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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion se enfoca en hacer el diagnéstico de los procesos
actuales de separacion en la fuente y recoleccion, de residuos solidos municipales
de la cuidad de Machachi y la cabecera parroquial de Aléag, y la propuesta de
alternativas de mejora.

Se inici6é con la recopilacién de informacién secundaria desde el aporte del llustre
Municipio del cantén Mejia al area de estudio, luego, se procediéo a realizar
inspecciones y seguimientos del proceso de gestidon, desde la recoleccion hasta la
disposicion final de los residuos en el Centro de Reciclaje y Disposicion Final de
Romerillo. También se aplicd encuestas a la poblacién para conocer la opinién
sobre el servicio que ofrece el departamento de servicios publicos e higiene. Toda
la informacion fue sistematizada para elaborar las propuestas de alternativas de

mejoras al sistema de gestion.

Los resultados de este estudio determinan aceptabilidad en los procesos de
separacion en la fuente y recoleccion de residuos solidos. Las alternativas
propuestas para su mejoramiento continuo como son: la implementacion de rejillas
plegables y la produccion de compost en los hogares tiene una aceptacion alta y

media, respectivamente, por parte de la ciudadania.
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ABSTRACT

The present titling project focuses on the diagnosis of the current processes of
separation at the source and collection of municipal solid waste from the city of
Machachi and the parish head of Aléag, and the proposal of alternatives for

improvement.

It began with the compilation of secondary information from the contribution of the
lllustrious Municipality of canton Mejia to the study area, followed by inspections
and monitoring of the management process, from the collection to the final disposal
of waste in the Center of Recycling and Final Disposal of Romerillo. Also, polls were
also applied to the population to get an opinion about the service offered by the
department of public services and hygiene. All the information was systematized to

elaborate the proposals of alternatives of improvements to the management system.

The results of this study determine acceptability in the processes of separation at
source and collection of solid waste. The alternatives proposed for its continuous
improvement are: the implementation of folding grids and the production of compost

in the homes has a high and average acceptance, respectively, by the citizens.
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PRESENTACION

El presente trabajo se desarrolla mediante un analisis descriptivo del proceso actual
que forma parte de la Gestion Integral de Residuos Sélidos dentro del Municipio del
canton Mejia, y sigue la normativa nacional aplicable, la cual se estructura de la

forma siguiente:

Capitulo I: “Introduccion”, en el cual se presenta una introduccion a la tematica, sus

antecedentes, alcance, objetivos vy justificacion.

Dentro del Capitulo Il: “Revision bibliografica”, se define los conceptos y la

normativa aplicable para el proyecto.

Dentro del Capitulo Ill: “Metodologia”, se expone los aspectos ambientales,
econdmicos y sociales, la situacién de los residuos en el area estudiada y un

diagnostico de la gestion actual que se le da a los residuos solidos.

Y, “Diagndstico Ambiental”, se expone la metodologia usada para la obtencién de
datos, la determinacion de areas de influencia, asi como un analisis tanto del

componente técnico, fisico, socioecondémico y biético.

El Capitulo IV: “Analisis de propuestas” determinadas mediante el analisis de la
situacion actual que esta viviendo los procesos de separacion y recoleccion,

ademas de la aceptacion que tendria por parte de la poblacion de los habitantes

El Capitulo V: “Conclusiones y recomendaciones”, obtenidas mediante todos los
casos observados durante el tiempo de estudio.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

Una de las principales preocupaciones de la mayoria de centros poblados es el
incremento en la generacién de residuos solidos. El problema se intensifica
proporcionalmente con el crecimiento poblacional, el cambio de los habitos de
consumo Yy el desarrollo de la actividad industrial y comercial del sector. En
consecuencia, se hace necesario hallar alternativas para la disposicién de los
residuos solidos de una forma adecuada, y asi evitar posibles problemas de

contaminacion y de salud publica(Tchobanoglous, Theissen, & Vigil, 1994).

