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RESUMEN

El presente estudio busca presentar una alternativa para atender las necesidades
de manejo de RSU, requeridas por la poblacién de la ciudad de Esmeraldas, a
través de una propuesta para mejorar el sistema de gestion integral de residuos del
GADM Esmeraldas organizando los procesos de Pre-recoleccion y Recoleccion y
Transporte. Esta propuesta se llevé a cabo en la zona céntrica de la ciudad, donde
se encuest6 aleatoriamente a 250 personas que habitan el sector, con la finalidad
de conocer aspectos importantes de la recoleccion existente. Se realizd un
seguimiento a las rutas efectuadas en la gestion actual, para evaluar distintos
aspectos de este proceso, ademas de recabar informacion relevante para la
elaboracion de mapas de rutas actuales, mismos que sirvieron de guia para la
creacion de nuevas rutas. Segun las encuestas se pudo conocer que la mayor parte
de la poblacién dentro de la zona creen que los camiones recolectores no se
encuentran en Optimas condiciones, lo cual coincide con lo mencionado por
miembros de la cuadrilla. Se determin6 que para las 17053 personas que habitan
en el sector, se requirieron de 64 contenedores para albergar la cantidad de
residuos generados a diario, necesitando de un total de 4 zonas y 2 camiones

recolectores.

Palabra claves: RSU, propuesta, GADME, pre-recoleccién, recoleccion vy

transporte, rutas, contenedores, camion



ABSTRACT

This study wants to present an alternative to meet the needs of USW management,
required by the population of the city of Esmeraldas, through a proposal to improve
the comprehensive waste management system of the GADM Esmeraldas by
organizing the Pre-collection processes. and Collection and Transportation. This
proposal was carried out in the downtown area of the city, where 250 people who
live in the sector were randomly surveyed, to learn about important aspects of the
existing collection. A follow-up was carried out on the routes carried out in the current
management, to evaluate different aspects of this process, in addition to collecting
relevant information for the preparation of current route maps, which served as a
guide for the creation of new routes. According to the surveys, it was found that most
of the population within the area believe that the collection trucks are not in optimal
conditions, which coincides with what was mentioned by members of the crew. It
was determined that for the 17,053 people who live in the sector, 64 containers were
required to house the amount of waste generated daily, requiring a total of 4 zones
and 2 collection trucks.

Keywords: RSU, proposal, GADME, pre-collection, collection and transport, routes,
containers, truck



1. INTRODUCCION

1.1. Presentacion del tema de investigacion

Esta propuesta busca presentar una alternativa para atender las necesidades de
manejo de RSU, requeridas por la poblacion de la ciudad de Esmeraldas, a través
de una mejora en la gestiébn de los mismos, organizando los procesos de Pre-
recoleccion y Recoleccién y Transporte, que segun en investigaciones previas, son
los pasos con mas inconvenientes dentro de la gestion realizada por el Gobierno

Auténomo Descentralizado Municipal de Esmeraldas (GADME) (1).

Se pude destacar que estos procesos representan aproximadamente el 70 % de
presupuesto para la gestion de residuos de los municipios. Ademas que la ciudad
de Esmeraldas forma parte del 76% de los 221 municipios a nivel nacional que no

han iniciado los procesos de separacion desde la fuente (2).

Dentro de la historia del hombre cada uno de sus procesos y/o actividades daban
como resultado un residuo; por ejemplo, alimentacion, caza, construccion, etc.
actividades que al culminar su desarrollo dejaban como resultante un desecho a

mas del producto o proceso que se esperaba obtener o realizar (3).

No es hasta la edad media, cuando el hombre empieza a transformar los recursos
naturales en productos mas complejos, con la utilizacion de quimicos, que se
empieza a comprender que la acumulacién de los residuos no es un beneficio, sino
mas bien un perjuicio, entendiéndolos como un conjunto de objetos sin valor ni uso
gue causaban incomodidad y condiciones insalubres alrededor de su area de

desarrollo (4)

Es por esta razén, que adecuar y/o designar un area en donde dichos residuos sean
albergados se convirtié en una de las primeras soluciones ante la produccion o
generacion de RSU (3). Para esto se crea la jerarquizacion de los residuos,
conformada por 5 pasos, que en conjunto permiten realizar la gestién de estos de
manera correcta. Esta jerarquizacion estd conformada por los siguientes pasos:

Rechazar, Reducir, Reutilizar, Valorizar, Tratar y Disponer (5)
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Con el paso del tiempo, se fueron implementando medidas con el fin de mejorar el
manejo de dichos residuos, empezando a idealizar los primeros planes de gestion,
en los cuales se daban paso a nuevas ideas sobre la recoleccion adecuada de los
mismos, seguido del transporte de estos hacia un sitio designado, pensando en
distintos pardmetros en los que se podria afectar y/o beneficiar a la comunidad (6).

En la actualidad a pesar de que Esmeraldas cuenta con una gestion de residuos,
esta no califica como una gestion buena o correcta, ya que al dia de hoy se entiende
que los métodos utilizados en la ciudad no pertenecen a los métodos adecuados
para la gestion de residuos (1), teniendo como punto diferencial principal, la
inexistencia de un relleno sanitario que cumpla con los estandares legales, teniendo
en su lugar, un botadero a cielo abierto, mismo que crea condiciones insalubres y

genera una contaminacion ambiental importante en la ciudad.

1.2. Planteamiento del problema
La gestidon de los residuos soélidos urbanos en la ciudad de Esmeraldas sufre de
varios inconvenientes en cuatro de sus cinco procesos; Pre-recoleccion,
Recoleccion y Transporte, Tratamiento y Disposicion final, dejando a un lado el

proceso de generacion el cual no presenta ninguna anomalia (7).

Es dentro de los procesos de Pre-recoleccién y Recoleccion y Transporte en donde
se dirige la implementacion de este plan, con el fin de dar solucién a los problemas
existentes dentro de los mismos (8).

La Pre-recoleccién de los residuos sélidos en Esmeraldas, se realiza en puntos no
establecidos, es decir, este proceso no obedece a ninguna planificaciéon, dando
como resultado que los residuos, de manera arbitraria y desordenada, sean
colocados en sitios al azar dentro de las rutas de los camiones recolectores(7). Esto,
a su vez, genera un conglomerado de problemas que van desde la atraccion de
animales en busca de alimento, los cuales, a causa de los olores emitidos por la
basura, esparcen el contenido de las bolsas a lo largo del sitio en donde fueron
colocadas; hasta la mala practica de personas que, en busca de botellas o

productos a base de plastico, también esparcen la basura, creando asi una
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alteracidon negativa en la estética de la ciudad y posibles afectaciones en a&mbitos

ambientales y de salud (9).

La Recoleccion y Transporte de los residuos, debido a lo antes mencionado, se
convierte en una tarea muy compleja para el personal recolector, esto dado a que
la manipulacion de los residuos se complica de manera considerable al no
encontrarse en un estado o lugar correcto (10). Por otro lado, la utilizacién de
volquetas a modo operandos de carros recolectores, dificulta el proceso en el que
los residuos deben ser colocados en el medio de transporte designado para el
traslado de los mismos, esto provocado por un incorrecto procedimiento de la
actividad en la que se arrojan las bolsas de basura dentro de las volquetas, dando
como resultado un aumento del tiempo estimado para este proceso, a mas de una

contaminacion provocada por un error humano (7).

1.3. Justificacion

El manejo adecuado de los residuos sélidos de una ciudad juega un papel
fundamental en varios aspectos, entre los que se puede encontrar: sociales,
culturales, econdémicos y de salud. Por lo que manejar de forma incorrecta los
residuos podria incurrir en impactos negativos a la sociedad y el ambiente. Se
destaca principalmente en impactos como contaminacion de agua y suelo, deterioro

del paisaje natural y afectaciones a la salud (11).

