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RESUMEN

El presente estudio estuvo enfocado en el desarrollo y propuesta de un sistema
de manejo de residuos reciclables en la parroquia Molleturo canton Cuenca, la
metodologia planteada constdé en obtener el tamafio de la muestra de las
viviendas, los residuos de cada vivienda del muestreo se pesaron en los 5 dias
de estudio, que aporto con informacion necesaria para calcular la generacion per
capita, mediante el método de cuarteo se caracterizaron los residuos
recolectados, este dato se utilizd para calcular la cantidad de material
potencialmente reciclable. Con el valor promedio de costo por kilogramo de
material reciclable que se vende en la ciudad, se calcul6 los ingresos por venta.

Se propuso dentro del sistema el disefio de un centro de acopio.

Para evaluar la factibilidad del estudio se utiliz6 los indicadores del CEPIS
(Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria) tales como: Costo de
Recoleccion, costo de clasificacibn (propuesto), costo de operacion vy
mantenimiento, costo por habitante servido y costo personal/hora. Y el indicador
del AME (Asociacion de Municipalidades del Ecuador): Costo de operacién. Y

costos administrativos y financieros.

Con los datos obtenidos y realizados los calculos de los indicadores del CEPIS

y AME los resultados fueron:
CEPIS:

e Costo de recoleccion= 36,85 USD/ (Ton/mes); Rango USD 25 a 40 USD/
(Ton/mes).
e Costo de operacion y mantenimiento= 0,52; Inferior a 0,7.

e Costo de clasificacion= 26,82 USD/ (Ton/Mes); Valor propuesto.

AME:

Costo por tonelada recogida al mes USD/ Ton = $ 1,81; Inferior a 15 USD/ Ton.

Palabras claves: Produccion per capita, clasificacion, caracterizacion,
indicadores CEPIS y AME.
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ABSTRACT
This current study focuses on the development and proposal and of a

management system for recyclable waste in the Molleturo parish of the Cuenca
canton. The methodology proposed consists of obtaining a housing sample size,
sampling how much waste each household produces in 5 days. This sample
provided information necessary to calculate the per capita generation of waste.
By quartering the collected waste, the data was used to calculate the amount of
potentially recyclable material. With the average value of cost per kilogram of
recyclable material that is sold in the city, sales revenue was calculated. A

storage facility was proposed in the system design.

The CEPIS (Center of Pan American Sanitary Engineering) indicators such as:
collection cost, cost classification (proposed), cost of operation and maintenance
cost per hour served and personal cost were used to assess the feasibility of the
study. AME (Association of Municipalities of Ecuador) indicators: Operating cost

and administrative as well as financial costs.

With the data obtained the following calculations were performed using AME and

CEPIS indicators were obtained:

CEPIS:
e Collection costs = $ 36,85/ (Ton / month); USD range 25-40 USD / (Ton /
month).
e Cost of operation and maintenance = 0,52; Less than 0,7

e Cost classification = $ 26,82 / (t/ m); proposed value.

AME:
e Cost per ton collected per month USD / Ton =$ 1,81; Less than 15 USD /
Ton.

Keywords: Production per capita, classification, characterization, CEPIS and
AME indicators.
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DESARROLLO Y PROPUESTA DE UN SISTEMA DE MANEJO DE
RESIDUOS RECICLABLES EN LA PARROQUIA MOLLETURO, CANTON
CUENCA

1 INTRODUCCION

La generacion de residuos sélidos ha ocasionado a nivel mundial impactos
negativos al ambiente, por el incremento poblacional, econémico, habitos de
consumo, mala disposicién y manejo de los residuos (Echeverri, 2006).

El manejo y tratamiento de residuos sélidos es una alternativa para el desarrollo
de un lugar determinado, uno de esos tratamientos es el reciclaje que consiste
en convertir los residuos recolectados nuevamente en materia prima.(Echeverri,
2006). El producto obtenido a partir de la materia prima reciclada puede sustituir
a productos de primera mano por el cumplimiento de las mismas funciones,

disminuyendo la extraccidon de recursos naturales (André & Cerda, 2006)

El siguiente tema de tesis tiene por objetivo el desarrollo y propuesta de un
sistema de manejo de residuos reciclables en la parroquia Molleturo Cantén
Cuenca. Este estudio se basa en obtener el tamafio de la poblacion es decir, el
namero de casas que entregaran sus residuos para ser analizados, aportando a
la obtencién de datos como: la generacion per cépita, material potencialmente

reciclable y los ingresos por su venta.

El estudio ayudara a mejorar el sistema actual de manejo de residuos sélidos
establecido por la EMAC (Empresa Municipal de Aseo de Cuenca). La factibilidad
de la investigacion se determinara con el calculo de los indicadores del CEPIS y
AME.

Los datos fueron calculados y al obtener los resultados se presentan las
conclusiones y recomendaciones. El estudio ayudara a mejorar el sistema actual
de manejo de residuos sdlidos establecido por la EMAC (Empresa Municipal de
Aseo de Cuenca). La presente investigacion aportara al desarrollo de otros
estudios o posteriormente ser ejecutado por el GAD (Gobierno Autbnomo

Descentralizado) parroquial de Molleturo.

La investigacion consta de la siguiente estructura: introduccion, objetivos, marco

tedrico, metodologia, resultados obtenidos, conclusiones y recomendaciones.

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 12
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Desarrollo y propuesta de un sistema de manejo de residuos reciclables

en la parroquia Molleturo canton Cuenca.

2.2 Objetivos Especificos
Calcular la generacion per capita, clasificar y caracterizar los residuos

solidos del tamano de la muestra.

Obtener la cantidad de residuos solidos totales y reciclables que se
genera en la parroquia Molleturo y calcular los ingresos por venta de
material reciclado.

Determinar la factibilidad del proyecto, mediante el uso, calculo y
comparacion de resultados con los indicadores de costos del CEPIS y
AME.

En base a los resultados obtenidos determinar la ubicacién centro de
acopio y propuesta de parametros para la construccién de un centro de

acopio.

3 MARCO TEORICO

3.1 Residuo sélido

Se entiende por residuo solido todo solido no peligroso, putrescible o no

putrescible, con excepcion de excretas de origen humano o animal. Se

comprende en la misma definicién los desperdicios, cenizas, elementos del

barrido de calles, desechos industriales, de establecimientos hospitalarios no

contaminantes, plazas de mercado, ferias populares, playas, escombros, entre
otros (INEN 2841, 2014; Sarmiento, 2015)

3.1.1 Residuo peligroso

Es todo aquel desecho, que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas,

venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas, infecciosas, irritantes,

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 13



UNIVERSIDAD DE CUENCA ;«L\-ﬂ%
[

de patogenicidad, carcinogénicas representan un peligro para los seres vivos, el
equilibrio ecolégico o el ambiente (INEN 2841, 2014).

3.1.2 Clasificacion de los residuos
Por las actividades que realiza el ser humano, se generan diferentes tipos de
residuos entre los cuales tenemos: Urbanos, agrarios, clinicos, radiactivos,

industriales (Aline & Henriquez, 2014).

3.1.3 Fuente de generacion de residuos solidos
Reconocer las de fuentes de generacion de residuos, contribuyen a una mejor
investigacion, identificacion del problema, las fuentes de generacion se clasifican

en:

e Domiciliarios: Desechos de jardin, papel, comida, plastico, vidrio,
materiales ferro y no ferromagnético

e Comerciales: Plasticos, vidrio, residuo de comida, papel carton, material
ferro y no ferromagnético, desechos peligrosos, etc.

e Institucionales: Plasticos, vidrio, residuo de comida, papel cartén,
material ferro y no ferromagnéticos, desechos peligrosos, etc.

e Servicios municipales: hormigon, madera y acero.

e Construcciéon y demolicion: Hormigon, madera y acero.

(CICEANA, 1994)

3.2 Sistema de manejo de residuos sélidos

El sistema esta conformado por los siguientes aspectos:

e Generacion: Es el resultado o desperdicio de productos que han
cumplido su vida util.

e Recoleccion y transporte: Es el traslado de los residuos recolectados a
un lugar especifico para su disposicion final (relleno sanitario) o para
realizar un tratamiento especifico al residuo.

e Tratamiento y disposicion: Son las técnicas de manejo de residuos
sélidos, entre ellas esta la disposicion, que es el depdsito de los desechos
en un relleno sanitario,

e Control y supervision: Es el cumplimiento de la generacion, transporte

y tratamiento de los residuos. (Espinoza, 2012)

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 14
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3.3 Tratamientos de residuos solidos
Los tipos de tratamiento de residuos sélidos, se pueden expresar de la siguiente

manera:

e Reduccion de volumen, bien sea por compactacion o por incineracion.

e Reduccion de tamafios

e Separacion selectiva de materiales incluidos en los residuos

e Transformacion: conversion de determinados productos de los residuos
en otros utiles.

¢ Reutilizacion: rescate, en su forma original, de materiales incluidos en los
residuos para volverlos a utilizar nuevamente.