Una de las problematicas que se presenta dentro de la gestion integral, es la
generacion de lixiviados, producida por la descomposicion de materia organica
biodegradable. Un medio para evitar o disminuir este problema se enfoca en la
separacion en la fuente y recoleccion, facilitando un mejor tratamiento y disposicion,
sobre todo de los residuos organicos biodegradables(Tchobanoglous, Theissen, &
Vigil, 1994).

Esta preocupacion se ha visto reflejada en la Normativa Ecuatoriana de nuestro
pais, que determina pautas para la correcta gestion de los residuos (TULSMA,
2015). Los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GADs) son los rectores
encargados de promover ordenanzas para cumplir con la Ley, y asi, proporcionar

un mejor estandar de vida para los ciudadanos (COOTAD, 2011).

Actualmente, el Municipio del cantén Mejia cuenta con un programa de Gestién
Integral de Residuos Sdlidos, implementado en la parroquia de Machachi, que al
ser la cabecera cantonal cumple la funcién de ejemplo para poder aplicar a las
demas parroquias (GADM,2016).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente estudio fue identificar la problematica en
relacion a los procesos de separacion en la fuente y recoleccion de los residuos

previo a su disposicion final y proponer alternativas de optimizacion.

1.1.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el proceso actual de separacion y recoleccion de residuos
de la ciudad de Machachi, y de la cabecera parroquial de Aléag, cantén
Mejia.

e Describir la problematica de los procesos de separacion y recoleccion de
residuos desde el punto de vista ambiental.

e Proponer alternativas de mejora para la separacion de los Residuos
Solidos Municipales en la fuente y su recoleccion; y analizar la
factibilidad ambiental.

e Estimar los costos de la alternativa 6ptima.

1.2 ALCANCE

El presente trabajo buscé diagnosticar el sistema actual tanto en el proceso de
separacion en la fuente como en el proceso de recoleccién, que forma parte de
la Gestion Integral de los Residuos Sdlidos Municipales en el canton Mejia,
caso de estudio: ciudad de Machachi y cabecera parroquial de Aléag; y asi
proponer alternativas de mejora para que exista un proceso mas eficiente,

ademas de mejorar la calidad vida de la ciudadania.

En un inicio, se hizo un reconocimiento del area de estudio y seguimiento de
todo lo que incluye la gestidon integral de los residuos solidos municipales: la
recolecciéon, transporte, tratamiento y disposicion, que incluye registro
fotografico de todos los procesos. Ademas, se solicitd tanto al Departamento

de Gestion Ambiental como al Departamento de Servicios Publicos del



Municipio del canton Mejia toda la informacién que sea necesaria.

Una vez recopilada la informacioén, se aplicé la metodologia adecuada para
emitir un diagnostico de los diferentes procesos de separacion en la fuente y
recoleccién de los residuos sélidos. Con los resultados obtenidos se detallé las
falencias encontradas, posterior a ello, se generé propuestas que mejoraran el

sistema, siempre tomando en cuenta el ambito econémico.

1.2.1 JUSTIFICACION

El desconocimiento de los pobladores de una comunidad sobre el dafio real o
potencial de sus actos sobre la gestion de sus residuos, afecta a el mismo
usuario respecto a su salud y otros factores referentes a su entorno; la
educacion y costumbres juegan un factor importante para que la gestién de
residuos solidos tenga éxito, y esto beneficia a toda la comunidad de Machachi

y Aldag.

La separacion en la fuente y la recoleccion diferenciada cumplen un rol
protagonico dentro de la gestion integral y es muy comentado, pero no
profundizado, por lo que impulsara a repensar la realidad de cémo se esta

llevando a cabo estos procesos.

Hoy en dia, existe una mayor concientizacion, viéndose reflejada en normativas
que procuran una buena gestion de estos desechos tanto peligrosos como no
peligrosos. Esto conlleva a un manejo mas responsable de los residuos
generados, es asi, que plantear mejoras adecuadas, optimizara los diferentes
procesos que se dan en la gestion integral de los residuos soélidos municipales,

mejorando también de este modo la calidad del entorno.