La gestidn de residuos sélidos forma parte de las obligaciones constitucionales para
cada Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal (GADM) segun lo estipulado
en el art. 264 y art. 415 de la Constitucion del Ecuador, por lo que la realizacion de
este plan es fundamental para mitigar los problemas causados por malas gestiones
residuales dentro de Esmeraldas, a la par de hacer cumplir lo mencionado en la ley
(12).

Es por este motivo que la realizacion de este plan obedece a fines correctivos y
preventivos para evitar afectaciones dentro de la comunidad esmeraldefia y en base

a una necesidad latente dentro de sistema de gestion de RSU (10). Necesidad que
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se puede evidenciar de manera clara en la zona comercial de la ciudad ubicada en

el centro de esta.

Dado a un inexistente plan de Pre-recoleccion que establezca la ubicacion
especifica de los RSU, se busca contemplar los problemas causados por ellos y
mejorar tanto la acumulacién de bolsas residuales, asi como también, facilitar el
proceso de recoleccidon y transporte de residuos, asegurando que los desechos
permanezcan de manera ordenada en un sitio determinado que no dificulte las

maniobras de recoleccion (13).

La acumulacion de fundas de basura, envolturas, botellas de plastico, a mas de
varios tipos de residuos, mismos que se encuentran esparcidos en las veredas y
calles de la zona ya mencionada, provocan olores, atraccion de fauna urbana,
manipulacion inadecuada por parte de gestores informales y malestar en general en

la poblacion.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Generar una propuesta para la recoleccion de residuos sélidos urbanos del sector
céntrico de Esmeraldas, que aporte mejoras al sistema de gestion integral de
residuos del GADME.

1.4.2. Objetivos especificos
e Caracterizar la gestion actual de los residuos generados en el area de
estudios.
e Evaluar la gestién del GADME, con énfasis al almacenamiento temporal,
rutas de recoleccion y trasporte de residuos.
e Disefiar un sistema de recoleccion de residuos apropiado para el centro

de la ciudad de Esmeraldas.
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2. CAPITULO I: MARCO TEORICO

2.1. Bases Teoricas y Cientificas
2.1.1. Residuos sdlidos urbanos (RSU)

Los residuos solidos urbanos son los desperdicios que se producen en las areas
urbanas debido a las actividades cotidianas en los hogares, oficinas, restaurantes 'y
calles por lo que no tienen valor para quien lo genera, pero es susceptible de

aprovechamiento.

Los residuos se clasifican en peligrosos, no peligrosos y especiales. Los no
peligrosos son aquellos que se generan en los domicilios particulares, residenciales,
comerciales, oficinas, exclusivamente producidos por el generador. Estos no se
pueden asimilar facilmente, ademas de que no presentan un riesgo para la salud
humana (14).

Los Residuos Organicos que tienen una facilidad de degradarse por estar
compuestos para materia organica (restos de alimentos, jardineria, estiércol, entre
otros) y con ellos se pude elaborar fertilizante 0 compost. Su generacion en peso es

la fraccion mayoritaria en el conjunto de los residuos urbanos

Los residuos inorganicos, son desechos cuyo tiempo de degradaciéon es mayor, ya
que presentan componentes que han sufrido un proceso de transformacion origen

industrial. Entre estos se encuentran:

¢ Vidrio. Son los envases de cristal, frascos, botellas, etc.

e Papely cartdn. Periédicos, revistas, embalajes de cartdn, envases de papel,
carton, etc.

e Plasticos. En forma de envases y elementos de otra naturaleza.

e Textiles. Ropas y vestidos y elementos decorativos del hogar.

e Metales. Son latas, restos de herramientas, utensilios de cocina, mobiliario
etc.

e Madera. En forma de muebles (14).
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Residuos peligrosos: son aquellos residuos sélidos, liquidos, pastosos o0 gaseosos
que son resultado de un proceso de produccion transformacion y reciclaje o
consumo que tengan propiedades CORROSIVAS, REACTIVAS, TOXICAS,
INFLAMABLES, BIOLOGICAS, EXPLOSIVAS (C.R.E.T.I.LB.)) que manifiesten
riesgos para la salud y el ambiente segun normas y leyes existentes.

Residuos especiales: Son aquellos residuos que se localizan en el listado Nacional
de Desechos Especiales, lo que demuestra que la regularizacion ambiental para su
gestién, transporte, almacenamiento y disposicion final serdn regulados de acuerdo
con las directrices técnicos especificos en base a la legislacion ambiental vigente.
Ademas estos se caracterizan Unicamente en no ser peligrosos para impactar el

ambiente y a la salud(14).

2.1.2. Gestion integral de residuos:

Se refiere a todas las acciones necesarias para llevar a cabo un residuo, desde su
recoleccion hasta su disposicion final. Donde la pre-recolecciéon aborda el manejo,
separacion, almacenamiento y las posibles manipulaciones en los hogares. Finaliza
cuando los residuos se presentan de forma adecuada a los servicios de recoleccion.
La recoleccion engloba las operaciones de transporte de residuos desde la ciudad
a centros de tratamiento, o a puntos transferencia intermedia y el tratamiento final,
siendo este el proceso para la recuperacion o transformacion ya sea por procesos

mecanicos quimicos o biolégicos, o completa eliminacion de los RSU.
2.1.3. Precoleccion de residuos

Es la parte anticipada a la recoleccion de los residuos en los domicilios donde son
aglomerados, embolsados o empaquetados para su siguiente ejecucion. Puede
alterar el procedimiento, segun la localidad en que se encuentre y los reglamentos

existentes (15).

Generalmente se usa los embolsados ya sea estas de eleccion libre o
estandarizadas, o el depdsito en cubos y contenedores individuales o colectivos
(16).
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En lo que concierne a la pre-recoleccion selectiva tiene una tendencia actual en la
gestion de los residuos sélidos urbanos que se orienta a la maxima recuperacion
dirigida a la reutilizacion y al reciclaje, de los residuos, realizando la separacion en
3 0 en 5 contenedores. Respetando dicha separacion, los residuos son depositados
en el exterior para su posterior recoleccion. Por otro lado, el sistema mixto, en el
interior de los domicilios s6lo se ubican dos contenedores: uno para los residuos

organico, y otro para el rechazo (16).
2.1.4. Recoleccion y transporte de residuos:

La recoleccién y transporte consta de varias operaciones que se ejecutan para la
reclusion de los residuos desde los domicilios hasta el lugar de tratamiento previo o
disposicion final donde se maneja de forma en que no exista ningun sitio que quede

sin recolectar ya que se necesita de una ruta que va gestionada por el municipio.

Se busca que la recoleccion de los residuos este totalmente complementada para
poder transportarla como la recoleccion selectiva que recalca en organizar la misma
en forma separada para cada uno elemento que se quiere recolectar. Estos pueden

ser restos orgénicos, vidrios, papel y cartén o bien himedos y secos (17).

2.1.5. Generacion de residuos
Es Producir o dar a conocer cierto efecto que puede generar alguna
consecuencia, en este caso la generacion de residuos es la provocacion
de desperdicios que pueden reutilizarse o no, donde muchos de estos
provocan un impacto al ambiente y a las condiciones sociales y

econdémicas de un lugar (18).