(Domingos & Boeira, 2015)

3.4 Técnicas de recuperacion

Entre las técnicas de recuperacion de residuos son las siguientes:

e Relleno sanitarios: Reduccion de volumen.
¢ Incineracion: Reduccién de volumen.
e Reciclaje: Transformacion.
e Pirolisis y gasificacion: Obtencion de energia.
e Compostaje y digestién anaerobia: Obtencion de energia.
(Rojas, 2010)

3.5 Reciclaje
Es toda actividad o proceso que permite reaprovechar un residuo sélido, a través de un
proceso de transformacion, minimizando la densidad de concentracion de basura

generada por una poblacion (Domingos & Boeira, 2015).

3.5.1 Reciclaje - Recuperacion
El proceso de recuperacion de residuos para el reciclaje, consiste en revalorizar
a los residuos, recolectarlos y transportarlos a un centro de acopio, clasificarlos
en grupos homogéneos, de modo gque se utilice nuevamente su materia prima.
En el siguiente diagrama de flujo se presenta el sistema de recuperacion de los

residuos sélidos para el reciclaje. (Roben, 2003)

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 15
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Autor: Marcelo Gutama, 2016

e Disminuye el volumen de generacion de residuos.

e Disminuye la contaminacién del aire y del agua.

e Ahorro de materias primas y energia.

e Se reduce los costos de recoleccion.

e Genera empleo a personas que se dediquen a esta actividad.

e El sitio de trabajo es mas accesible y econémico.

3.5.3 Desventajas

(Roben, 2003)

e Generacion de costos de materiales que no tenian valor y que por esta

razon son hurtadas de sectores privados o publicos, destruyendo

infraestructuras Utiles para la sociedad.

¢ No todos los residuos inorganicos cumplen con la finalidad del reciclaje.
(Roben, 2003; Rojas, 2010)

3.6 Produccion per capita (PPC)

Es la estrecha relacién entre el tamafio de la poblacion y la generacién de

residuos solidos, también va de la mano las costumbres y caracteristicas socio

econdmicas. La produccion per capita se representa en unidades (kg/hab/dia).

(CEPIS, 2004)

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA
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3.7 Equipo de proteccion personal (EPP)
Comprenden todos aquellos dispositivos, vestimentas y accesorios, disefios acorde al
tipo de trabajo, que protegen y evitan lesiones que ponen en peligro la salud del

operador (Constants, Alonso, & Péres, 2008)

3.8 Indicadores
La evaluacién se realiza mediante indicadores (recoleccion sistematica de
informacion) ademas son hechos o expresiones concretas y cuantificables cuyos
valores nos permiten medir la idoneidad y la eficiencia del proyecto. (Albornoz,
2009)

3.8.1 CEPIS
Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente Division
de Salud y Ambiente de la Oficina Sanitaria Panamericana, Oficina Regional de

la Organizacion Mundial de la Salud. Lima, Pera.

Forma parte de la Division de Salud y Ambiente de la OPS y sus actividades
estan dirigidas a apoyar a los paises de la Regién en el manejo de los problemas
ambientales que constituyen riesgos para la salud humana, tales como los
relacionados con el abastecimiento de agua, tratamiento y re uso de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos domésticos y otros provenientes de las

actividades econémicas.

3.8.2 AME
La Asociacién de Municipalidades del Ecuador es una instancia asociativa de
GADs municipales y metropolitanos, su finalidad es promover la construcciéon de
un modelo de gestion local autonomo y descentralizado, con base en la
planificacion articulada y la gestion participativa del territorio, a través del
ejercicio de la representacién institucional, asistencia técnica de calidad y la

coordinacién con otros niveles de gobierno y organismos del Estado.

3.9 Centro de acopio
Cumple la funcion de reunir o acumular materiales, para fines comerciales,

productivos o solo almacenamiento. (Oyaga, 2010)

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 17
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4. METODOLOGIA
La metodologia que se utilizé busca la eficiencia del disefio de un sistema de
manejo de residuos reciclables en la parroquia Molleturo caton Cuenca.

Basandose en las siguientes metodologias.

4.1 Ubicacion del area de estudio

De acuerdo con el PDOT (Plan de Desarrollo Y Ordenamiento Territorial)
realizado por la llustre Municipalidad de Cuenca. La Parroquia Molleturo esta
ubicada al noroeste del canton Cuenca, provincia del Azuay, ver figura 1, tiene
una superficie de 132.791,91 ha; es la parroquia mas grande del cantdn,
representa alrededor del 36% de la superficie del cantdbn Cuenca. La zona de
estudio se encuentra ubicada en el centro parroquial de coordenadas; longitud X
= 678489y latitud Y = 9694421. UTM WGS84, zona 17 sur (IMC, 2012)

UBICACION DEL CENTRO PARROQUIAL LEYENDA
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Figura 1: Ubicacién de la Zona de Estudio
Autor: Marcelo Gutama, 2016

4.2 Poblacion actual

Para realizar este calculo necesitamos: el Ultimo censo de poblacion y la tasa de

crecimiento, este valor se determina con la siguiente formula.

Pf=Pox(1+nr)* (Ec. 1)

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 18
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Donde:

Pf= Poblacion futura
Po=Poblacion anterior
R= Tasa de crecimiento

N= NUmero de afios

4.3 Nimero de viviendas
El dato actual del nimero de habitante se divide para el promedio de habitantes
por vivienda, se utiliza la siguiente férmula:

__Pa

IVt =
Hv

(Ec. 2)

Donde:
Vt= Vivienda total
Pa= Poblacion actual

Hv= Habitantes por vivienda

El valor obtenido se utiliza para calcular posteriormente el tamafio de la muestra.

4.4 Tamaiio de la muestra
Consiste en un procedimiento estadistico para determinar una muestra
representativa de poblacién, en este caso de viviendas. Para calcular el tamafio

de la muestra se utiliza la siguiente formula. (CEPIS, 2004)
Z%xN+*g?

n= (N-1)E%2+Z?%x0?2 (Ec.3)

Dénde:

Z = Coeficiente de confianza

N = namero actual de viviendas

E = error permisible

o = Desviacién estandar

Calculado el tamafo de la muestra el CEPIS recomienda sumar del 5 al 10 %

del valor obtenido.

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 19
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4.4.1 Encuesta en las viviendas de muestreo
En cada casa del tamafio de la muestra, se realiza una encuesta con preguntas
de interés para el proyecto, conocimiento de los pobladores sobre el manejo
actual de los residuos solidos y si estan dispuestos a patrticipar y apoyar a la
implementacion del centro de acopio. El formato de la encuesta se encuentra en
el ANEXO A: Guia de observacion.

4.5 Generacion per capita
Se utiliza el total de los residuos recolectados por dia de muestreo. Cada dia se
pesa el total de las bolsas recogidas durante los 5 dias de muestreo se
representa como (Wt) la cantidad total de la suma de la basura diaria generada
por vivienda. En funcion a los datos recopilados sobre nimero de personas por
vivienda (n), se determina el numero total de personas (Nt) que intervinieron en

el muestreo

Se divide el total de bolsas (Wt) entre el nimero total de personas (Nt), para
obtener la generacion per capita diaria, el promedio se obtendra en los 5 dias de

estudio.

Se utiliza la siguiente férmula:

GPc = % (Ec. 4)
Donde:
GPc= Generacion per capita diaria de residuos
W1t= Peso total de residuos
Nt= NUmero total de habitantes del muestreo
(CEPIS, 2004)

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 20
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4.6 Determinaciéon de la composicion fisica de los residuos soélidos
Método de cuarteo

Los residuos son colocados en una zona pavimentada o sobre un plastico
grande, la finalidad no combinar los residuos con tierra y proteger la cubierta

vegetal de posibles derrames de lixiviados.

Las bolsas son rotas y el desecho es vertido sobre la superficie de cemento o
plastico para ser homogenizado, los residuos de gran tamafio deben ser cortados

a un tamafo manipulable inferior a los 15 cm.

El montén se divide en cuatro partes (método de cuarteo) y se escogen dos
partes opuestas para formar un montdon mas pequefio. La muestra menor se
vuelve a mezclar y se divide en cuatro partes, se escogen nuevamente dos
partes opuestas y se obtiene una muestra mas pequefia, el procedimiento de

cuarteo se repite hasta obtener una muestra de 50 kg de basura o menos.

Se separan los componentes del Gltimo montén de acuerdo a la observacion de

parte del investigador identificar y clasificarlos en:

e Papely carton
e Maderay follaje

e Restos de alimentos

e Plasticos
e Metales
e Vidrio

e Residuos sanitarios inorganicos
e Otros (Caucho, cuero, tierra, etc.)
(CEPIS, 2004)

4.6.1 Caracterizacion de los residuos sélidos
Luego de clasificar los residuos se pesan cada uno de los diferentes
componentes identificados. Se calcula el porcentaje de cada componente a partir

del peso total de los residuos recolectados mediante la siguiente formula:

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 21
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Porcentaje (%) = %x 100 (Ec. 5)

Repetir el procedimiento durante los dias que dura el muestreo de los residuos.
Para determinar el porcentaje promedio de cada componente, se realiza el
promedio simple, es decir sumando los porcentajes de cada componente y

dividiéndolo para los dias de estudio (Sarmiento, 2015)

4.7 Generacion de residuos sélidos
Para calcular la generacion total de los residuos sélidos al mes, se realiza el

siguiente procedimiento:

Se toma los datos de recoleccion disponibles, en el caso de no tener datos de
recoleccion mensual. La cantidad recolectada se divide para el nUmero de dias

de generacion.