El tema desarrollado pretende dar una solucion al manejo inadecuado de los
residuos solidos municipales, a través de un diagnéstico de las condiciones
actuales que involucran a la separacion en la fuente y recoleccién diferenciada,
para poder elaborar al final propuestas que mejoren la gestion integral de los

residuos solidos municipales.



Con la investigacion realizada en este estudio las autoridades del llustre
Municipio del canton Mejia, tendran una substancial herramienta para la toma
de decisiones, y poder definir diferentes estrategias que ayuden a mejorar cada

vez mas al Municipio.



CAPITULO 2

REVISION BIBLIOGRAFICA

Para comprender el desarrollo de este proyecto de titulacion, es pertinente definir
la terminologia sobre la tematica, para dar orientaciéon sobre los procedimientos

aplicados.

2.1 DEFINICIONES BASICAS

2.1.1 DESECHO

Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y mas util de algo. Un bien
que, por ser usado o por cualquier otra razén, no sirve a la persona para quien se
hizo.(Salazar, 2003)

2.1.2 RESIDUO

Parte o porcién que queda de un todo. Aquello que resulta de la descomposicién o
destruccion de algo material que queda como inservible después de haber realizado
un trabajo u operacion(Jaramillo, 1999). Para completar, hay que tener en cuenta
que de la misma definicion se refiere a algo subjetivo, ya que esto depende de un
actor involucrado que determinara si el objeto le sigue siendo util o no. Siendo la

base del reuso y reciclaje(Jaramillo, 1999).
2.1.3 GENERACION DE RESIDUOS

Abarca las actividades en las que los materiales son identificados como si no
tuviesen algun valor adicional, y son arrojados o recogidos juntos para la
evacuacion. Es necesario que en la generacion de residuos exista un paso de
identificacidon y que este paso varia con cada residuo en particular(Tchobanoglous,
Theissen, & Vigil, 1994).



2.1.4 SEPARACION EN LA FUENTE

Es la clasificacion de los residuos solidos en el sitio donde se generan para su

posterior recuperacion(Mufioz, 2008)

2.1.5 RECOLECCION SELECTIVA

La recoleccion selectiva consiste en la separacién, en la propia fuente generadora

de los componentes que pueden ser recuperados(Munoz, 2008).

2.1.6 RELLENO SANITARIO

Técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de los residuos sélidos
municipales. Que comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de los
residuos, su cobertura con tierra u otro material inerte por lo menos diariamente, el
control de la proliferacién de vectores y el manejo adecuado de gases vy lixiviados,
con el fin de evitar la contaminacion del ambiente y proteger la salud de la
poblacién(Mufoz, 2008).

2.1.7 RECICLAJE

Es el resultado de una serie de actividades, mediante las cuales ciertos materiales
que se volverian basura se apartan, recolectan y procesan para ser usados como

materia prima en la manufactura de bienes(Mufioz, 2008).

2.1.8 BOKASHI

Es una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada”; una
traduccion de esta palabra al espafiol es abono organico fermentado. Es diferente
al compost, dado que la funcién del bokashi es activar y aumentar la cantidad de
microorganismos benéficos en el suelo, pero también se persigue nutrir el cultivo y
suplir alimentos (materia organica biodegradable) para los organismos del suelo,
mientras que la funcién del compost es suministrar los minerales como en la

nutricién inorganica a los cultivos(Rocha, 2009).



2.1.9 LIXIVIADO

Es el liquido que contienen los residuos, especialmente la materia organica
biodegradable, que se acumula en la masa de residuos dispuestos y que tiende a
aflorar por las partes mas bajas del relleno sanitario(Tchobanoglous, Theissen, &
Vigil, 1994).

2.1.10 TRATAMIENTO

Proceso de transformacion fisica, quimica o biolégica de los residuos solidos para
modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial, a partir del cual se puede

generar un nuevo residuo solido con caracteristicas diferentes(Jaramillo, 1999).

2.1.11 VECTOR

Ser vivo que puede transmitir enfermedades infecciosas a los seres humanos o a
los animales directa o indirectamente. Comprende a las moscas, mosquitos,

roedores y otros animales(Mufioz, 2008).