2.1.6. Caracterizacion de residuos:

Es determinar la estructura de un residuo en distintas porciones, donde gracias a
esto se puede conocer con exactitud qué es lo que se deposita en los contenedores
y en funcién a esto todas las medidas pertinentes para cada tipo y asi disponer de
los mismos en caso de que estos sean indispensables para un nuevo uso, es decir,

para conocer cual serd su disposicion final (19).
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2.2. Antecedentes

En Colombia, se realiz6 una propuesta sobre un programa para el manejo de los
residuos solidos en la plaza de mercado de Cereté - Cordoba en el afio 2009 a cargo
de Natalia Lopez Rivera a causa de que en el mercado se producen volimenes
considerables de residuos soélidos los cuales son una de las principales causas que
provoca la contaminacion ambiental especialmente por olores putrefactos producto
de la descomposicion de los residuos solidos orgéanicos y la salud de los actores de
los vendedores por lo que se hizo una evaluacién de impacto ambiental para

determinar estos dafios (20)

Se aplic6 una investigacion descriptiva, donde se describe el estado de fenomenos
gue ocurren en hechos naturales y un analisis de las consecuencias acerca de los
efectos del manejo inapropiado de los residuos soélidos en CEREABASTOS
utilizando la matriz de Leopold para conocer los impactos negativos y positivos. Se
demostrdé la existencia de impactos ambientales causados por el manejo
inadecuado de los residuos solidos dentro de la plaza de mercado y varios proyectos
planteaos sin cumplir, ademas de al fortalecimiento a las organizaciones

comunitarias existentes que lo Unico que buscan es el bienestar del sitio (20).

En la ciudad de Guayaquil se realiz6 una propuesta para la implementacion de un
nuevo sistema de almacenamiento y recoleccion de desechos sdélidos domésticos
en los barrios determinados en el afio 2016 elaborado por Lema Barragan e lvana
Carolina debido a los problemas ambientales que se presentan en el lugar generado
por la basura donde se centra en estudiar la oportunidad de implementar un sistema
nuevo de almacenamiento y recoleccion de desechos domésticos para poder tener
una mejora en el manejo de desperdicios y asi poder contribuir con un aspecto mas

adecuado en los barrios de Guayaquil.

Se realizé un método inductivo que se basa en las observaciones sobre la realidad
gue se vive y asi poder conocer que tan grave es el problema, de esta forma poder
llevar a cabo una determinacion legal y social sobre el implemento de contenedores
barriales; ademas se elabor6 una entrevista a las autoridades de Gestion Ambiental

salubridad e higiene y conocer la informacion pertinente para realizar un sistema de
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recoleccion de basura adecuado. Para finalizar se puede mencionar que los
cambios en una ciudad deben ser indispensable la comunicacion entre los
ciudadanos y autoridades demostrando que se puede realizar un proyecto sin
dificultar las actividades cotidianas de los ciudadanos, por lo que este estudio se
pudo corroborar que el proyecto se puede elaborar siempre y cuando se tenga la

participacion colectiva (21).

En la ciudad de Esmeraldas se realizé un estudio en el afio 2014, dirigido por
Charpentier A., Tuso L., Guevara P., Cruz M, en el cual se detallaba la elaboracion
de una propuesta para un Plan De Gestion Integral de Residuos Soélidos Urbanos
mediante un modelo espacial, con el fin de conocer la situacion que se vivio en ese
entonces con los RSU generados. Se realiz6 un diagndstico Unicamente
centrandose en tres elementos: generacion, sistema de recoleccion y disposicion
final, utilizando referencias bibliograficas para tener los puntos exactos de estudio,
entrevistas dirigidas a las autoridades pertinentes y encuestas a los pobladores,
ademas, se evalud la cantidad de residuos producidos en las calles, veredas,
terrenos baldios o quebradas y un seguimiento a las rutas de recoleccidon

municipales para poder hacer un diagnostico del sitio de disposicion final.

Este trabajo demostré que se debe implementar un adecuado Plan de Gestion
Integral de los residuos y asi poder tener un mantenimiento correcto de las zonas
identificadas por lo que se logr6 conocer 32 zonas a lo largo de la ciudad de
Esmeraldas con evidente acumulacion de RSU. Se relaciona con la investigacion
planteada ya que se requiere obtener una correcta gestién de los residuos, lo cual
resulte un aporte importante a la ciudad y a los pobladores de diferentes sectores

7).

Un estudio elaborado por Rea, Cristina en la ciudad de Esmeraldas en el afio 2017
se caracterizd por elaborar una Propuesta de un Plan De Manejo de Desechos
Sdlidos Urbanos debido al manejo inadecuado de los mismos por lo que fue factible
la elaboracién de encuestas a personas de 18 hasta 50 afios para conocer su
perspectiva sobre el acontecimiento y a basa de referencias bibliograficas conocer

La estructura economica esencial del cantén para para la construccion de la
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infraestructura de una bodega de acopio para el manejo tecnificado de residuos
sélidos. Las encuestas demostraron que no existe un conocimiento suficiente en
cuanto a la educacion ambiental, ni tampoco el Departamento de Higiene del
GADME ha hecho alguna ordenanza sobre este proceso por lo que esta claro que
la ejecucidn de este proyecto fue factible para la ciudad de Esmeraldas (13).

2.3. Marco legal

Segun la Constitucién de la republica del Ecuador en el Art.14. Se reconoce el
derecho a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se expresa de interés publico la
preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y
la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la

recuperacion (12)

En el Art. 415 de la Constitucion ecuatoriana se hace mencion “...Los gobiernos
autonomos descentralizados desarrollaran programas de uso racional del agua, y
de reduccion reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos.” Lo
gue garantiza que la prefectura de Esmeraldas planifique la gestion de RSU en

todos los cantones de la provincia, incluido el cantén de Esmeraldas (12).

Los Art. 561 y 562 del RCOA, hace clara referencia a las medidas a tomar en el
proceso de generacion de residuos, con el fin de provocar un cambio positivo para
el medio ambiente desde la fuente de produccion de residuos promoviendo

comportamientos y una conciencia ambiental en la poblacién (22).

El RCOA en su Art. 565, obliga a los gobiernos autbnomos descentralizados
municipales y metropolitanos a la elaboracién de un Plan de Gestion integral
Municipal de residuos y desechos sélidos no peligrosos y desechos sanitarios
(22).De manera similar el Art. 264 habla de las competencias exclusivas para cada
gobierno municipal del pais, mencionando en la competencia No. 4 “Prestar los
servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,

manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental y aquellos que
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establezca la ley.” Dando una aplicacién efectiva para la municipalidad de

Esmeraldas, a interés de la ciudad (12).

Segun el acuerdo ministerial No. 061 de la reforma del libro VI del texto unificado de
legislacion secundaria, todas las acciones efectuadas dentro del territorio
ecuatoriano que den como resultante un residuo o impacto deben obedecer a él o

los principios de la legislacion ambiental que los caractericen (23).

De acuerdo con la norma INEN 2266 en la seccion 6.8.4.6 se destaca la idea de
tener un sitio adecuado e indispensable para la recoleccion apropiada, tratamiento
y eliminacion de los residuos de productos quimicos peligrosos para mejorar la
gestion de los residuos y evitar problemas a futuro. Ademas, en la seccién 6.8.7.5
se da a conocer que se debe llevar a cabo un seguimiento a las maniobras realizada
por los recolectores o cualquier persona natural para evitar algun tipo de
complicacion a la hora de la recoleccion para poder realizar una limpieza adecuada

y una disposicion final de los residuos (24).
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3. CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Areade estudio

Esta propuesta se llevara a cabo especificamente en la zona céntrica de la ciudad

de Esmeraldas, la cual est4 delimitada exactamente de la siguiente forma;

DESCRIPCION
: 8 ESCUELAS O COLEGIOS
s ® ) PARQUES O PLAZAS
n @ HOSPITAL
@ ESTADIO
Area total
s B
B\
()
s
i}
|
®

0 100 200m
| |

Fig. 1. Zona céntrica de la ciudad de Esmeraldas (Area de estudio).