La generacion total se obtiene con la siguiente formula:
GT =Gd N (Ec. 6)

Donde:

GT= Generacion Total (Ton/mes).
Gd= Generacion por dia.

N= Numero de dias (30).

4.7.1 Generacion de residuos reciclables
La generacion de residuos reciclables se obtiene con el siguiente procedimiento:
utilizar el total de los residuos generados y el dato de la caracterizacién de los

residuos solidos.

Con el valor total de los residuos, realizar un calculo porcentual en relacion al
porcentaje de la caracterizacibn mediante la siguiente formula:

__ Rc%xGT

GR
100 %

(Ec. 7)

Donde:
GR=Generacion de residuos reciclables (ton)
Rc= Porcentaje de residuos reciclables.

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 22
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GT= Generacion total de residuos reciclables

4.8 Valorizacion economica de residuos salidos
Para calcular el ingreso por ventas de material reciclable, necesitamos conocer
el valor por kilogramo de material reciclable que se identificd en la clasificacion
de la muestra final del método de cuarteo. COmo el peso de cada residuo

reciclable obtenido, se utiliza la formula siguiente.
Iv=PcxC (Ec. 8)

Donde:

Iv Ingreso por venta

Pc= Peso del material clasificado

C= Costo por kilogramo de material reciclable

4.9 Beneficios Sociales
Analizar los beneficios sociales que segun el Ministerio de Relaciones Laborales,
percibe el trabajador por su empleador, esta informacién es necesaria para
calcular los indicadores de costos del CEPIS y AME. (MRL, 2016)

INDICADORES

A continuacion se detallan los tipos de indicadores pertenecientes al CEPIS y
AME, con sus respectivos procedimientos de obtencion de datos que se usaran
en el presente estudio, estos indicadores son guias para determinar la factibilidad

del proyecto.

4.10 Costo de recoleccion
Este indicador determina la cantidad de dinero que se debe invertir
mensualmente para la recoleccién de residuos solidos. Para realizar este célculo
se debe sumar: los gastos de personal (Beneficios de ley), costo de uniformes y
herramientas, costo operativo del vehiculo recolector (Mantenimiento mecanico),
este valor se divide para el total de residuos reciclables a recolectar. La formula

a emplear es la siguiente.

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 23



UNIVERSIDAD DE CUENCA

o,
-l

]
g
H
|

.,
(
-

CR = COSTO DE RECOLECCION AL MES
~ TONELADAS RECOGIDAS MES

[USD/Ton] (EC.9)

4.11 Costo de clasificacion
El CEPIS no tiene un indicador de costo de clasificacion, para elaborar este
indicador se siguieron los mismos parametros de costo de disposicion, estimados

en la siguiente ecuacion:

COSTO EN DISPOSICION USD
CD = [

" TONELADAS RECOGIDAS AL MES

] (Ec.10)

Ton/mes

Costo en disposicion: Es la suma total del presupuesto mensual de: costo de

uniformes, equipo de proteccion personal, equipos y maquinarias de trabajo.

Toneladas dispuestas al mes: Es la cantidad de residuos recolectados que seran

depositados en un relleno sanitario.

La diferencia de este indicador con el propuesto, es la finalidad del residuo, el
CEPIS establece este indicador para la operacion de un relleno sanitario, lo que
se propone en este caso es para la clasificacion y posterior venta de los residuos
reciclables, la diferencia entre el costo de disposicién y costo de reciclaje es por
la cantidad recolectada, para estimar la operacion de un relleno sanitario, la
recoleccion de los residuos deben ser de gran cantidad y el contacto con los
residuos es indirecto por el uso de maquinaria para el depésito y cobertura diaria.
Por el contrario para la clasificacién, la cantidad recolectada es menor a la de un
relleno sanitario y el contacto de los residuos con el operador es directo ya que

se revaloriza el desecho inorganico.

Para realizar este calculo se debe sumar: los gastos de personal, costo de
uniformes y herramientas, este valor se divide para el total de residuos

reciclables a recolectar. La formula a emplear es la siguiente.

cD = —COSTOEN CLASIFICACION [ USD ]
" TONELADAS RECOGIDAS AL MES 'Ton/mes

(Ec. 11)

4.11.1 Costo por tonelada recolectada (AME)
Este indicador considera de manera implicita la eficiencia del servicio, el pago
de salarios adecuados, acceso a herramientas y equipos de proteccion personal

(EPP), mantenimiento preventivo y correctivo del camién recolector.

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 24
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Para calcular el costo de recoleccidbn se suma los indicadores, costo de
recoleccion y clasificacion, este valor se divide para los residuos recolectados al

mes, la formula a utilizar es la siguiente:

CT = COSTO DE GESTION AL MES UsD

" TONELADAS RECOGIDAS EN EL MES [To;n ]
mes

(Ec.12)

4.12 Costo de operacion y mantenimiento
Este indicador se calcula: Sumando el gasto del personal, costo operativo y
mantenimiento de los equipos a utilizar en la recoleccion y clasificacidon, costo de
gestién. Este valor se divide para los ingresos de operacién (Venta de material
reciclable). La formula a utilizar es la siguiente.

__COSTOS DE FUNCIONAMIENTO
" INGRESOS DE OPERACION

co (Ec. 13)

4.12.1 Costo por habitante servido
Para obtener este valor el presupuesto ejecutado (suma del costo del personal,
costo de herramientas y costos de operacion) se divide para la poblacién actual,

se utiliza la siguiente formula:

CHs = PRESUPUESTO EJECUTADO EN EL ANO [ USD]
- HABITANTES SERVIDOS Hab

(Ec. 14)

4.13 Costo de personal/hora
Se considera el costo del personal por hora de servicio, para ello el promedio
mensual de remuneraciones de todo el personal se divide para el No. De
empleados x horas laborables-mes. La férmula a emplearse se presenta a

continuacion.

CPh =

(Ec. 15)

PROMEDIO MENSUAL DE REMUNERACIONES [ UsSD ]

No. EMPLEADOS+*HORAS LABORABLES—MES LHora

4.14 Costos administrativos y financieros
Se obtiene al sumar los gastos de los materiales de oficina con el gasto mensual

del personal.

4.15 Andlisis de los indicadores del CEPIS
Los indicadores calculados se deben comparar con los rangos establecidos del

CEPIS y AME, determinandose la factibilidad del proyecto

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 25
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5 RESULTADOS

5.1 Encuestas

El analisis se realiz6 con el uso de gréficas tipo pastel, se seleccionaron tres

preguntas mas importantes de la encuesta que aportaron con informacion

necesaria para el desarrollo de la investigacion. Se cita 3 resultados, ver anexo

H, resultado de las encuestas.

Pregunta 1. A través de la encuesta se determind el nimero de
participantes del tamafio de la muestra que dio un total de 73 habitantes.
Pregunta 3: El 50 % de la poblacion sabe cémo clasificar los residuos,
como el otro 50 % no lo sabe.

Pregunta 9: El 99 % de la poblacion apoya que se implemente un centro
de acopio donde se podran tratar los residuos potencialmente reciclables.

5.2 Poblacién actual

Se realiz6 dos calculos de poblacién, los valores calculados se pueden observar

en la tabla 1:

Poblacion total de Molleturo: de acuerdo con los datos del INEC sobre el
ultimo censo de poblacién y vivienda realizada en el afio 2.010, la
parroquia Molleturo tenia una poblacion de 7.166 habitantes y la tasa de

crecimiento del 3,52 %; ademas se calculd en los 5 afios transcurridos.

Poblacién Centro Parroquial: Segun el PDOT (Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial) de Molleturo, realizado por la llustre
Municipalidad de Cuenca, la cabecera parroquial de Molleturo tiene 1017
habitantes, se utilizé la misma tasa de crecimiento y el tiempo

transcurrido.

Los resultados se muestran en la tabla 1
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Tabla 1: Crecimiento poblacional de la parroquia Molleturo

AfiO Cer!tro Parroquia
parroquial (hab) | Molleturo (Hab)
2010 1.017 7.166
2011 1.053 7.418
2012 1.090 7.679
2013 1.128 7.950
2014 1.168 8.230
2015 1.209 8.519

Autor: Marcelo Gutama

5.3 NUumero de viviendas

Segun el censo 2010 realizado por el INEC, el promedio de habitantes por
vivienda fue de 5 y la poblacién calculada en el presente afio es de 1209

habitantes, el resultado calculado fue el siguiente:

e Pa= 1209 habitantes.

e Hv=5 hab/viv
hab .
IVt = 120% = 242 viv

viv

En el centro parroquial el total de viviendas al presente afo es de 242.

5.4 Tamafo de la muestra
Nivel de confianza: Se adopté un porcentaje de confiabilidad del 93 % por lo

tanto,

e El Nivel de confianza fue del 93%, corresponde a un area de 0,93 en la
campana de gauss; este valor es dividido para dos, con este resultado se
identificd que en la tabla de distribucién normal el valor de calculado fue
z= 1,81 (coeficiente de confianza).

e Error permisible de E = 0,07

e Desviacidn estandar o= 0,2
e Numero de viviendas N=242
e Reemplazando en la siguiente ecuacion se obtiene:

B 1,812 * 242 * 0,22
~ (242 -1)0,072 + 1,81 * 0,22

n

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 27
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In= 118,45 |

El CEPIS recomienda aumentar entre el 5y 10% del valor del tamafio de la
muestra calculada de tal manera que se obtiene 20 viviendas como resultado

final.

n sugerido.= 10% * 18,45
n total= 20,29 Viviendas

5.5 Determinacion de la composicién fisica de los residuos sélidos

Los residuos solidos recolectados fueron analizados en el camino vecinal entre

los predios de la sefiora Catalina Misacango y Esther Urgilés.