2.2 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

La clasificacion de los residuos es muy amplia, dependiendo del caracter que se

tome para poder diferenciarlos (Mufioz, 2008), entre estos tenemos:

2.2.1 CLASIFICACION POR ESTADO FiSICO

Los residuos de acuerdo al estado fisico en que se encuentra, se define en los

siguientes grupos: soélidos, semisélidos, liquidos y gaseosos (Mufoz, 2008).

2.2.2 CLASIFICACION POR ORIGEN

Se refiere a una clasificacion sectorial y no existe limite en cuanto a la cantidad de

categorias o agrupaciones que se pueden realizar.



Las categorias mas utilizadas de acuerdo a este tipo de clasificacién son:
domiciliarios; urbanos o municipales; industriales; agricolas, ganaderos vy
forestales; mineros; hospitalarios o de centros de atencién de salud; de

construccion; portuarios y radiactivos(Mufioz, 2008).

2.2.3 CLASIFICACION POR TIPO DE TRATAMIENTO AL QUE SERAN
SOMETIDOS

Este criterio de clasificacion es util para orientar la gestién integral de residuos de
un pais y particularmente util cuando el objetivo es definir la infraestructura que se
necesita para el tratamiento y la disposicién final (Mufioz, 2008).Es asi que se

tienen como ejemplo:

Residuos asimilables a residuos urbanos y que por lo tanto se pueden

disponer en forma conjunta.

- Residuos para los cuales la incineracion es el tratamiento idéneo.

- Residuos que se deben disponer en rellenos de seguridad.

- Residuos generados en grandes cantidades y que por lo que requieren

tratamiento particular.

Residuos pasibles de ser sometidos a un proceso de valorizacion.

2.2.4 CLASIFICACION POR LOS POTENCIALES EFECTOS DERIVADOS DEL
MANEJO

Segun Mufoz (2008), los residuos de acuerdo a los efectos derviados del manejo

se pueden clasificar en:

Residuos peligrosos: son aquellos residuos que por su naturaleza son
inherentemente peligrosos, pudiendo generar efectos adversos para la salud o el

ambiente.



Residuos peligrosos no reactivos: son residuos peligrosos que han sufrido algun

tipo de tratamiento por medio del cual han perdido su naturaleza de peligrosos.

Residuos inertes: son los residuos que no experimentan transformaciones fisicas,

quimicas o bioldgicas significativas.

Residuos no peligrosos: son los que no pertenecen a ninguna de las tres

categorias anteriores.
2.2.5 POR TIPO DE DEGRADACION

Dentro de esta categoria se encuentran los organicos de facil biodegradacién que
pueden ser restos de alimentos, vegetales, restos de jardin, cascaras, entre otros;
y los inorganicos de dificil y/o no biodegradacion que podrian ser reciclables
(Mufoz, 2008).

2.3 PROPIEDADES DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.3.1 PROPIEDADES FISICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segun Berent (2004), las propiedades fisicas de los residuos solidos urbanos se
clasifican en:

Peso especifico: Es el peso de un material por unidad de volumen, expresado en
kg/m3, los cuales son utilizados para valorar la masa y volumen total de los residuos

a gestionar.

Humedad: Este parametro es muy variable en los residuos sélidos urbanos, a pesar
de esto se ha establecido un rango entre 25 a 60% la cual depende de factores
como: las fracciones que constituyen al residuo, las condiciones meteoroldgicas y

el porcentaje de humedad: mezclado o sin mezclar.

Tamano de particula y distribucion del tamafio: Es una consideracién importante

dentro de la recuperacion de materiales, especialmente por medios mecanicos.
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Capacidad de campo: Es la cantidad total de humedad que puede ser retenida por
una muestra de residuo sometida a la accién de la gravedad, que tiene su
importancia para determinar la formacion de lixiviados y varia dependiendo del
grado de presién aplicada y del estado de descomposicion del residuo, estando en
un rango de 50 a 60% para residuos no compactado de origen doméstico y

comercial.