Con un éarea total de 95 hectareas aproximadamente, va desde la calle transversal
Guayas, hasta la calle transversal Manabi, pasando por las avenidas principales del
sector como lo son: Av. 6 de diciembre, Av. Eloy Alfaro, Av. Cristobal Colon, Av.
Olmedo, Av. Sucre, Av. Bolivar y Av. Pedro Vicente Maldonado. Cabe recalcar que
el area se establecidé considerando las rutas efectuadas en la gestion de recoleccion

de residuos realizada por el GADME actualmente.

22



3.2. Recoleccion de datos

La informacion recolectada para analizar la situacion actual en la que se encuentra
sistema de manejo de los RSU de la ciudad de Esmeraldas fue obtenida de la
siguiente manera, enfocandose de forma especifica en los procesos de Pre-
recoleccion y recoleccién y transporte, para la elaboracion de esta propuesta

basandose en los objetivos planteados:

Se entrevisto a las autoridades responsables del manejo de residuos en la ciudad
de Esmeraldas (director del departamento de Higiene), con la finalidad de conocer
el estado actual en el que se desarrollan las actividades de recoleccion de residuos
y los datos que engloban este servicio, tales como; Produccion Per-c4pita (PPC),

rutas establecidas, numero de unidades recolectoras y la frecuencia de recoleccion.

Se identificaron las zonas con mayor acumulacion de RSU en calles, veredas o
terrenos baldios en el area y la caracterizacion de los RSU del area determinada. A
la par, se hicieron encuestas a una parte de la poblacion de la zona para conocer la
opinién de la comunidad con respecto a la gestion realizada por el GADME, con

énfasis en la Pre-recoleccién y Recoleccion y transporte de residuos (3).

Por ultimo, se procedi6 a verificar el cumplimiento de las rutas establecidas por el
GADME, haciendo uso de un “check List” con parametros de una 6ptima gestion de
los residuos, tales como: cumplimiento del tiempo adecuado, recoleccién correcta,
puntos de Pre-recoleccion establecidos, esparcimiento de basura durante la
recoleccion, entre otros. Haciendo un seguimiento a los camiones recolectores
desde que el camion empieza la ruta dentro del area establecida, en las Av.
Principales y la transversal principal del area que es la calle Eugenio Espejo hasta
el basurero municipal de Esmeraldas. Este proceso se hizo efectivo usando un auto
particular, por 2 personas, la primera que hizo el papel de chofer mientras la

segunda realizaba las anotaciones y la sustentacion fotografica.
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3.3. Poblacién y Muestra

Para el calculo de la muestra del area, que se usara para realizar las encuestas se

realizo la siguiente formula:

o N’z
(N-1)e2 46272

Donde:

n: Tamafo de la muestra

N: Tamafio de la poblacién

o: Desviacion Estandar

Z: Valore obtenidos mediante los niveles de confianza

he: Limite aceptable del error muestral (25).

Para determinar la conformidad o no conformidad de los habitantes del sector con
el servicio de recoleccion brindado por el GADME, se encuestaron a 250 personas

de forma aleatoria.

3.4. Andlisis de datos

Para analizar los datos recolectados se haran usos de distintas formulas ya
establecidas, de esta forma se dara paso a la creacion de una propuesta en donde
se busca mejorar la gestion de los residuos en el sector céntrico de la ciudad de

Esmeraldas

Para hallar la produccion de residuos per capita actual, nos referimos a los datos
recolectados en un estudio realizado en la ciudad de Esmeraldas, utilizando la

siguiente formula:
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PPC Actual = PPC Historico X (1 Xr)"n

En la formula nos referimos al “PPC Historico”, mismo que corresponde a la
cantidad per cépita generada en el afio 2018 (26). “r’ es la tasa de crecimiento
anual de PPC (27) y “n” el numero de afios a proyectar, que en este caso seria el
ano 2022.

Una vez determinada el area a utilizarse en el estudio, se buscaba determinar la
cantidad de habitantes dentro de ella de una forma proxima, por lo que se utilizo la

siguiente formula:
POB = Area x PPC x PV

En donde area es la extension total de la figura formada por calles limitantes y el
“PV” es el peso volumétrico estandar a nivel mundial para paises en vias de

desarrollo segun (27).

Se consideré el numero de visitantes debido a que el &rea de estudio es una zona
de alta concurrencia de estos, dado que existen escuelas, bancos, clinicas,
parques, entre otros lugares a los que asisten un gran nimero de personas a

diario y generan residuos.
GRS Visitantes = Num.Visitantes X PPC promedio de Visitantes

Basandonos en el estudio tal, que trata sobre el andlisis del comportamiento
ambiental de la poblacién del canton Esmeraldas, realizado por Arboleda (28), se

pudo utilizar el nUmero aproximado de visitantes en el centro de esmeraldas.

Al no existir un estudio previo sobre la generacién de residuos por parte de los
visitantes en el area de estudio, se utilizd una referencia bibliografica de una
investigacion realizada por tal, en la ciudad de guayaquil. En donde se determiné
gue los visitantes del parque histérico tenian una produccién per capita de 0,05
kg/hab. dia (29).
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Se utilizaron los datos recolectados en la zona para determinar el nimero de
generacion de RSU actualmente, dentro del area establecida. Mediante la

utilizaciéon de las siguiente formula:
G = Pob X ppc

En donde “Pob” es el numero total de la poblacién en la zona y “ppc” es la

produccion Per-cépita de la ciudad de Esmeraldas (30).

Para la determinacion los lugares adecuados para colocar recipientes de
almacenamiento de residuos, teniendo en cuenta la produccion de residuos por
barrio o cuadras se utilizaron las siguientes formulas:
GXfr
yo GXIT
PV
En las cuales “PV” es el peso volumétrico de RSU dado en KG/m3, “fr” es la

frecuencia de recoleccion y “G” es la generacion de residuos previamente
calculada (30).

Para conocer la capacidad de carga de cada camién con relacién a cada viaje

realizado se utiliza la siguiente formula:
C=VxPV

Con el fin de conocer el nimero de vehiculos necesarios para la recoleccion de

residuos en la zona, hacemos uso de la siguiente formula:

N _GxPobx7xFer
v= N X C x dh

En donde “G” es la cantidad de residuos generados en el area de estudio, “Fr” el
factor de reserva entre 1,07 y 1,20 segun las condiciones de cada vehiculo, “K” el
factor de cobertura (1 en sectores céntricos), “N” el numero de viajes por unidad
por jornada normal de trabajo, “C” la capacidad util del vehiculo y la relacion “7/dh”
gue representa el numero de dias de la semana con los dias habiles en los que los

vehiculos realizan las rutas (30).
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Una vez hayamos conocido la cantidad de vehiculos necesarios para atender toda
el area establecida, determinamos el nimero de unidades (casas) que se le debe
designar a cada vehiculo, usando la siguiente formula:

_NXxXCxfr
~ HcxG

En la cual “Hc” es el numero de habitantes promedio por unidad (30).

Una vez tengamos los datos con respecto a la organizacion de la cantidad de
camiones, cantidad de residuos generados y demas datos mencionados
previamente, se procede a zonificar el &rea en 2 pasos; el primer paso es calcular
el nimero de zonas en las que se puede dividir el area total y el segundo paso es

el nimero de zonas designadas para cada camion, con las siguientes formulas:

dhxNj

G .,
Zonas por sector = p Zonas por camion = N

En donde “Nj” es el numero de jornadas al dia realizadas por cada camion.