5.5.1 Método de cuarteo

Se desarroll6 el método de cuarteo, ver fotografia 2, con el siguiente

procedimiento.

e Se dispuso del terrreno de la sefiora Misacango, se registro el peso de los
residuos recolectados por vivienda, cada residuo tenia un codigo.

e Los residuos fueron depositados sobre un plastico impermeable para
evitar contacto con la superficie.

e Los residuos se esparcieron por toda la superfcie del plastico, se dividié
en cuatro partes iguales, de los cuales se tomaron dos partes opuestas y
se homogenizaron.

e Esta mezcla se dividio nuevamente en 4 partes de las que se tomé 2
partes opuestas, nuevamente lo homogenizamos, esta mezcla final se

clasifico y peso.

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 28
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Fotografia 1: Cuarteo de residuos sélidos

1. Homogenizacion de
ol la muestra

3. Toma de dos extremos

2. Division en 4 partes

4. La nueva muestra
se homogenizay
divide en 4 partes

5. Toma de dos extremos

6. Homogenizacion de la
muestra final

e Los residuos analizados se clasificaron en:
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Papel y carton, vidrio, otros (telas, guapies, etc), botellas plasticas, desecho

bioinfeccioso y materia organica.

5.6 Caracterizacion de los residuos solidos
En la tabla 3 se muestran los porcentajes promedios calculados de los 5 dias de
estudio, en base a la clasificacion y caracterizacion de los residuos de las
viviendas. Para ver la tabla completa con la recoleccion de datos por dia ir Anexo
H

Tabla 2: Promedio del porcentaje de caracterizacion de los residuos en los 5 dias de estudio

MATERIAL PESO (kg) Po”é(f/’o’;taje
Papel y cartdén 1,09 16,43
Botella Plastica (PET) 1,15 17,45
Vidrio 0,66 9,89
Materia organica 2,40 35,96
infeociosos. 020 298
S{tcrgs (Telas, guapes, 117 17,29
Total 6,67 100,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Fotografia 2: Peso de la materia organica

Autor: Marcelo Gutama, 2016
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5.7 Generacion de residuos solidos
La EMAC facilitd el dato de recoleccién de todos los sectores de la parroquia
Molleturo, se recolecto 16,1 ton en 6 dias, al dividir estos valores se obtiene 2,68
ton/dia, este valor se multiplica por 30 dias. El valor calculado es de 80,5 ton/mes

de residuo sélido generado.

5.8 Produccién per céapita
En base a la encuesta que se realizé en las viviendas del muestreo se registré
un total de 73 personas. Cada peso de los desechos recolectados por dia se
dividi6 para el total de habitantes de la muestra. Para sacar la media de
generacion se suman todos los valores de PPC y se divide para el numero de

dias de estudio.

Tabla 3: Calculo del promedio de generacion per capita en los 5 dias de estudio

Dias Peso total PPC (Ifg/
(kg) hab/dia)
1 31,10 0,43
2 28,15 0,38
3 29,00 0,40
4 30,00 0,41
5 28,80 0,39
- Media 0,40

Autor: Marcelo Gutama, 2016

5.9 Generacién de residuos reciclables
Con el dato de la generacion diaria de 2,68 ton y el porcentaje de caracterizacion
se obtuvo el peso Unicamente del material potencialmente reciclable de papel y

carton, botellas PET, vidrio. Ver tabla 4.

Tabla 4: Célculo de la generacion de residuos reciclables

RECOLECCION PORCENTAJE (%) Total
Semana (Ton) Papel y Cartén Botellas PET Vidrio
16,1 16,43 17,45 089 | 4377
Dias de recoleccion | RESIDUO RECICLABLE (Ton/dia)
6 0,44 | 0467 | 0265 | 1172
Generacion por dia .
on/dis) RESIDUO RECICLABLE (kg/dia)
2,68 440,00 | 48700 | 26500 |1.172,00

Autor: Marcelo Gutama

El total de recoleccion al mes de obtiene multiplicando el 1,172 ton por 30 dias, obteniendo
35,16 ton/mes de generacion de residuo reciclable.
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5.10 Valorizacion econdmica de residuos reciclables

En la tabla 5 consta del promedio de la venta de material reciclable entre el
ministerio del ambiente, la corporacion ARUC (Asociacion de Recicladores
Urbanos de Cuenca) y las empresas como Cartopel, Metales y Metales, en la

tabla 6 podemos observar los ingresos por venta al mes.

Tabla 5: Promedio de la venta de material reciclable en la ciudad de Cuenca

Material Costo por Kilogramo (USD/kg)
Papel periédico y Cartdon 0,06
Vidrio 0,01
Botellas Plasticas (PET) 0,13

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Tabla 6: Valorizacion de los materiales reciclables o ingresos por venta.

Peso

Valorizacion

Valorizacion

TR kg/dia) | YSPK9 | " (ysppia) | (USDIMes)
Botellas Plasticas 440,00 0,13 57,2 1.716,00
Papel periddicoy | g7 g 0,06 29.22 876,60

Carton
Vidrio 265,00 0,01 2.65 79.50
TOTAL 1192 94,62 2.672,10

Autor: Marcelo Gutama, 2016

5.11 BENEFICIO SOCIAL
Mediante el andlisis de los tipos de beneficios sociales que un empleador tiene
que pagar a su trabajador de acuerdo al MRL (Ministerio de Relaciones
Laborales), se determiné cuales estan dentro del estudio:

e Salario basico: Segun el MRL, desde el presente afio se cobra un salario
basico de $ 366,00 al mes.

e Horas extras: Con el nuevo SBU de $ 366,00; se dividié para 30 dias,
obteniendo el valor por dia de trabajo de 12,20 ddlares este valor se
dividi6 para 8 horas laborales, obteniendo $ 1,52 délares por hora.

El MRL establece un pago del 50 % del costo por hora, se obtuvo como
resultado $ 0,76 USD/hora, este valor se multiplica para las 12 horas
extras maximas permitidas a la semana, teniendo como resultado $ 9,12

délares a la semanay $ 36,48 dolares al mes por empleado.
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e Décimo tercer y décimo cuarto sueldo: El décimo tercer y décimo
cuarto al cumplir el afio representan un salario basico unificado, el aporte
mensual que se obtuvo al dividir para 12 meses fue de $ 30,50 ddlares.

e Fondos de reserva: A partir del segundo afio, no entra en el estudio.

e Utilidades: Ganancias de la empresa, datos no registrados para realizar

una estimacion, no entra en el estudio.

El total de gasto mensual que invierte el proyecto por empleado que

trabaje 1 aino completo es de $ 463,48 dbélares mensuales.

INDICADORES

5.12 Costo de recoleccion
Se incluyé en el sistema un operador y chofer. En la tabla 7 se detalla el gasto
anual con los beneficios de ley del chofer como del operario que realizaran la

recoleccién de los residuos solidos reciclables.

Tabla 7: Costo operativo del personal de recoleccién

Afo 2016 Chofer Operario Total
Salario
mensual 463,48 463,48 926,96

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Para que la labor del chofer y operario sea éptimo se brinda el equipo de
proteccion personal (EPP) que se detalla en la tabla 8. Ademas en la tabla 9 se

muestra el costo de mantenimiento del vehiculo recolector.

Tabla 8: Costos de Uniformes y Herramientas para la recoleccion

Rubro Ulrale) - Cantidad/Afio Costo Costo Total
Par Unitario

Guantes de cuero P 2 8,00 16,00
Cinturén de proteccion U 1 12,00 12,00
lumbar

Overol ) 2 28,00 56,00
Mascarilla Filtro ) 2 10,00 20,00
Calzado con punta de acero P 2 30,00 60,00
SUBTOTAL 164,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016
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Tabla 9: Costos operativos del vehiculo recolector

; . o Precio
Rubro Unidad Cantidad/Afo Unitario USD Costo anual
Llantas U 6 250,00 1.500,00
Filtro de aceites U 12 25,00 300,00
Filtros de combustible U 6 25,00 150,00
Mantenimiento de Embrague U 2 500,00 1.000,00
Mantenimiento general U 2 500,00 1.000,00
Mantenimiento sistema eléctrico U 1 150,00 150,00
SUBTOTAL 4,100,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016

En la tabla 10 se muestra la suma total del costo mensual de: uniformes y

herramientas, del personal de recoleccion y operativo del camién recolector. El

valor mensual de cada uno de estos costos se obtuvo al dividir para 12 meses el

valor anual citado en tablas anteriores.