Permeabilidad de los residuos compactados: La conductividad hidrologica de
los residuos compactados es una propiedad importante, que determina el

movimiento de liquidos y gases dentro de un vertedero.
2.3.2 PROPIEDADES QUfMICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segun Berent (2004), las propiedades quimicas de los residuos sélidos urbanos
son importantes para evaluar las opciones de procesamiento y recuperacion, y se
clasifican en:

Analisis fisico: Este analisis sirve para determinar los componentes combustibles

de residuos mediante los siguientes ensayos:

- Material volatil combustible: Se determina la pérdida de peso por ignicion
a 950°C en un crisol cubierto.

- Carbono fijo: Se determina el rechazo combustible dejado después de
retirar la materia volatil.

- Ceniza: Es el peso del rechazo después de la incineracion en un crisol
abierto.

- Punto de fusién de la ceniza: Se fine con la temperatura a la cual la ceniza
resultante de la incineracién de los residuos (a una temperatura que oscila
entre 1100°C a 1200°C) se transforma en solido, producto de la fusion y

aglomeracion.

Analisis elemental de los componentes de residuos soélidos: Este analisis
implica la determinacion de los porcentajes de carbono, hidrogeno, oxigeno,
nitrégeno, azufre y ceniza, ademas de la determinacion de halégenos debido a la

preocupacion por la emision de compuestos clorados. Esto sirve para definir la
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mezcla correcta de materiales residuales necesarios para conseguir relaciones C/N

aptas para los procesos de conversion bioldgica.

Contenido energético: Se refiere al contenido energético de los componentes
organicos de los residuos solidos, que se expresa en kJ/kg. Esto se pone a
consideracion para el disefio de instalaciones de incineracion y de recuperacion

energética.

2.3.3 PROPIEDADES BIOLOGICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segun Berent (2004), una de las caracteristicas bioldgicas de los residuos solidos
se define como: la capacidad de los componentes organicos para ser convertidos
en gases y solidos organicos e inorganicos inertes. En la que los vectores y
generacion de olores estas relacionados directamente con la descomposicion del
material organico.

Biodegradabilidad de los componentes de residuos organicos: Una de las
maneras para determinar la fraccion biodegradable, es el contenido de lignina de

un residuo.

2.4 GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Segun la ONUDI (2007), La generacion de residuos solidos, es practicamente
inevitable, por eso es fundamental la cooperacion entre la ciudadania que los
genera, con la administracion que gestiona y busca solucionar los problemas
ambientales como: el volumen que ocupa los residuos inorganicos, los lixiviados
generados por la descomposicion de la materia organica biodegradable, entre
otros, con impactos econdmicos significativos para su adecuado tratamiento y

disposicion final.

Estos residuos solidos, en un corto y largo plazo, dependiendo de su ciclo de vida,
producen un efecto al medio ambiente, para ello es necesario un sistema de
acciones planificadas que abarquen desde su generacion hasta su disposicion,
tomando en cuenta las caracteristicas socioecondmicas y de volumen,

procedencia, costos de emision y tratamiento, asuntos administrativos y una
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consideracion para recuperarlos y comercializarlos. Este sistema de acciones se lo

conoce con gestién integral de los residuos sélidos.

La gestion de los residuos solidos urbanos, presupone la aplicacion de técnicas,
tecnologias y programas que permitan cumplir con objetivos y metas trazados, que
van desde la reduccion de los residuos desde su origen, optimizacion de sus
procesos, reduccion de costos a lo largo de tu su sistema, y la calidad de vida de

sus habitantes, considerando las caracteristicas del sector.

2.41 GENERACION DELOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

La generacion es la primera etapa del ciclo de vida de los residuos, el volumen se
relaciona con el numero de habitantes, edad, poder adquisitivo, entre otros

(Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial, 2007).