Mediante el uso de herramientas SIG y los datos recolectados, se procedio a
disefiar un sistema de recoleccién adecuado con la implementacion de rutas y
puntos estratégicos en donde se colocaran los dispositivos de almacenamiento
estacionarios de dimension standard segun el requerimiento del promedio maximo

de generacion de residuos (26).

Rutas:

Para la elaboracién de las rutas de forma digital se hizo uso del programa Qgis
con la base de datos mundial del mismo, especificamente en la capa Carto light,
donde se visualizé de manera adecuada el mapa con las calles de la ciudad de
Esmeraldas (31).

Se procedio a crear varias capas de archivos shape con las cuales se establecio

en primer lugar las rutas a seguir por el camién recolector. Una vez trazadas estas
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rutas, se procedio a marcar los puntos de inicio y final de estas. Terminando en

establecer los puntos estratégicos donde se colocarian los contenedores.

(X *RUTAS NUEVAS CON FLECHAS CENTRO NORTE — QGIS
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Caracterizacion y Evaluacion de la generacién de los residuos en la

zona de estudios.

Se procedio a realizar un total de 250 encuestas en diferentes sectores del area de
estudio en el mes de noviembre del 2021, de manera aleatoria con un total de 9

preguntas, teniendo como resultado lo siguiente:

P1: ¢Conoce usted el horario establecido para
sacar la basura?

u Sj No = NA

Gréafico 1 Encuesta realizada en el sector

Segun las personas encuestadas dentro del area de estudio, el 96 % conoce el
horario establecido para sacar la basura. Esto demuestra que la mayor parte de la

poblacién del sector esta informada con el horario.

P2: De acuerdo con la pregunta anterior, ¢ Esta de
acuerdo con el horario establecido?

mSi = No = NA

Gréfico 2 Encuesta realizada en el sector
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La mayor parte de los encuestados esta de acuerdo con el horario establecido,
siendo estos el 89 % del total. Gran parte de ellos supo expresar que al ser un
horario nocturno existen ventajas como menos flujo vehicular y la facilidad de

acumular la basura generada durante el dia para ser desechada en la noche.

Aunque existe una pequefia cantidad de personas que no esta de acuerdo, estas

solo representan el 7% y el 4% restante que no respondieron esta pregunta.

P3: éConoce los puntos de recoleccion de las
fundas de basura por parte del camion

recolector?
0%

£

93%

mSi = No = NA

Grafico 3 Encuesta realizada en el sector

Segun los resultados se puede observar que el 93% de la poblacion del sector de
estudio no conoce los puntos de recoleccion de las fundas de basura por lo que se
disponen a desechar las fundas de residuos en las esquinas o en las veredas a las

afueras de su casa.

P4: i Considera que las unidades recolectoras
estan en buenas condiciones?

93%

=Si = No

Grafico 4 Encuesta realizada en el sector
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Las unidades recolectoras, segun las encuestas reflejan que el 93% de la poblacion
considera que no esta en buenas condiciones, mientras existe un menor porcentaje

(7 %) que indica que si cree que estén en buen estado.

P5: Cémo califica usted la gestion de residuos
realizada por el GADME?

M1% 4

= Muy Bueno Bueno = Regular = Malo Muy Malo

Grafico 5 Encuesta realizada en el sector

Analizando los resultados, la gran mayoria de encuestados consideran que la
gestién realizada por el GADME es regular, representando esta opcion el 71% de la
totalidad de las respuestas. Supieron expresar la inconformidad por el uso de

volquetas, por emanacion de malos olores y rastros de lixiviados durante el proceso.

P6: ¢ Esta conforme con el servicio prestado
para la recoleccion de residuos?

m Si = No

Grafico 6 Encuesta realizada en el sector

Segun los resultados obtenidos el 83% esta de acuerdo con el servicio prestado
para la recoleccion de residuos, mientras el 17 % no esta conforme. Sin embargo,
tanto como conformes y no conformes supieron expresar que la gestion podia

mejorar notablemente
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P7: Cree que el servicio de recoleccién brindado
por el GADME se podria mejorar?

= Si = No

Grafico 7 Encuesta realizada en el sector

El 98% de las personas encuestadas consideran que el servicio de recoleccion que
brinda el GADME se podria mejorar, renovando las unidades recolectoras
actualizando la planificacion actual y/o con mayor apoyo a las autoridades

competentes.

P8: En el caso de colocar contenedores de basura
para la recoleccion de residuos por sector é cree
gue se mejoraria la gestion de residuos?

= Si = No

Grafico 8 Encuesta realizada en el sector

La gran mayoria de los encuestados vio de manera positiva la implementaciéon de
contenedores o dispositivos de almacenamiento temporal de residuos, puesto que

para ellos estos aportarian de manera positiva a la gestion realizada actualmente.
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P9 (a): Escoja una o varias; ¢ Cual creeria usted
gue es el o los problemas principales que
afectan a la gestion de residuos de la ciudad?
Falta de sefalética

mSi = No = NA

Grafico 9 Encuesta realizada en el sector

ElI 89 % de las personas encuestadas consideran que la falta de sefalética perjudica
a la gestion de residuos actual debido a que genera un desorden en los procesos

de pre-recoleccion.

P9 (b): Falta de comunicacion en la ciudadania

= Si = No = NA

Grafico 10 Encuesta realizada en el sector

El 82% consideran que la falta de comunicacion en la ciudadania es un problema
que afecta a la gestion de residuos debido a la evidente desorganizacion que existe

en el proceso y la falta de campafias de comunicacién social para mejorarlo.
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P9 (d): Falta de cultura en la ciudadania

mSi = No = NA

Grafico 11 Encuesta realizada en el sector

El 96 % cree que la falta de cultura en la ciudadania es un problema que afecta a la gestion

de los residuos en la ciudad.

P9 (c): Mal accionar del personal encargado
para la recoleccién

mSi = No = NA

Grafico 12 Encuesta realizada en el sector

El 84% de las personas encuestadas creen que el mal accionar del personal

encargado de la recoleccion de residuos afecta a su correcta recoleccién
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4.2. Evaluar la gestion del GADME, con énfasis al almacenamiento

temporal, rutas de recoleccion y trasporte de residuos.

Para la realizacion de este Check List se llevé a cabo un seguimiento de 2

dias por camion, dando un total de 4 dias en 2 rutas distintas en el mes de

Julio del 2021; con el fin de verificar que cumplieron con una gestion

adecuada.

Tabla 1 Check List camién 1

Parametro/Calificacion

a)

Indumentaria
adecuada de la

cuadrilla

b)

Camiones
recolectores en
buenas

condiciones

Tiempo de gestion

adecuado

Manipulacion
correctade las

fundas de basura

Sefalética de sitio
de acopio de

residuos

f)

Derrames de

lixiviados
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Tabla 2 Check List camion 2

Parametro/Calificacion C NC OBS
g) Indumentaria
adecuada de la X
cuadrilla

h) Camiones
recolectores en
buenas

condiciones

i) Tiempo de gestion

adecuado

j) Manipulacion
correctade las X

fundas de basura

k) Sefalética de sitio
de acopio de X

residuos

[) Derrames de

lixiviados

Como resultado del andlisis de las tablas 1y 2 se tiene que:

La indumentaria utilizada durante el proceso no consta de todos los
implementos, donde se puede visualizar a miembros de la cuadrilla sin
guantes, sin mascarilla o vestimenta reflectora necesaria para trabajar
en la noche. Esto se pudo visualizar en ambos recorridos.