Tabla 10: Resumen de costo de recolecciéon mensual

Costo de Cosine Costos Operativos
Uniformes y | Operativos del b€ Total Costos
Costo h . | | del Vehiculo
Mensual erramientas | persona c_jg a recolector usD
(USD) recoleccion
27,33 926,96 341,66 1.295,95

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Para determinar el costo de recoleccion (Indicador del CEPIS), se calcula la
cantidad de recoleccién de residuos reciclables al mes.

e Costo de recoleccién

k= TONELADAS RECOGIDAS EN EL MES

~1.295,95
~ 35,16

Tabla 11: Toneladas recogidas al mes

Generacién de Ton_elgdas Toneladas al
residuos D|ar|e}s mes (ton/mes)
(ton/dia)
2.016 1,17 35,16

Autor: Marcelo Gutama, 2016

COSTO DE RECOLECCION AL MES

5.13 Costo de clasificacion

= 36,85 [USD /Ton/mes]

[USD/Ton]

En la tabla 12 se detalla el gasto para el personal que realizara la clasificacion

en el centro de acopio.

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA
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Tabla 12: Costos Operativos del personal para la clasificacion

Clasificador -
Afio 2016
no Maquinaria | Clasificador Total
Salario mensual 463,48 463,48 926,96

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Para que la labor del personal de clasificacion sea 6ptimo se brinda el equipo de
proteccion personal (EPP) que se muestra en la tabla 13.

Tabla 13: Costo de Uniformes y EPP para la clasificacion

Rubro Unidad - Par Cant|~dad / Pr_ecp Costo Total
Ao Unitario

Guantes de = > 8.00 16,00
cuero
Traje U 2 18,00 36,00
Impermeable
Calzado P 2 25,00 50,00
Normal
Overol U 2 28,00 56,00
Escobillas
de barrido U 2 500 10,00
Recogedor U 2 9,00 18,00
Cinturén de
proteccion U 2 12,00 24,00
lumbar
SUBTOTAL 196,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016

En la tabla 14 se determina el costo de clasificacién que es la suma entre costos
mensuales de uniformes y herramientas con los costos operativos del personal
de clasificacion, el costo mensual se obtiene al dividir para 12 meses el costo

anual.

Tabla 14: Costos de la clasificacion

Costos de Costos Operativos
Cost uniformes y del ersrc))nal de TOTAL
osto herramientas P ., COSTOS USD
Mensual USD clasificacion USD
16,33 926,96 943,29

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Para determinar el costo de clasificacion se debe calcular la cantidad de
recoleccion de residuos inorganicos al mes.

Tabla 15: Toneladas dispuestas al mes

Produccién de TO’?e'?‘daS Toneladas al mes
basura d'a”a}S (ton/mes)
(ton/dia)
2016 1,17 35,16
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Autor: Marcelo Gutama, 2016

e Costo de clasificacion.

cc - COSTOEN CLASIFICACION USD
= TONELADAS DISPUESTAS AL MES Ton/mes
_94329 o, USD
35,16 Ton/mes]

5.14 Costo por tonelada recolectada
En la tabla 16 se muestra la suma de los dos indicadores, el de recoleccion y
clasificacion, este valor se divide para la cantidad de recoleccion al mes de

material reciclable.

Tabla 16: Costo de Gestion al mes

L, Costo de Costo de TOTAL DE
Gestion recoleccion Clasificacién GESTION USD
mensual

36,85 26,82 63,67

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Tabla 17: Toneladas de residuos plasticos recogidos al mes

Produccién de Tor)elgdas Toneladas al mes
basura dlarla,s (ton/mes)
(ton/dia)
2016 1,17 35,16

Autor: Marcelo Gutama, 2016

e Costo por tonelada recolectada.
_ COSTO DE GESTION AL MES
" TONELADAS RECOGIDAS EN EL MES

_ 6367 _ o [_USD ]
3516 ' |Ton/mes

CT [USD /Ton/mes]

CcT

e Indicador de Gestion del AME
El costo por tonelada recolectada es de 1,81 Délares, considerando en la tabla
18, del indicador de gestion del AME (Asociaciéon de Municipalidades del
Ecuador), se encuentra dentro del rango y puede ejecutarse el proyecto de

gestion de residuos plasticos en el GAD Parroquial de Molleturo.
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Tabla 18: Indicador de Gestion

<15 USD/Ton Aceptable
16 a 40 USD/Ton Regular
> 40 USD/Ton No aceptable

Fuente: (AME, 2015)

5.15 Costos de capital
Es la inversion principal del proyecto, para obtener los equipos necesarios para
de estos que moveran el sistema de residuos reciclables. En la tabla 19 se

presenta los costos de estos equipos.

Tabla 19: Costos de Capital de los equipos para el sistema de residuos reciclables

Tabla Equipo Cantidad Costo (USD) Total
Montacargas 1 15.000,00 15.000,00
Compactador 1 2.500,00 2.500,00
Banda transportadora 1 5.000,00 5.000,00
Camion recolector 1 25.000,00 25.000,00
Total 47.500,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016

En total; $ 47.500,00 ddlares es la capital que debe contar el GAD parroquial de
Molleturo para la adquisicion de maquinarias necesarias para el sistema de

manejo de residuos reciclables.

5.16 Costo de operacién y mantenimiento
En la tabla 20, 21 y 22 se describe los tipos de mantenimientos que necesitan:
el montacargas, la compactadora y la banda transportadora, para su correcto

funcionamiento.

Tabla 20: Costos Operativos y mantenimiento del montacargas

Rubro Unidad | Cantidad/Afio | Precio Unitario USD | Costo anual
Estado de prqte_cmones frente a 1 400,00 400,00
elementos moviles
Limitadores de altura U 1 400,00 400,00
Fun,C|onam|ento de frenos en U 1 800,00 800,00
vacio, como de carga.
Filtro de aceites U 6 20,00 120,00
Filtros de combustible U 8 20,00 160,00
Kit de embrague U 1 1.500,00 1.500,00
Mantenimiento general U 1 700,00 700,00
SUBTOTAL 4.080,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016
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Tabla 21: Costo operativo y mantenimiento del compactador de material reciclable

i ) ~ Precio Costo
Rubro Unidad Cantidad/Afio Unitario USD | anual
Mantenimiento U 1 600,00 600,00
general
SUBTOTAL 600,00

Tabla 22: Costo operativo

Autor: Marcelo Gutama, 2016

mantenimiento de la banda transportadora

) ) ~ Precio Costo
Rubro Unidad Cantidad/Afio Unitario USD | anual
Mantenimiento U 1 150,00 150,00
general
SUBTOTAL 150,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Dentro del costo de operacién y mantenimiento se considera el costo de

operacion del reciclador y Montacarguista como se muestra en la tabla 23.

Tabla 23: Costo operativo del personal recolector - montacargas

o Montacarguista
Afo 2016 Reciclador Reciclador Total
Salario
mensual 463,48 463,48 926,96

Autor: Marcelo Gutama, 2016

En la tabla 24 se obtiene el costo total mensual, al dividir para 12 meses el costo

de funcionamiento del montacargas, del compactador, costo del personal para la

gestion.
Tabla 24: Costo mensual de funcionamiento
*
funcionamiento | funcionamiento | funcionamiento pe personal
del montacargas del de la banda IEAEEEO e | ey | EEEEE | e
mes compactador montacargas (USD/mes) | Para la UsD
p transportadora | (UsD/mes) s
340,00 50,00 20,83 463,48 463,48 63,67 1.401,46

Autor: Marcelo Gutama, 2016

*Se considera el valor de la tabla 16

En tabla 25 esta los ingresos de operacion mensual que obtiene la comision de
ambiente para su autogestion.

Tabla 25: Ingresos

de Operacion

*Ingreso de
Parroquia operacion Ingreso de Operacion
mensual USD anual USD /afio
/mes
Molleturo 2.672,10 32.065,20

Autor: Marcelo Gutama, 2016
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e Costo de Operacion
_ COSTOS DE FUNCIONAMIENTOO
~ INGRESOS DE OPERACION

_ 1.401,46 052
26721

*Ingreso por la venta del material reciclable tabla 6.

Segun el CEPIS, si el valor obtenido es menor a 0,7 de los costos/ingresos,

se considera aceptable.

5.17 Costo por habitante servido:
La tabla 26 muestra la cantidad total de operacion al afio del personal, la tabla
27, el costo total de herramientas y equipo de proteccién personal (EPP), la tabla
28 muestra el presupuesto total anual, que es la suma del costo del personal,

herramientas y operacion del proyecto.

Tabla 26: Resumen de costo de personal

Costo de GESTION Num_ero de Salario Salario
personal trabajadores | Mensual Anual
Chofer Recoleccion 1 563,8 6.765,60
) Recoleccion 1 563,8 6.765,60
Recicladores —
Clasificacion 2 563,8 6.765,60
Total 20.296,80

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Tabla 27: Costos de Herramientas

Costos de . Numero de | Uniformesy Total
: Gestion . . .
herramientas trabajadores | Herramientas | Operacion
Recoleccion 2 164,00 328,00
Empleados ——
Clasificacion 2 196,00 392,00
TOTAL 720,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Tabla 28: Presupuesto Ejecutado

Presupuesto Costo de Costos de Costos de Costo Total
Anual Personal USD | Herramientas USD Operacion USD USD
2.016 14.824,00 720,00 4.680,00 20.224,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016

e Costo habitante servido

PRESUPUESTO EJECUTADO EN EL ANO USD
HABITANTES SERVIDOS [Hab

Hs =
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5.18 Costo de personal/hora
En la tabla 29 se obtiene un promedio del costo de operacion mensual del
personal de barrido, recoleccién y clasificacion que se divide para la cantidad de
horas laborables al mes multiplicado por el nimero de empleados como se

muestra en la tabla 28.