2.42 SEPARACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA FUENTE

La separacion en la fuente permite obtener una mejor calidad de los materiales que
pueden recuperarse, revalorizandolo, ademas de ayudar a la conservacion de los
recursos naturales y disminuir los efectos negativos sobre el ambiente. Estos
residuos se pueden separar con la utilizacion de recipientes de diferente color para
residuos aprovechables (inorganicos), alimentos o similares (organicos

biodegradables) y de ser el caso para residuos peligrosos (Quispe, 2010).

Para la separacion en la fuente es fundamental la implementacion de campafas
educativas e informativas dirigidas a la comunidad, con el propdsito de promover

esta actividad dentro de sus hogares (Briganti J., 2003).

Los residuos sélidos reciclables aprovechables pueden ser: cartén, vidrio, papel,
metal férreo, metal no férreo, plastico, madera, textil, los cuales pueden permanecer
almacenado por un largo periodo de tiempo bajo las condiciones adecuadas
(Briganti J., 2003).
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2.4.2.1 Clasificacion de residuos organicos e inorganicos para la separacion en la

fuente

La separacion en la fuente es la clave para un buen sistema de revalorizacion y sin
mucho esfuerzo, para esto, los residuos se separan principalmente en: inorganicos
y organicos biodegradables(Quispe, 2010). La tabla 2.1 muestra una separacion

general de residuos solidos organicos biodegradables e inorganicos.

Con el conocimiento necesario, y un poco de organizacion la separacion se hace

mas facil y posible (Quispe, 2010), si se siguen simples pasos como los siguientes:

- Separar los residuos organicos biodegradables e inorganicos en recipientes
de diferente color para una mejor diferenciacion. Los recipientes pueden ser:

tachos, fundas, entre otros.

- Los envases de plastico, tetra brik y latas pueden copilarse o aplanarse,

reduciendo su volumen.

- Los papeles y cartones pueden apilarse lo suficiente ordenados.

- Con los residuos organicos biodegradables se puede realizar composto

desde nuestros hogares para macetas y jardines o para la venta.

TABLA 2.1 RESIDUOS ORGANICOS E INORGANICOS

Organicos Inorganicos
Restos de comida, frutas y verduras Papeles y cartones
Yerba, té, café Plasticos
Huevos Vidrios
Metales

Envases tipo Tetra Brik
Gomas

Madera

FUENTE: Residuos sélidos urbanos: Una guia para la separacion en la fuente, 2010.



14

2.4.2.2 Importancia de la separacion en la fuente

De acuerdo a Quispe (2010), existe una serie de beneficios que vienen junto a la
implementacion de la separacion en la fuente, estos son:
- Revalorizacién de los residuos que pueden ser recuperables, y el ahorro de

recursos utilizados en su produccion.

- Permite disminuir la cantidad de residuos que se descargan diariamente en
los rellenos sanitarios y; alargan el ciclo de vida de este sitio de disposicion

final y reducen de la posible contaminacion del suelo, agua y aire.

- Aumenta la conciencia en la ciudadania que incorpora la cultura del ahorro.

- Protege los recursos naturales y el ambiente.

- Genera empleo, para familias que trabajan en la recuperacién de ciertos

residuos.

- Disminuye costos en traslado de materiales y enterramiento de los residuos.

2.43 RECOLECCION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Existe diferentes clases de vehiculos para realizar la recoleccion selectiva
dependiendo de diferentes variables como son: capacidad econdmica de los
municipios, accesibilidad, tamafio poblacional, entre otros; desde medios de
traccion animal, hasta vehiculos de reciclaje con caja abierta, caja cerrada, etc. La
Tabla 2.2, se describe las ventajas y desventajas de los tipos de camiones

utilizados para la recoleccion.

Para el proceso de recoleccion en necesario que la ciudadania involucrada
directamente se encuentre sensibilizada y sea asistido a las charlas de educacién

ambiental.
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TABLA 2.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS TIPOS DE CAMIONES DE

RECOLECCION

Descripcion del vehiculo

Caracteristicas

Impulsados uUnicamente por

esfuerzo humano

Velocidad de recoleccion adecuada; facilidad de

acceso a calles angostas

compactacion y de carga

mecanizada.