Los camiones recolectores utilizados durante el proceso no se

encuentran en optimas condiciones, debido a que no pueden trabajar
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en su maxima capacidad por la falta de mantenimiento y la antigiiedad
de estos, segun lo que expresaron los miembros de las cuadrillas.

El tiempo de la gestion tiene varios parametros a analizar, debido a
gue la recoleccion se ve retrasada de manera consiente para que los
locales comerciales terminen su jornada y se les permita desechar sus
residuos, todo esto sin previo analisis cientifico ni un cambio de
planificacion. Sin embargo, se cumple con todas las rutas
establecidas.

La manipulacion de las fundas durante el proceso de recoleccion
depende del transporte utilizado, ya que, al usarse volquetas, el
almacenamiento de los residuos se complica, debido a la altura donde
se deben arrojar los desechos.

No existe una sefalética donde se puedan identificar los puntos
designados para el almacenamiento temporal de los residuos.

En ambas rutas existen derrames de lixiviados durante la gestion,
siendo en la ruta 2 (tabla 2) méas evidente que la ruta 1 (tabla 1). Esto
posiblemente se deba a una falla dentro del mecanismo del camién

recolector.
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4.2.1. Gréfico de la ruta actual

A través de estas rutas se pudo evaluar la gestion realizada actualmente por el
GADME, donde la zona céntrica se dividié en 2 partes, mismas que fueron

atendidas por un camién en cada una.

Fig. 2 Ruta actual 1

Fuente: elaborado por: GADME
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Fig 3 Ruta actual 2

Fuente: elaborado por: GADME
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4.3. Disefio de un sistema de recoleccién de residuos apropiado para el

centro de la ciudad de Esmeraldas.

Tabla 3 Datos de visitantes

NUMERO DE VISITANTES 10000
PPC PROMEDIO DE 0,05
VISITANTES

GRS DE VISITANTES 500

Tabla 4 Generacioén de residuos total

GRS DE LA ZONA 12244,27
GRS DE VISITANTES 500
GRS TOTAL 12744,27

La generacién de residuos por parte de los habitantes de la zona, mas la de los
habitantes provenientes de otros sectores de la ciudad, nos resultaron en la

cantidad total de residuos existentes en el sector.

Tabla 5. Calculo de Volumen

POB (hab) PPC GRS PV (Kg/m3) V (m3)
(kg/hab. Dia) (Kg/dia)
17052,90 0,72 12744,27 200 50,98

Para el célculo del volumen, se necesitaron calcular; nimero de poblacion,
produccion percapita de la poblacion del sector, generacion total de residuos entre
lo generado por los habitantes del area de estudio y visitantes provenientes de
distintos sectores de la ciudad. Una vez se obtuvieron estos resultados junto con el

PV ya conocido, se determiné el volumen de los desechos generados.
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Tabla 6 Resultados de las formulas

CAPACIDAD CANTIDAD VOLUM CAPACID ZONAS NUME

DE CONTENEDO EN DE AD DEL POR RODE
CONTENEDO RES LA VEHICUL VEHICU ZONAS
RES (m3) CAJA O LO

(m3) (Kg/viaje)
0,8 64 15,4 3850 2 4

Para la elaboracién de las rutas y zonas que se necesitan en el sector, junto con la
cantidad de contenedores y camiones necesarios para la gestion, se hizo uso de
contenedores de 0,8 m3 recomendados en la guia de mantenimiento y correcto
accionar de camiones de marca Usimeca, los cuales son utilizados en la gestion
actual realizada por el municipio de Esmeraldas, con una capacidad volumétrica en
su caja de 15,4 m3. USIMECA

Se determiné que al menos 2 camiones se encargarian de las 4 zonas establecidas

dentro del sector, dividiéendose 2 zonas por camion.

4.3.1. Elaboracion de rutas

Para poder mejorar la gestion realizada por el GADME en sus procesos de pre-
recoleccion, recoleccién y transporte, se estructuraron 4 nuevas rutas en 4 nuevas
zonas, que se basaron en los célculos matematicos realizados. Estas nuevas zonas

fueron divididas de la siguiente manera:
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N DESCRIPCION

—— RUTA ZONA 1

—— RUTA ZONA 2

— RUTA ZONA 3

A —— RUTA ZONA 4
70 ZONA 1
LA ZONA 2
) ZONA 3
ZONA 4

0 100 200 m
| .|

Fig 4 Division de zonas

El area de estudio, en su totalidad, tuvo una extension de 95 hectareas, mismas que
estaban compuestas por 102 manzanas y un total de 17053 habitantes
aproximadamente. Se determind que estas zonas debian ser atendidas por 2

camiones, mismos que atenderian 2 zonas por camion.
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DESCRIPCION

@ PUNTO DE INICIO
@ PUNTO FINAL
RUTA/DIRECCION

0 75 150 m

Fig3. Ruta zonal

La ruta que se determiné para la zona 1 empezaria su trayecto en la interseccion
de las calles Juan Montalvo — Av. Pedro Vicente Maldonado y culminaria su

recorrido en la interseccion Espejo — Av. Pedro Vicente Maldonado, con un area

total de 18,7 hectareas.
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DESCRIPCION

@ PUNTO DE INICIO
@ PUNTO FINAL
—» RUTA/DIRECCION

0 75 150 m

Fig 5 Ruta Zona 2

La ruta que se determin6 para la zona 2 empezaria su trayecto en la
interseccion de las calles Piedrahita y Av. Olmedo y culminaria su recorrido

en la interseccion en la Av. Pedro Vicente Maldonado entre Rocafuerte y 10
de agosto con una extension total de 23 hectareas
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N DESCRIPCION

@ PUNTO INICIAL
@ PUNTO FINAL
—» RUTA/DIRECCION

0 75 150 m

Fig 6 Ruta zona 3

La ruta que se determind para la zona 3 empezaria su trayecto en la interseccion
de las calles Mejia - Av. Olmedo y culminaria su recorrido en la interseccion en la
calle Salinas entre Av. Pedro Vicente Maldonado y Av. Bolivar y 10 de agosto con
una extensioén total de 26 hectareas.
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DESCRIPCION

@ PUNTO INICIAL
@ PUNTO FINAL
—) RUTA/DIRECCION

0 75 150 m

Fig 7 Ruta zona 4

La ruta que se determind para la zona 4 empezaria su trayecto en la interseccion
de las calles Quito - Av. 6 de diciembre y culminaria su recorrido en la interseccién

en la Av. 6 de Diciembre entre Ricaurte y Quito con una extension total de 17
hectareas.
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DESCRIPCION

RUTA ZONA 1
ey RUTA ZONA 2
A o — RUTA ZONA 3
T — RUTA ZONA 4

| =" S\ CONTENEDORES

0 100 200 m
]

Fig. 8 Ubicacion de contenedores

Se resolvié que, para poder mejorar la gestion realizada por el GADME en sus
procesos de pre-recoleccién, recolecciébn y transporte, segun los calculos
realizados, eran necesarios 64 contenedores. Estos albergarian los residuos en
toda la zona céntrica y serian colocados de manera estratégica en sitios en donde
se observé una gran acumulaciéon de desechos a diario. El sitio de ubicacion de los
contenedores, fue seleccionado con la informacion recolectada en las visitas de
campo donde se evidencio lugares donde se acumulaban la mayor cantidad de

residuos en las veredas.
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5. CAPITULO V: DISCUSION

La presente investigacion esta enfocada en generar una propuesta para la
recoleccion de residuos solidos urbanos del sector céntrico de la ciudad de
Esmeraldas, que aporte mejoras al sistema de gestion integral de residuos del

GADME mediante la aplicacion de diferentes técnicas cuantitativas y cualitativas.