Tabla 29: Costo Hora - Hombre

Promedio de
Remuneracion USD
826,00 826,00 826,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Costo Recoleccion (USD) | Clasificacion (USD)
Mensual

Tabla 30: Nimero de empleados — horas laborables al mes
NUumero de empleados
para la gestién de
residuos plasticos de
Molleturo
4 160
Autor: Marcelo Gutama, 2016

Horas Laborables - mes

e Costo del personal — Hora

_ PROMEDIO MENSUAL DE REMUNERACIONES USD]
"~ No. EMPLEADOS * HORAS LABORABLES — MES |Hora

_ 82600 . USD
T 5x160 [Hora

CH ]

5.19 Costos administrativos y financieros
En las siguientes tablas se muestra una estimacion econémica de gastos
administrativos financieros del proyecto. La secretaria sera la misma de la
comision de ambiente de la junta parroquial, como el administrador sera el

responsable de la comisién de ambiente.

En latabla 31 son 4 en total las personas que trabajaran en la gestion de residuos
reciclables, de tal manera, el promedio total de gasto mensual del personal se

obtiene con el siguiente calculo:

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 40
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Tabla 31: Gastos de Personal de la comision de ambiente del GAD parroquial

. TOTAL
COSTO NUMERO DE EMPLEADOS | SALARIO MENSUAL (USD) MENSUAL USD
Personal de
recoleccion y 4 463,48 1.853,92
clasificacion

Autor: Marcelo Gutama, 2016

En la tabla 32 se describe los recursos materiales de oficina para un correcto
servicio y manejo administrativo.

Tabla 32: Costo de material de Oficina

COSTO UNITARIO TOTAL
MATERIALES UNIDAD (USD) (USD)
Archivador Grande 12 2,00 24,00
Cajas de CDS 3 8,00 24,00
Sobres de manilla A4 20 0,30 6,00
Resma de papel bond 4 4,00 16,00
Cu_aderno de 100 > 1,50 3.00
hojas cuadros
Tablero apoya manos 4 1,50 6,00
TOTAL 79,00

Autor: Marcelo Gutama, 2016

En la tabla 33 se muestra un resumen de los costos administrativos financieros
del proyecto de gestion de residuos plasticos en el GAD Parroquial de Molleturo.

Tabla 33: Resumen de costos administrativos y financieros

GASTOS
ADMINISTRATIVOS GAST(()U%E')\ISUAL
Y FINANCIEROS
Gastos de
materiales de oficina 6,58
mes
Gastos del personal 1.853,92
TOTAL 1.860,50

Autor: Marcelo Gutama, 2016
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5.20 Anélisis de los indicadores del CEPIS

Tabla 34: Comparacion de costos con los indicadores del CEPIS (Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria)

Indicadores de

Valor Calculado

Rango Aceptable

Observacion

Gestion
Se encuentra dentro de
COSTO DE 36,85 i
RECOLECCION | USD/(Tonimes) | USP25a4diton | lo eStag'EICD'?SO por el
Se encuentra dentro de
COSTO DE i
p 0,52 >0.7 lo establecido por el
OPERACION CEPIS
COSTO DE, 26,82 - Indicador propuesto
CLASIFICACION | USD/(Ton/mes) prop

Autor: Marcelo Gutama, 2016

De acuerdo a los valores de los indicadores del CEPIS y comparandolos con los

rangos establecidos, estan dentro del rango aceptable, a excepcion del costo de

clasificacion (es diferente el tratamiento del costo de disposicion final) de tal

manera que es “factible” la ejecucion el proyecto. (Paraguassu de Sa, 2001)

5.21 Ubicacion del centro de acopio y recomendaciones para su

construccion

5.21.1 Ubicacién del centro de acopio

El lugar recomendado para construir el centro de acopio se encuentra ubicado a

400 metros al Sur Oeste del centro parroquial de Molleturo, en la tabla 35 constan
las coordenadas UTM Datum WGS84.

Tabla 35: Coordenadas del sitio propuesto como centro de acopio

Coor#(;gr? adas 58 v
1 9693964,9 | 678408,4
2 9693953,6 | 678376,6
3 9693995,1 | 678353,6
4 9694007 678385,1

Autor: Marcelo Gutama, 2016

El area es de 1591,51 m?, perteneciente a la sefiora Catalina Misacango. Por la

forma del terreno, es ideal para construir el centro de acopio, por la accesibilidad,

pendiente y esta cerca al centro parroquial. En la fotografia 3 se puede observar

el predio donde se asentara el centro de acopio.

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA
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Fotografia 3: Predio donde se situaria el centro de acopio de material reciclable

Autor: Marcelo Gutama, 2016

Croquis: Para tener una referencia de como llegar al sitio propuesto se realizé
un croquis de ubicacion que se puede apreciar en la figura 2, la entrada o acceso
principal a la parroquia es por la calle junto a la Iglesia y centro (plaza central), a
mano derecha bajamos alrededor de 200 metros, en la parte de la lavanderia
publica a mano derecha esta el ingreso al camino vecinal (ver fotografia 4),

siguiendo el camino alrededor de 150 metros llegamos al sitio propuesto.

Lavand_e!iia
publied
Centro

parroquial

Centro de Acopio

Figura 2: Croquis de la localizacion del centro de acopio
Autor: Marcelo Gutama, 2016

Fotografia 4: Acceso al predio junto a la via Molleturo-Pueblo Nuevo.

Autor: Marcelo Gutama, 2016
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5.21.2 Importancia del centro de acopio
La cantidad estimada de residuos reciclables es 35,16 Ton/mes por lo que es
necesario la construccion de un centro de acopio que brindard una mayor
organizaciéon con respecto al manejo de los residuos reciclables. Este centro de

acopio beneficiara a todas las comunidades de la parroquia.

5.21.3 Centro de acopio
El principal objetivo es brindar un servicio de gestion de residuos solidos
reciclables, comprometido con el medio ambiente, desarrollo social y comunal,

con vision empresarial que aportara al desarrollo de la parroquia Molleturo.

5.21.4 Materiales y equipos de construccion
El centro de acopio se recomienda construir con materiales de buena calidad
gue le permitan funcionar por un largo periodo de tiempo, estructuralmente bien
disefiado, econdmicamente fiable, en la tabla 36 se muestran los materiales para

construir el centro de acopio (FOMUDE, 2008).

Tabla 36: Tipos de materiales recomendados para la construccién del centro de acopio

FINALIDAD MATERIAL
Soporte Vigas metdlicas
Pared Pared de Zinc
Cubierta Techo de Zinc
Canaletas Canaletas de zinc
Puertas Metalicas
Puertas-Oficina Madera
Suelo Loza-Cemento
Separgdor de Mallas metalicas
secciones
lluminacién Reflectores
IIum|_ngC|on ) Focos ahorradores
Oficinas

Autor: Marcelo Gutama, 2016

5.21.5 Disefio de la planta del centro de acopio

e Estacionamiento: En este lugar el camidn recolector de los residuos
plasticos como de los otros tipos de material reciclable despachara la
cantidad recolectada en los dias establecidos.

e Recepcion del material reciclable: Esta area receptara los residuos

sélidos plasticos como los otros tipos de material reciclable.
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Area de clasificacion: En este lugar se clasificara los tipos de material a
reciclar (Botellas de plastico, vidrio, papel y carton), dividido en 3

secciones para evitar que se mezclen.

En una sola area se comparte el compactado, empaquetado y venta.

Compactado: Luego de separar los materiales en cada seccion, se lleva
una cantidad determinada de botellas de plastico, papel y cartéon a una
compactadora con la finalidad de reducir el espacio, el vidrio (botellas u
otra representacion fisica) se almacenard en cajas. Para su posterior
pesado y venta.

Empaguetado: Después de compactar los materiales reciclables se los
sellan con la finalidad de obtener un peso fijo para llevar un registro diario
y almacenarlos en la misma éarea.

Venta: Previo a la venta se pesan los residuos reciclables para determinar
Su peso Yy el precio.

Oficina de secretaria y administracion: Se encuentran separadas del
area de trabajo, su finalidad es llevar un reporte administrativo financiero
de la cantidad de residuos receptados y los vendidos.

Bodega: En el area de bodega se almacenara materiales de trabajo como
equipos de mantenimiento de las maquinas, el area de bodega consta de
casilleros donde los trabajadores podran guardar sus bienes o utensilios
de trabajo.

Bafios: Los bafios de damas y caballeros, seran de uso general para el

recurso administrativo como de planta.
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Figura 3: Disefo de planta del centro de acopio
Autor: Marcelo Gutama, 2015

5.21.6 Diagrama del proceso de clasificacién del material a reciclar
Diagrama de flujo del proceso de reciclaje de los residuos plasticos como de

otros materiales reciclables. Ver cuadro 1.

