4.941.827 3.952.500 3.585.034,01
3 989.327 4.941.827 3.952.500 3.414.318,11
4 989.327 4.941.827 3.952.500 3.251.731,53
5 989.327 4.941.827 3.952.500 3.096.887,17
6 989.327 4.941.827 3.952.500 2.949.416,36
7 989.327 4.941.827 3.952.500 2.808.967,96
8 989.327 4.941.827 3.952.500 2.675.207,58
9 989.327 4.941.827 3.952.500 2.547.816,74
10 989.327 4.941.827 3.952.500 2.426.492,13
11 989.327 4.941.827 3.952.500 2.310.944,89
12 989.327 4.941.827 3.952.500 2.200.899,90
13 989.327 4.941.827 3.952.500 2.096.095,14
14 989.327 4.941.827 3.952.500 1.996.281,08
15 989.327 4.941.827 3.952.500 1.901.220,08

TOTAL 31.508.998,40

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

Para la determinacién del Valor Actual Neto saadila siguiente formula:
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(Bi—C)  (B2—Cz)  (B3—=Cs)
1+)* (1+10)? (1+10)°

VAN (%) = —I + [ ]

Considerando la vida util del proyecto, que semestsera de 15 afios, en el
mismo se estipula la operacion de los nuevos viisicecolectores y demas equipos a
instalar, para la operacion del nuevo sistema driiento de residuos, reflejando
cantidades positivas, lo cual significa que el pay crea valores rentables.

Finalmente se procede a calcular la relacién Beioefi Costo de dicho Plan de

Mejora, mediante la aplicacién de la siguiente faanm

R B/ - VAN + INVERSION
0T INVERSION

R. B/C = _31.508.998,40 + 9.516.600
9.516.600

R.B/C = 4.31

Siendo en este caso aceptable, por dar un valdivoog mayor a 1 en el largo

plazo.



5.3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.3.1. Conclusiones 151

Se disefidé un plan de mejora en el sistema de gestion integral de residuos sélidos
en el sector urbano de la ciudad de Manta, enfocando la investigacion en tres
puntos principales como lo es la segregacion o separacion en la fuente, la
recoleccion y transporte, y la disposicion final.

Se lograron determinar los tipos de residuos generados en la ciudad,
encontrando que el 65,79% de la generacion corresponden a residuos organicos;
el 8,54% a papel y cartén; el 6,61 % a material plastico, 5,57% papeles, toallas
higiénicas; y el porcentaje restante esta divido en otros tipos de residuos como lo
son vidrio, la madera, metales entre otros.

Se establecieron propuestas de mejora en los puntos de Generacion, en la
recoleccion, el transporte y la disposicion final; mediante lineas estratégicas
proporcionadas por un analisis Foda y encuestas realizadas en los hogares de la
ciudadania Mantense.

Se cre6 un programa de concientizacion y educacién ambiental para la
ciudadania de Manta en materia especifica de gestién de residuos y recoleccion
en la fuente, siendo esta la base de todo el proyecto ya que los ciudadanos son
los principales agentes del cambio para la obtencion de una ciudad mas limpia y
un sistema mas efectivo.

Se disefidé una plan de mejora para la recoleccion, estableciendo macro rutas y
micro rutas, disminuyendo las zonas donde se recogen los residuos pasando de
29 zonas establecidas por el actual departamento de higiene del GAD de Manta,
a 18 zonas de recoleccion, ademéas de la disminucién del recorrido de cada
vehiculo recolector implementando un sistema de islas ecolégicas como son los
contenedores soterrados y de superficie para residuos reciclables y materia

organica en las principales vias de las diferentes zonas.
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Se disefidé una mejora para el transporte de resiglangeando la adquisicion
de dos vehiculos nuevos compactadores, ademas iodgllEementaciéon de un
sistema lifting en toda la flota de recolecciénclipendo un plan de
mantenimiento preventivo a fin de precautelar tivitil de los vehiculos.