5.1. Caracterizacion de la gestion actual de los residuos generados en el
area de estudios y evaluacion la gestiéon del GADME, con énfasis al
almacenamiento temporal, rutas de recoleccion y trasporte de

residuos.

La mayor parte de la poblacion del sector de estudio esta de acuerdo con el horario
establecido en la ciudad, donde el camion recolector hace su recorrido en las
noches para evitar congestionamiento por el tréfico que se ocasiona en la zona. Una
investigacion realizada por Minga y Zhiminaycela (32) afirma que la recoleccion se
realiza en horas de poco trafico que puede haber en la ciudad, corroborando con

las afirmaciones que se pudieron obtener de las personas encuestadas.

En el area de estudio muchas personas afirman no conocer los sitios de recoleccion
de residuos asignados, lo que tendria relacion a lo mencionado por el director del
departamento de higiene del Municipio de Esmeraldas, quien supo expresar que los
puntos de recoleccion son individuales y a las afueras de cada vivienda. Segun
Guzméan y Macias (33) dicen que las personas deben estar completamente
informados sobre los sitios de recoleccion para ayudar al trabajo del recolector y asi
poder evitar dejar residuos abandonados en las calles, llevando un orden y horario

adecuado.

Asi mismo, hubo personas que tienen una opinion regular con el trabajo de
recoleccion, sintiéndose inconformes con el estado de los camiones recolectores,
donde supieron expresar su inconformidad con el uso de volquetas, por emanaciéon
de malos olores y rastros de lixiviados durante el proceso, siendo estos una
desventaja dentro de esta gestion. Para lo cual es importante tomar en cuenta que

las condiciones de las unidades recolectoras deben estar en buen estado con
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equipamientos y técnicas especializadas, brindando la seguridad e higiene
necesario con la finalidad de brindar una recoleccion eficaz y responsable a los

usuarios (34).

El 94% de las personas encuestadas consideran que el implementar contenedores
ayudaria a mejorar la gestion de los residuos para diferentes sectores del area de
estudio. Esto debido a que ayudaria a disminuir la acumulacion de residuos en
calles y veredas para poder apreciar con mucha mas organizacion la ciudad a la
hora del proceso de recoleccion de residuos (34). Un estudio realizado por Franco
(35) habla sobre la implementacién de contendores en la ciudad de Quito con la
finalidad de que las personas se puedan desenvolver en un ambiente sano y
equilibrado evitando que los desechos en la intemperie afecten con la generacién
de lixiviados y/o la atraccién de animales o plagas.

La poblacion considera que el 84% esta de acuerdo que la falta de sefialética es un
problema en el proceso de recoleccion, debido a que se deben indicar los puntos
estratégicos de almacenamiento temporal para una correcta recoleccidon y de esta
manera informar, guiar y garantizar un buen trabajo ambiental. La secretaria de
ambiente (36), afirma que esta idea es primordial para una importante gestiéon en la
ciudad ya sea en la parte rural o urbana siempre cuando se informe al personal
encargado y al usuario donde se encuentran los puntos debidamente establecidos

ya sea para almacenamiento temporal o final.

Por otro lado, se observéd que las personas consideran que la falta de cultura y la
escasa comunicacion de las autoridades con la poblacion es una de las razones por
las cuales la recoleccion de los residuos no ha surgido de manera competente.
Ramoén (37), expresa que en la ciudad de esmeraldas existe una gran falta de
cultura y valor humanitario, debido a la falta de educacion, informacion y de cuidado
al entorno. Sin embargo, se esfuerzan por cambiar y dar un giro positivo para

mejorar el estilo de vida que se vive en la ciudad en todo ambito.

Encalada y Peralta (38), recalcan que es primordial llegar a la conciencia de las
personas para que desarrollen su sentido de responsabilidad y empefio ante

cualquier situacién que involucre la participacién ciudadana y una planificacion
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conjunta, en este caso enfocandose en llevar una correcta recoleccion y asi poder
incrementar ideas para evitar desorden a la hora de botar la basura en los
recolectores propuestos o simplemente a la hora de dejar sus residuos en los puntos

establecidos.

Por otro lado, Los camiones recolectores utilizados durante el proceso no se
encuentran en Optimas condiciones, segun los miembros de la cuadrilla esto se
debe a la falta de mantenimiento principalmente. Segun Usimeca (39), destaca que
existe un plan de mantenimiento para los camiones recolectores siendo estos desde
cada 75 horas hasta 16 200 horas, en donde los camiones deben encontrarse en
Optimas condiciones sin ningun tipo de fallo mecanico. Ademas, es importante llevar
a cabo una limpieza extrema después de cada operacidn, incluso hasta controlar la

posicion en que esta estacionado el camién.

El tiempo que lleva la recoleccion de residuos varia, cumpliendo con todas las rutas
establecidas segun los miembros de la cuadrilla, pero tomando en cuenta que se
culminen las jornadas laborales en los locales comerciales especificamente para
dar inicio con el proceso de recoleccion. Las rutas se demoran alrededor de 3 horas,
desde las 8 a 11 pm y luego se dirigen al basurero demorandose alrededor de 2
horas descargando la basura. Segun Minga y Zhiminaycela (32) las rutas de
recoleccion deben empezar desde el punto mas cercano al garaje y mientras se va
dando la recoleccién se termine cerca de la disposicion final para evitar tardanza y
altercados en el camino, cuidando arrojar lixiviado o algun tipo de residuo que afecte

el transcurso del camino.

Es primordial que los recolectores de residuos tengan conocimientos necesarios
para poder hacer un trabajo suficientemente responsable e higiénico, tomando en
cuenta su estado fisico y mental de tal manera que esté totalmente activo para la
recoleccion. Segun Riofrio (40) indica que los recolectores usan implementos de
proteccion personal totalmente adecuados, como guantes, botas con suela
antideslizante, mascarilla, ropa altamente visible como chaleco reflectivo que le
ayudaran a realizar un mejor trabajo, e incluso protegerlos de que no contraigan

algun tipo de enfermedad.
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5.2. Disefo de un sistema de recoleccion de residuos apropiado para el

centro de la ciudad de Esmeraldas.

Para la creacion de las rutas se llevd a cabo el célculo de datos importantes que
tenian una alta relevancia dentro de este estudio, entre ellos podemos encontrar el
numero de la poblacion, la produccion percapita de residuos, asi como la generacion
general de residuos de los habitantes del sector junto con los visitantes de otros
puntos de la ciudad, dado que se busca gestionar la totalidad de los residuos
generados en el sector.

Segun lo mencionado por Arboleda (28), en un estudio realizado en la ciudad de
esmeraldas, el nUmero de visitantes a diario del sector céntrico de la ciudad es de
10000 personas, lo cual ayudd a conocer la cantidad de basura que generan los
visitantes y saber cuantos contenedores se necesitaron como almacenamiento

temporal de los residuos o puntos de pre-recoleccién dentro de la gestion.

Se pudo evidenciar en el estudio de Mora y Molina (29), realizado en la ciudad de
guayaquil que la produccion percapita de los visitantes es de 0.05 kg diarios, lo cual
ayudo a la presente investigacion a calcular la generacién de residuos generados
por los visitantes

El célculo de la cantidad de contenedores se obtuvo a partir de el volumen de
residuos generados en el sector destinados a la capacidad de carga de cada
contenedor. Segun Usimeca (39), los dispositivos de almacenamiento temporal
ideales para el modelo del camion Alpha 15 con una capacidad de caja de 15,4 m3

utilizado en la gestién actual realizada por el GADME son de 0,8 m3 de capacidad.