Cuadro 1: Diagrama de flujo del proceso de reciclaje

Recoleccian y

transporte de —[

Recepcidn del material ]

material recidable reciclable
Uso de barra
transportadora
Clasificacion de los Rechazo de
residuos reciclables material [ ]
Uso del
cempactador
r

| Compactado |
\ Generacién
de residua

Recoleccian y
transporte |

l

Disposicion
final

Almacenamiento

Autor: Marcelo Gutama, 2015
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6 Conclusiones y Recomendaciones
» ElI método de cuarteo continla siendo un proceso factible para
caracterizar los residuos solidos recolectados, mediante la aplicacion de
este método y utilizando el valor de sus pesos se obtuvo los siguientes
porcentajes: botellas plasticas (PET)= 17,45 %; otros (telas) = 17,29 %;
vidrio = 9,89 %, papel y carton = 16,43 %; desechos bio infeccioso
(Pafnales, tollas etc.)= 0.17 %; materia organica= 35,96% con estos datos
obtenidos se determina que el total de residuos a reciclar es el 43,77 %;
estos valores se utilizaron para determinar el ingreso por venta de material

reciclado.

» El dato de la produccion per capita (PPC) que se obtuvo en los 5 dias de
estudio es de 0,40 kg/hab*dia, este dato va en aumento por factores como
el crecimiento poblacional, econémico y el incremento en el consumo de
sus pobladores, de tal manera que la generacidbn de residuos

incrementaria.

» Los residuos reciclables a recolectar son de 35,16 toneladas al mes y el
valor estimado de ganancias por su clasificacion y venta es de 2672,1
USD/Mes, concluyendo que la cantidad de ingresos por la venta de este
material, sera valor importante que dara sostenimiento al sistema

propuesto.

» En el andlisis de la encuesta sobresalieron dos preguntas importantes de

las cuales se concluye lo siguiente:

- El 80% de los encuestados estan dispuestos a participar en el
programa de educacién ambiental, que incluye la capacitacién en el
manejo de los residuos solidos, elevando el nivel de educacion y

cultura a sus pobladores.

- EI99% de los encuestados estan a favor de la construccion del centro
de acopio disefiado en este estudio para la clasificacion y

aprovechamiento de los residuos reciclables.
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» Los valores calculados de los indicadores son: Costo de recoleccion 33,95
USD/Ton/mes, costo de clasificacion 23,95 USD/Ton/mes, costo por
tonelada recolectada 1,81 USD/Ton/mes y el costo de operacion de 0,52.
Comparados los indicadores del CEPIS (Centro Panamericano de
Ingenieria Sanitaria) y él AME (Asociacion de Municipalidades
Ecuatorianas), con lo del estudio muestran que estan dentro del rango
aceptable, de esta manera se concluye que el proyecto cumple con los
requisitos necesarios para su ejecucion.

» El gasto mensual de los costos administrativos y financieros que debe
realizar el GAD parroquial de Molleturo para el personal operativo y
materiales de oficina es de 1.860,50 USD, este valor es compensado en
su totalidad por los ingresos de la venta del material reciclado (2.672,1
USD/Mes), de tal manera que los ingresos adicionales que se da a la
comision de ambiente, pueden ser invertidos en otros proyectos

estratégicos.

» El sistema de manejo de residuos reciclables estd conformado por la
clasificacion desde la fuente, recoleccion y transporte del material
reciclable a un centro de acopio, para clasificacién y venta del material a
empresas encargadas del reciclaje, generando ingresos a la parroquia,

mejorando su cultura y respeto por la naturaleza.
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6.1 RECOMENDACIONES

» Se recomienda firmar acuerdos y convenios con las empresas “Metales y
Metales”, “Cartopel”’, ARUC (Asociacion de Recicladores Urbanos de
Cuenca) u otras, para que compren el material reciclado y aporten al

desarrollo econdmico y ambiental de la parroquia Molleturo.

» Firmar convenios o acuerdos con la EMAC (Empresa Municipal de Aseo
de Cuenca) con la finalidad de tener apoyo financiero para la adquisicion
de un compactador, montacargas para el centro de acopio y un camion
recolector para el transporte de los residuos solidos reciclables.

» Buscar el respaldo del Ministerio del Ambiente u otros grupos afines a la
ecologia con el apoyo de recursos humanos y materiales para motivar,
incentivar y concientizar a la poblacién en el manejo adecuado de los
residuos solidos y bio peligroso, mediante programas de educacion
ambiental, con el fin de evitar posibles focos de infeccion, enfermedades

y contaminacion al medio ambiente.

» Se recomienda realizar mingas para la construccion del centro de acopio,
asi se reducira los costos de mano de obray se fortaleceran las relaciones

sociales entre los pobladores.

» Que el CEPIS, establezca el indicador y rango para el costo de

clasificacion de los residuos sélidos reciclables.

» Se recomienda implementar el sistema de manejo de residuos solidos
reciclables con el GAD Parroquial de Molleturo, ademas hacer cumplir las
ordenanzas o crear nuevas para sancionar a los habitantes que manejen

inadecuadamente los residuos sélidos.
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8 ANEXOS

ANEXO A: GUIA DE OBSERVACION
MODELO DE ENCUESTA EN EL MUESTREO

ENCUESTA APLICADA A LOS PARTICIPANTES DEL PROYECTO “DESARROLLO Y
PROPUESTA DE UN SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS RECICLABLES
EN LA PARROQUIA MOLLETURO, CANTON CUENCA”

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO PARROQUIAL DE MOLLETURO

1. ¢Su grupo Familiar de cuantas personas esta conformada?

2. ¢Qué tipo de desecho cree usted que mas genera?

SI NO

3. (tiene conocimiento sobre cémo clasificar los residuos?

SI NO

4. ¢Sabe sila parroquia emplea medidas de control y manejo de los residuos solidos?

SI NO

5. ¢Estaria dispuesto a participar en campafias de educacion ambiental?

SI NO

6. ¢Aportaria desde su hogar clasificando sus residuos para un mejor y correcto manejo
del mismo?

SI NO
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7. ¢Cree que un sistema de manejo de residuos solidos plasticos y otros materiales a
reciclar en la parroquia Molleturo, aporten tanto al desarrollo cultural, econémico y
ambiental?

Sl NO

8. ¢Aportaria al turismo, el tener un manejo adecuado de los desechos?

SI NO

9. ¢Estaria de acuerdo en la construccion de un centro de acopio de material reciclable en
la parroquia?

Sl NO

ANEXO B: Los resultados que la encuesta se muestran a continuacion
Grafico 1: Pregunta 2 de la encuesta

e (Quétipo de desecho cree usted que mas genera?

10% 0%

10% M Papel y Carton

M Plastico

M Vidrio

M Organico

El 60 % de los encuestados genera plasticos, es el mas alto porcentaje a comparacion
de los otros tipos de material para reciclar.

Grafico 2: Pregunta 3 de la encuesta

e (Tiene conocimiento de cémo clasificar los residuos que genera?
o Si

m No

La cantidad esta dividida en un 50%, la mitad de la gente encuestada esta segura de
cémo se clasifica los residuos.
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Grafico 3: Pregunta 4 de la encuesta

e ¢(Sabe si la parroquia emplea medidas de control y manejo de los
residuos sdlidos?

m Si
= No

El 25% de los encuestados no tienen conocimiento de algin plan de gestion de residuos
sélidos en la parroquia y el 75% mal interpreta la gestion que realiza la EMAC (Empresa
Municipal de Aseo de Cuenca).

Grafico 4: Pregunta 5 de la encuesta

e ¢ Estariadispuesto a participar en campafas de educacion
20%

M Si
H No

ambiental?
El apoyo es casi total para las campafas de educacion que se aplicaran en la parroquia
cuando se ejecute el proyecto, las personas encuestadas recomiendan realizar como
materia de clases en las instituciones educativas.

Grafico 5: Pregunta 6 de la encuesta

e ¢Aportariadesde su hogar clasificando sus residuos para mejorar la
recoleccion de los residuos generado?

5%

Ml Si
H No

El 95 % esta dispuesto a participar en la clasificacién desde la fuente que ayuda a la
gestién de residuos solidos.
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Gréfico 6: Pregunta 7 de la encuesta

e ¢Cree que un sistema de manejo de residuos solidos plasticos y
otros materiales a reciclar en la parroquia Molleturo, aporten al
desarrollo cultural, econdmico y ambiental?

5%

M Si
H No

La mayoria esta de acuerdo con la implementacién de un sistema de gestion de residuos
plasticos debido que se produce exceso de basura en la parroquia y no hay una
disposicion final.

Gréfico 7: Pregunta 8 de la encuesta

e ¢Aportariaal turismo el tener un manejo adecuado de los desechos?

o Si
m No

El 76% cree que el manejo correcto de los residuos generados aportara a tener una
parroquia mas limpia y asi atraer al turismo aprovechando la ubicacion del GAD y de su
gente y cultura.

Gréfico 8: Pregunta 9 de la encuesta

e (Estaria de acuerdo en la construccion de un centro de acopio de
material reciclable?