Se establecié un disefio de mejora en la disposiiti@hde los residuos solidos,
implementando nuevas tecnologias para el tratamieaprovechamiento de los
mismos, mediante la obtencion de compostaje premémi de la materia
organica, reciclaje, obtencion de energia eléctpoa la emanacion de gas
metano producto de la descomposicion de los residarganicos, ademas de la
implementacion de un sistema de tratamiento deuesipeligrosos a través de
la esterilizacion de los mismos, a fin de disnritaicontaminacion ambiental y
generar ingresos.

Se evaluo la viabilidad del proyecto mediante ladién beneficio costo, dando
como resultado un valor de 4,31, el cual siendegste caso, aceptable por dar

un valor positivo y mayor a 1 en el largo plazo.

5.3.2. Recomendaciones
Se recomienda que se cumpla con el plan de mang&morpreventivo a fin de
evitar dafios mayores en la flota de vehiculos eetoles y que no se pueda
llevar a cabo la propuesta de recoleccion estalaeci
Se recomienda dar seguimiento al sistema de rexdtecon el proposito de
establecer una mejora continua en los cambios méadracion.
Se recomienda dar seguimiento al programa de autimaeién y educacion
ambiental con el fin de mantener la adecuada gestdresiduos soélidos en la

ciudad ya que los ciudadanos son la base del cambio
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ANEXOS 15
Anexo 1
conferencia puerta a puerta
NUMERO
ESTIMADO TIEMPOE
RESPONSABL | DURACIO
ZONAS DE
ESTUDIANT ES N DE LA
CHARLA
ES
C. del Sol - Petrocomercial - Frigolab -
1 |Piedra Larga - Manta 2000 - Terraza del 25 2 10 min
Conde
ULEAM - Los Eléctricos - Barbasquillo -
2 |Manta Beach - Cdla Universitaria - Los 25 2 10 min
Alamos
Sta. Martha - Epoca - Las Acacias -
3 |Colegio 4 de noviembre - Camilo Ponce 25 2 10 min
E - Hospital R. Z
Sta. Monica - Muelles - Umifia 1 - Playa
4 | Murciélago - Los Algarrobos Hotel Oro 25 2 10 min
Verde
Cdérdova - Sta. Marianita - Av. 10 entre
5 |calle 14 y 16 hasta la Av. Flavio Reyes - 20 2 10 min
Los Almendros
Dolorosa - Barrio Sta. Fe - Cdla Naval - B.
6 |San Rafael - Colegio Técnico Manta - 20 2 10 min
Futeman
Centro de Manta entre calle 7 y calle 16 .
/ / entre Av. 11 hasta Av. 20 20 2 10 min
Bahia - Tras Inepaca - entre calle 7y .
8 calle 16 / entre Av. 11 hasta Av. 1 20 2 10 min
Ensenadita - 4 de noviembre - Barrio 15
9 |de septiembre - Riveras del rio Abddn 20 2 10 min
Calderdn
Cumbres - 5 de agosto - La Carmelita - .
10 Bellavista - Subida a las Cumbres 20 2 10 min
Miraflores - Jocay - Parte del Porvenir
11 | bajo - Escuela 24 de septiembre - 20 2 10 min
Escuela J. Washington
Centro de Tarqui - Lazareto - Malecén .
12 de Tarqui - Barrio 12 de octubre 20 2 10 min
12 | Centro de Tarqui - Mercado de Tarqui y .
A |sus alrededores - Paya de Murciélago 20 2 10 min
URSA - Campifas - B. Buenos Aires -
13 | Cementerio de Tarqui - Av. 113 - Urb. 20 2 10 min
Puerto Sol SI VIVIENDA
C. Rey - Villas del Seguro - La California - .
14 B. La Paz - U.E Montessori - Escuela 20 2 10/ min
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Umina

Victoria - San Agustin - B. San José - B.