En cuanto al nimero de zonas establecidas se consideré que fueron 4, debido al
resultado entre la generacién de residuos y la capacidad util del vehiculo, todo esto
con el fin de disminuir el tiempo empleado y la capacidad de este para llevar a cabo
la presente gestion. En un estudio realizado por Viflaguama y Lucero (41), se
observo que el redisefio de rutas que se elaboraron, fueron de la empresa Municipal
de agua potable, donde se confirma la optimizacion del tiempo de la recoleccién y

la cantidad de residuos destinada a recogerse por camion.
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Las zonas determinadas fueron destinadas para 2 camiones, considerando la
produccion percapita, niumero de habitantes, los dias de recoleccion, el factor de
reserva, factor de cobertura entre el nimero de viajes por unidad por camion, la
capacidad util del camion y los dias habiles, demostrando que la cantidad de
camiones es totalmente factible para la recolecciéon de la cantidad de residuos
generado en el sector. Minga y Zhiminaycela (32), destacan que en su estudio se
elaboraron 4 rutas dentro de la ciudad de Cuenca para la recoleccion de los residuos
con 2 camiones en conjunto, lo que coincide con los resultados obtenidos en la

presente investigacion

Segun los resultados se obtuvo que, para poder mejorar la gestion realizada por el
GADME en sus procesos de pre-recoleccién, recoleccion y transporte, fueron
necesarios 64 contenedores en el cuales se albergé la basura que se genera dentro
del area de estudio, esto acorde al volumen de residuos al_igual que en el
investigacion realizada por Quintero, Maura, Gonzéles, Jiménez y Ruiz (42), donde
se basaron en el volumen de residuos generados para calcular la cantidad de

contenedores necesarios para el correcto manejo de la basura.

Es indispensable el uso de contenedores en zonas residenciales y comerciales para
minimizar el desorden que se tiene a la hora de botar la basura, para evitar la
atraccion de la fauna urbana y de los chamberos que se encuentran en las calles.
Segun Rondon, Szant6 , Pacheco, Contreras y Galvez (16), los contenedores
permiten ofrecer un primer servicio de recogida de residuos, que resulta facil de

organizar, en el presente estudio tienen una capacidad de 0,08 m3.

En el presente estudio se pudo constatar, comprandolo con investigaciones
similares, que su metodologia resulta en un escenario ideal para la gestién de los
residuos, mismo que considera variables cualitativas y cuantitativas para la

obtencion de sus resultados.
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6. CAPITULO VI: CONCLUSION

En la ciudad de esmeraldas, la gestion realizada actualmente por el GADME tiene
muchas falencias, entre las cuales se pueden encontrar; camiones recolectores en
malas condiciones, rutas de establecidas poco optimas, tiempo de gestion muy
prolongado, falta de sefaléticas para sitios de almacenamiento temporal de
residuos, falta de indumentaria adecuada por parte de la cuadrilla, derrames de
lixiviados, falta de comunicacion a la comunidad, entre otras. Por esta razén se
plantea una propuesta para mejorar la recoleccion de residuos en la ciudad de
esmeraldas, haciendo uso de dispositivos de almacenamiento temporal, ubicados

en sitios estratégicos.

Se determind que la gran mayoria de la poblacion del area de estudio no conoce los
puntos donde deberian ser colocados sus residuos.

Segun lo expresado en las encuestas y las evaluaciones realizadas en este estudio
a través de un check list, los camiones recolectores se encuentran en malas
condiciones, esto se puede evidenciar en el derrame de lixiviados y segun lo

mencionado por los miembros de la cuadrilla.

Por medio de las férmulas se pudo concluir que el area de estudio fue dividida en 4

zonas, mismas que tienen previstas ser atendidas por 2 camiones recolectores.

Las rutas establecidas en las 4 zonas distintas mejoraran la gestion actual de
recoleccion, optimizando la misma en tiempo y exigencia tanto a los miembros de
la cuadrilla como al mecanismo del camidn recolector, lo que evitara posibles fallos

mecanicos.

Segun la cantidad de residuos generados se deben colocar un total de 64
contenedores, en diferentes puntos estratégicos, en ellos se albergaran los
desechos de los pobladores del area de estudio, asi como también lo desechos

generados por los visitantes a diario.
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7. CAPITULO VII: RECOMENDACION

Esta investigacion propone dar una solucion realista a las fases de almacenamiento
temporal, recoleccion y transporte de los RSU en el centro de la ciudad de
Esmeraldas, sin embargo es necesario que se generen estudios que den soluciones
a las fases de generacion, separacion, tratamiento, valorizacion y disposicion final

gue son partes importantes del sistema integral de gestion de RSU.

Se debe llevar un seguimiento sobre el correcto funcionamiento de los contenedores
en el area de estudio, haciendo encuestas a la poblacion para calificar la
conformidad o no conformidad que los mismos generan en la gestion de los

residuos.

Considerando el actual manejo de los RSU en la ciudad de Esmeraldas, esta
investigacion recomienda la implementacion de contenedores, para brindar un
mejor servicio a la ciudadania. Actualmente hay mas de 100 puntos de recoleccién
de RSU en el centro de Esmeraldas, sin embargo la colocacion de contenedores no

se ha ejecutada formalmente por el GDAME.

Se recomienda a las autoridades competentes se realice el correcto mantenimiento
de las unidades recolectoras, segun lo establecido en la guia de mantenimiento de

Usimeca.
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9. ANEXOS

a)

b)

d)

9.1 Modelo de encuestas

¢Conoce Ud. el horario establecido para sacar la basura?

Sill Noll
De acuerdo con la pregunta anterior, ¢Est4 de acuerdo con el horario
establecido?

Sill Noll

¢ Por qué? (Opcional)

¢ Conoce los puntos de recoleccion de las fundas de basura por parte
del camion recolector?

Sill Noll
¢,Cree Ud. que dejar las fundas de basura en las calles o aceras para su
recoleccion, incrementa las posibilidades de que sean rotas por
animales o personas?

Sifl NoTll

¢ Por qué? (Opcional)

¢Considera que las unidades recolectoras estan en buenas
condiciones?
Sifl NoTl

¢, Como califica Ud. la gestién de residuos realizada por el GADME?

Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno




¢))

h)

)

¢Esta conforme con el servicio prestado para la recoleccion de
residuos?
Sill Noll

¢Por qué? (Opcional)

¢,Cree que el servicio de recoleccién brindado por el GADME se podria
mejorar?
Sill Noll

¢ Como? (Opcional)

En el caso de colocar contenedores de basura para la recoleccion de
residuos por sector, ¢cree que se mejoraria la gestion de residuos?
Sill Noll

¢Por qué? (Opcional)

Escoja una o varias; ¢Cudl creeria Ud. que es él o los problemas
principales que afectan a la gestion de los residuos de la ciudad?

] Falta de sefalética

1 Falta de comunicacién a la ciudadania

1 Falta de cultura en la ciudadania

1 Mal accionar del personal encargado para la recoleccion



9.2Check List

Parametro/Calificacion C NC OBS

m) Indumentaria
adecuada de la

cuadrilla

n) Camiones
recolectores en

buenas condiciones

o) Tiempo de gestion

adecuado

p) Manipulacién
correcta de las
fundas de basura

g) Sefalética de sitio
de acopio de

residuos

r) Derrames de

lixiviados




Fotografia 2 Acumulacion de basura.

Fotografia 4 Encuesta.



Fotografia 9 Evaluacién de la gestion de

recoleccién actual.

Fotografia 6 Reunion con director del
departamento de higiene de Esmeraldas.

Fotografia 7 Acumulacién de basura.
Fotografia 10 Recolectores informales.