1%
o Si
99% w No

Las personas encuestadas estan en total acuerdo y apoyo a la construccion de
un centro de acopio. Comentan que seria una manera de mantener mas limpia
la parroquia y se tendra ingresos con la venta de material reciclado.
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ANEXO C: PRESUPUESTO

PRESUPUESTO

DESCRIPCION DE GASTOS

CANTIDAD ($)

UNIDAD

VALOR
UNITARIO ($)

VALOR
RUBRO ($)

RECURSOS DEL ESTUDIANTE

Material de escritorio

Cartuchos de tinta y color

20

40

Resma de papel

12

Material Bibliografico

Internet

Meses

30

180

Gastos personales

Alimentacion

Meses

20

120

Transporte

Meses

150

Eguipos

50

50

TOTAL GASTOS

552

IMPREVISTOS (5%)

27,6

TOTAL DE PRESUPUESTO

579,0

ANEXO D: CRONOGRAMA PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO

CRONOGRAMA PARA DESARROLLO DEL PROYECTO

MESES

FECHA

MES 1

MES 2 MES 3

ACTIVIDAD

51515

515

SIS[S |5 |5 ]S

1 2|3

a

1] 21 3] 4] 1] 2| 3

Revision Bibliografica

Formulacion del tema

Desarrollo Cap 1: PRESENTACION DEL PROBLEMA

Desarrollo Cap 2: MARCO TEGRICO

Desarrollo Cap 3: AREA DE ESTUDIO

Desarrollo Cap 4: MARCO METODOLOGICO

Desarrollo Cap 5: DISERO DE LA PROPUESTA DE
SISTEMAS DE MANEIO GEMERAL DE RESIDUQS S50LIDOS EN
LA PARROQUIA MOLLETURQ, CANTON CUENCA,

Desarrollo Cap 6: ANALISIS ECONOMICO DE LA
PROPUESTA TECNICA A APLICARSE

Desarrollo Cap 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Desarrollo Cap 8: BIBLUOGRAFIA, GLOSARIO Y ANEXOS

Entrega del Trabajo Final al Director de tesis

Impresion, empastado del proyecto
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ANEXO E: FOTOGRAFIAS DEL ESTADO ACTUAL DE MANEJOS DE
RESIDUOS SOLIDOS

Almacenamiento temporal en mal estado en diferentes partes de la parroquia
Molleturo
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Area educativa con incorrecta disposicion de los residuos solidos
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Actual coche recolector y falta de EPP

(Equipo de proteccion personal) del trabajador.

Modelo de camion recolector (Mitsubishi Canter) usado para la recoleccion de
residuos solidos
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ANEXO F: FORMULARIOS

Tabla 37: Formulario de levantamiento de datos Insitu primer dia

Fecha: 7 de febrero de 2016

Recoleccion por dia: 1 Dia

Vi,\\l/:e?]?ja Codigo Pes(ok;)'a 2| Hablcasa | PPC2
1 V1 0,40 1 0,40
2 V2 1,20 3 0,40
3 V3 1,00 2 0,50
4 \Z 2,30 5 0,46
S V5 0,95 2 0,48
6 V6 2,50 6 0,42
! V7 0,75 2 0,38
8 v8 1,65 4 0,41
2 Vo 2,45 5 0,49
10 V10 1,15 3 0.38
11 V11 0,45 1 0.45
12 V12 2,10 4 0,53
13 V13 1,15 3 0.38
14 V14 1,65 5 0,33
15 V15 1,25 2 0.63
16 V16 1,15 6 0.19
17 V17 3,00 8 0.38
18 V18 1,00 2 0.50
19 V19 1,60 3 053
20 V20 3,40 6 0,57

TOTAL 31,10 73,00 0,43
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Tabla 38: Formulario de levantamiento de datos Insitu segundo dia.
Fecha: 8 de febrero de 2016
Recoleccion por dia: 2 Dia

Vi,\\l/:e?l?ja Cadigo Pes(ok;)la 2 Hab/casa PPC2
1 V1 0,25 1 0,25

2 V2 1,10 3 0,37

3 V3 0,70 2 0,35

4 V4 1,90 5 0,38

5 V5 0,75 2 0,38

6 V6 2,10 6 0,35

7 V7 0,60 2 0,30

8 V8 1,40 4 0,35

9 V9 2,20 5 0,44

10 V10 1,20 3 0,40

11 V11 0,45 1 0,45

12 \Vi Wi 1,90 4 0,48

13 V13 1,25 3 0,42

14 V14 2,00 5 0,40

15 V15 0,75 2 0,38

16 V16 2,25 6 0,38

17 V17 2,90 8 0,36

18 V18 0,70 2 0,35

19 V19 1,25 3 0,42

20 V20 2,45 6 0,41
TOTAL 28,10 73,00 0,38
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Tabla N° 1: Formulario de levantamiento de datos Insitu tercer dia.

Fecha: 10 de agosto de 2016

Recoleccion por dia: 3 Dia

Vi,\\l/:ec:]?ja Codigo Pes(ok;)la 3| Hablcasa PPC3
1 V1 0,30 1 0.30
2 V2 1,25 3 0.42
3 V3 0,80 2 0.40
4 V4 2,25 5 0.45
S V5 0,75 2 0.38
6 V6 2,50 6 0.42
’ V7 0,70 2 0.35
8 v8 1,80 4 0,45
9 V9 1,75 5 0,35
10 V10 1,15 3 0,38
11 V11 0,45 1 0,45
12 V12 1,60 4 0,40
13 V13 1,35 3 0.45
14 V14 1,55 5 031
15 V15 0,85 2 0,43
16 V16 2,50 6 0.42
17 V17 3,25 8 0.41
18 V18 0,90 2 0.45
19 V19 1,10 3 037
20 V20 2,20 6 0,37

TOTAL 29,00 73 0.40
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Tabla 39: Formulario de levantamiento de datos Insitu cuarto dia.
Fecha: 11 de febrero de 2015
Recoleccion por dia: 4 Dia

Vi,\\l/:e?l?ja Cadigo Pes(ok;)la 4 Hab/casa PPC4
1 Vi 0,35 1 0,35

2 V2 15 3 0,50

3 V3 0,9 2 0,45

4 V4 1,85 5 0,37

5 V5 0,75 2 0,38

6 V6 2,4 6 0,40

7 V7 0,9 2 0,45

8 V8 1,55 4 0,39

9 V9 2,5 5 0,50

10 V10 1,25 3 0,42

11 Vil 0,35 1 0,35

12 V12 1,85 4 0,46

13 V13 1,25 3 0,42

14 V14 1,6 5 0,32

15 V15 0,8 2 0,40

16 V16 2,1 6 0,35

17 V17 3 8 0,38

18 V18 1 2 0,50

19 V19 15 3 0,50

20 V20 2,6 6 0,43
TOTAL 30 73 0,41
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Tabla 40: Formulario de levantamiento de datos Insitu quinto dia.
Fecha: 12 de Febrero de 2015
Recoleccion por dia: 5 Dia

Vi,\\l/:e?l?ja Cadigo Pes(ok;)la g Hab/casa PP5
1 V1 0,20 1 0,20

2 V2 1,35 3 0,45

3 V3 0,85 2 0,43

4 \Z 1,80 5 0,36

5 V5 0,75 2 0,38

6 V6 2,10 6 0,35

7 V7 0,65 2 0,33

8 V8 2,45 4 0,61

9 V9 2,20 5 0,44

10 V10 1,40 3 0,47

11 Vil 0,40 1 0,40

12 V12 1,35 4 0,34

13 V13 1,40 3 0,47

14 V14 1,75 5 0,35

15 V15 1,15 2 0,58

16 V16 2,00 6 0,33

17 V17 3,00 8 0,38

18 V18 0,90 2 0,45

19 V19 0,95 3 0,32

20 V20 2,15 6 0,36
TOTAL 28,8 73 0,39

AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 64
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ANEXO H:
Tabla 41: Promedios de peso total, de cuarteo, generacion per capita, peso y porcentaje de la clasificacién
Peso Peso Generacion
e, o
Total total Per-Cépita Peso de la clasificacion (kg) Porcentaje (%)
cuarteo
PET ‘o PET
Papel .| Plastico Otros Papel .| Desechos Otros
Dia | (kg) | (ko) |ko/habdia| y |(BONaS|\iqpq | Materia | o bioe | (Bio- g | BERLER | | DR | (telas,
carton ,de_ organica plasticas) | peligrosos) | cartén ,de. organica | i fecciosos guaipes.etc)
Pléstico) Plastico) '
1 31,10| 7,40 0,43 1,10 1,20 0,70 2,75 0,20 1,45 14,86 | 16,22 9,46 37,16 2,70 19,59
2 28,15| 6,50 0,39 1,00 1,15 0,45 2,50 0,15 1,25 15,38 | 17,69 6,92 38,46 2,31 19,23
3 29,00 6,90 0,40 1,15 1,00 0,75 2,35 0,30 1,35 16,67 | 14,49 | 10,87 | 34,06 4,35 19,57
4 30,00 5,70 0,41 1,05 1,30 0,60 2,00 0,15 0,60 18,42 | 22,81 | 10,53 | 35,09 2,63 10,53
5 28,80| 6,85 0,39 1,15 1,10 0,80 2,40 0,20 1,20 16,79 | 16,06 | 11,68 | 35,04 2,92 17,52
Promedio | 29,41 | 6,67 0,40 1,09 1,15 0,66 2,40 0,20 1,17 16,43 | 17,45 9,89 35,96 2,98 17,29
Autor: Marcelo Gutama, 2016
AUTOR: MARCELO MARTIN GUTAMA ZUMBA 65