15 |Rocafuerte - Tras Ales - Estadio Jocay - 20 2 10 min
Las Brisas
Los Esteros - Malecdn de los Esteros - B.
16 | Mirador - 8 de marzo - La Florita - B. El 20 2 10 min
Paraiso
Urbirrios 1y 2 - Los Geranios - B. 20 de
17 | mayo - Las Vegas - Villas Circunvalacién 20 2 10 min
AyB
San Pedro 1y 2 - B. Maria Auxiliadora 1 .
1 2 2 1
8 y 2 - San Antonio - B. Santa Elena 0 0 min
Altamira - Altagracia - San Agustin - B. )
19 Centenario - Cdla Elegole 20 2 10 min
El Palmar - Aeropuerto - La FAE- Cactus .
20 Medranda - El Bosque - Milenium 20 2 10 min
2 de agosto - Nueva Esperanza - Cuba 2 -
21 | B. Santana - B. Horacio Hidrovo - B. 15 20 3 10 min
de abril
29 Cuba - Kiwanis - Santa Clara - La Floresta 20 5 10 min
- Amazonas - 1 de mayo
La Pradera - Arroyo Azul - Emilio Barcia - .
23 SECAP - 1 de diciembre 20 2 10 min
22 Vlas.prmcllpales - Av. 4 de noviembre - 20 5 10 min
Playita Mia
25 |Aurora - Progreso - Colinas - La Lorena 20 2 10 min
26 |Villamarina - Costa Azul - Divino Nifio 20 3 10 min
27 Sltlo.Sa.n Juan - San,Ramon - Sta. 20 3 10 min
Marianita - San José
)8 La Revancha - Cielito Lindo - Las 20 3 10 min

Cumbres N2 2

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

Anexo 2

Conferencias a instituciones educativas para estigis y docentes

CONFERENCIAS A INSTITUCIONES EDUCATIVAS PARA ESTUDI ANTES Y

DOCENTES.
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TEMA CONTENID DURACIO RESPONSABL INSUMOS
@) N E
Origeny
. Factores de Proyecto
Cﬁ’\[')TEALMI\}INEg%O contaminacion Especialistaen|
AMBIENTE Contaminacié ambiente. Laptop
n del agua, Tripticos
suelo y aire.
Tipos de
residuos
TIPOS DE os Z?er:i?oossgn ESpeg.ia“Sta en|+ Proyecto
RESIDUOS Y la salud 1h am 'e.”t‘z y r|_
RECICLAJE 4r. Recicla sl aptop
reutiliza, ' Tripticos
reduce,
rechaza.
Generacion de
residuos
GESTION Separaci(')n en Especialista en Proyecto
INTEGRAL DE la fuente. 1n ambiente y r
RESIDUOS Recoleccion y manejo de Laptop
SOLIDOS transporte. residuos. Tripticos
Disposicion
final

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

Anexo 3

Conferencias a Instituciones Publicas y DireccioBasriales

CONFERENCIAS A INSTITUCIONES PUBLICAS y DIRECCIONES
BARRIALES.
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TEMA CON'(F)ENID DUR@CIO RESPOENSABL INSUMOS
Contaminacio
n de los 1h30
recursos
naturales
LA - * Proyect
CONTAMINACION Especialista en or
DEL MEDIO ambientey | Lapt
AMBIENTE Y LA manejo de aptop
GENERACION DE | Efectos de la residuos. | ° Triptico
RESIDUOS contaminacié 1h30 S
n en la salud
Tipos de
residuos 1h30
generados
Generacion
de residuos
GESTION Separacion en Especialista en ’ cF;rroyect
INTEGRAL DE la fuente 1h30 ambiente y . Lapt
RESIDUOS Recoleccion manejo de aptop
b : « Triptico
SOLIDOS transporte residuos. s
Disposicion
final

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano




Anexo4
Afiche informativ:

PROGRAMA

SEGREGACION
EN LA FUENTE
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: QUE SON
RESIDUOS SOLIDOS »

Son los materiales que sobran después de ha-
ber realizado alguna actividad y se presentan
en estado solido o semisélido. Estos residuos
pueden causar dafio a la salud o al ambiente,
por lo que debe llevarse a un lugar llamado
relleno sanitario.

¢ DONDE SE GENERAN LOS
RESIDUOS SOLIDOS ?

En los hogares.
RESIDUOS DOMICILIARIOS

En las calles, parques y jardines.
RESIDUOS SIMILARES
A LOS DOMESTICOS

En las oficinas, centros {1 2 11y
educativos y mercados. | é—
RESIDUOS COMERCIALES i ml

-

= R En las fabricas y otros centros
= de produccion o de servicios.
— I RESIDUOS INDUSTRIALES

VECINO RECUERDA :

El Estado ha dado leyes y reglamentos donde nos
ensefian como almacenar, recolectar, transportar y
cémo darle una correcta disposicion final a los
residuos solidos.

- reciclar s de sabies

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano



160

Anexo 5
Triptico informativo

BB NO APROVECHABLES

La basura MO APROVECHABLE &1
uini ofsa  recpends NEGRD

g sogntales. mman. hoes.
Salpa, oorles e pamia infas ¥
FOs e imEu0s Oe RETWINIDS oo
O

Flesiifoos da cogen sramal chsams
o4l famiv, o phoEn - hossOw |y
EvcriTinie di nimales Metbihvonos

Elaborado por: Avila Ruiz y Avila Zambrano

Anexo 6
Piscina de lixiviados
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Fuente: Relleno Sanitario

Anexo 8
Relleno Sanitario




Anexo 9
Trabajo de Campo

Fuente: Avila Ruiz y Avila Zambrano

Anexo 10
Disposicién de desechos en la ciudad

Fuente: El Diario
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Anexo 11
Encuesta

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL.

ENCUESTA REALIZADA A LOS HOGARES DE LA

CIUDADANIA MANTENSE, PREVIA A OBTENER EL TITULO
DE INGENIERO INDUSTRIAL

MARQUE CON UNA X O VISTO

1.-¢, QUE ENTIENDE USTED POR RESIDUOS SOLIDOS?

MATERIAL REUTILIZABLE |:|
BASURA |:|
DESECHO |:|
OTRO :'
INDIQUE ..ot it et e e e

2.- ¢ EN QUE RECIPIENTE DEPOSITA LA BASURA DENTRO DE SU HOGAR?
EN BOLSAS DE MERCADO
BOLSAS DE BASURA

TACHOS

Lo

CARTON USADO
3.-¢, EN QUE MOMENTO USTED SACA LA BASURA?

DENTRO DEL HORARIO DE RECOLECCION |:|
CUANDO PASA EL CARRO RECOLECTOR I:l
UN DIA ANTES |:|
DESPUES DEL HORARIO DE RECOLECCION |:I

4.-;, COMO CALIFICA USTED EL SISTEMA DE RECOLECCION ACTUAL?

MUY BUENO I:'
BUENO I:I
REGULAR |:|

MALO |:|
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5.- ¢QUE FACTORES INFLUYEN EN LA RECOLECCION?
EL HORARIO NO ES FIJO

NO SE LLEVAN TODA LA BASURA

[
EL CARRO RECOLECTOR PASA MUY RAPIDO I:l
[ ]
[ ]

OTRO
INDIQUE ... ... e e,

6.-EN EL LUGAR DONDE USTED VIVE, ¢EXISTE UN ESPACIO O PUNTO DE
RECOLECCION DESTINADO PARA DEPOSITAR LA BASURA?

S [ ]
NO |:|

7.- EN CASO DE SER POSITIVA LA RESPUESTA ANTERIOR ¢EN QUE DEPOSITA
LA BASURA?

CONTENEDOR ESPECIAL ]

EN EL SUELO DE LA ESQUINA DE LA CUADRA 1]

EN UN CONTENEDOR DE METAL ELEVADO [ ]

OTRO [ ]

INDIQUE ... ...t e
8.- ¢ CONOCE USTED LA EXPRESION “SEPARACION EN LA FUENTE"?
S| [

no ]

9.- ¢ SEPARA USTED LOS RESIDUOS ANTES DE DESECHARLOS
S| [ ]

NO [::]

10.- ¢ QUE FACTORES DIFICULTAN LA CLASIFICACION?

FALTA DE TIEMPO ]
ESPACIO REDUCIDO EN LAS BOLSAS DE BASURA [__|

FALTA DE CONOCIMIENTO [ 1]

11.- ¢( ESTARIA USTED DISPUESTO A RECIBIR CHARLAS DE CAPACITACION
CON RESPECTO AL TEMA DE CLASIFICACION DE RESIDUOS S OLIDOS DESDE

EL HOGAR?
[ ]



Sl

NO
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