Motorizados de pequefa, | Emplea la fuerza humana para cargar los
mediana y alta capacidad sin | residuos; Al no tener compactacion, el volumen
compactacion, de carga | que se carga resulta una complicacion por falta de
manual espacio.

Motorizados de pequefa, | De igual manera que la anterior emplea la fuerza
mediana y alta capacidad con | humana para cargar los residuos; La diferencia
compactacion, de carga |radica en la compactacibn que optimiza el
manual volumen a ser cargado en el camion recolector.
Motorizados con | Facilidad respecto a carga en contenedores. Tiene

que elegirse los sitios para los contenedores, al
igual que es necesaria inversion inicial elevada a
comparacién de las anteriores opciones, pero

automatiza el proceso como beneficio.

FUENTE: Residuos sdlidos urbanos: Una guia para la separacion en la fuente, 2010.

El proceso de recoleccion se realiza puerta a puerta, para el caso de viviendas

unifamiliares y para el caso de recoleccion a los multiusuarios, se realiza en centros

de acopio de los residuos, una vez coordinado la disposicion (Quispe, 2010).

Por otra parte, en la recoleccién diferenciada o selectiva, los residuos organicos

biodegradables son separados de los inorganicos, no se los recoge conjuntamente;

y la recoleccion en masa, en donde no existe ningun tipo de separacion u por lo

general tampoco existe una separacion posterior (ONUDI, 2007).

2.43.1

Variables que intervienen en la recoleccion de residuos solidos

Segun Mufioz (2008), los parametros que entran en el proceso sistematizado de

recoleccién, que determinan su eficiencia son:
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Distancia del recorrido: Es la distancia total recorrida de camiéon desde que sale

del garaje hasta su regreso, después de la recoleccion, y disposicion final/

Rutas de recoleccion: Son las zonas que cubre el camion recolector al realizar la

recoleccion.

Frecuencia: Es el nimero de veces que el camién recolector realiza su actividad

€en una semana.

Dentro de la recoleccién se establecen tiempo que miden la eficiencia de esta

actividad:

Tiempo muerto necesario: Son los tiempos que se utilizan para el registro de

asistencia, revision de vehiculo, recoleccion de materiales dispersos.

Tiempo muerto no necesario: Es tiempo desperdiciado por los trabajadores, que
no son propias de la recoleccién, como pueden ser el tiempo empleado en comida

de los trabajadores o bien en esperar al personal que llega retrasado.

Tiempo de trayecto: Es el tiempo que se demora en trasladarse el vehiculo

recolector entre el garaje, rutas de recoleccion y destino final.

2.44 EL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

El tratamiento de los residuos solidos urbanos se realiza de acuerdo al estado, o

del tipo de residuo.

Planta de reciclaje: Son instalaciones donde se realiza un proceso de clasificacion

mas especializado de los residuos inorganicos, que permite obtener materiales
homogéneos, que son vendidos, y posteriormente pueden ser procesados y
reutilizados (GADM, 2012).

Planta de compostaje: En esta planta se aprovecha los residuos organicos

biodegradables generados y recolectados para generar abono, mediante diferentes
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técnicas, los cuales son utilizados por la misma administracién, o en su caso
vendido (GADM, 2012).

2.45 LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

La disposicion es el ultimo destino que se le da a los desechos solidos o residuos
solidos inservibles. La disposicion final se realiza en los vertederos o rellenos
sanitarios, de forma que los productos dispuestos ahi no representen ningun riesgo

para el medio ambiente ni a la salud de la poblacion.

Para la localizacion de los rellenos sanitarios se debe evaluar alternativas
considerando criterios econdmicos, ambientales, sociales, de accesibilidad, y
condiciones climaticas (GADM, 2012).

La presencia de residuos organicos biodegradables en el relleno sanitario produce
lixiviados, estos deben ser recolectados y enviados a una planta de tratamiento,
con el fin de tratarlos hasta que cuente con los limites permisibles para ser
descargados a un cuerpo receptor. La alta cantidad de residuos organicos
biodegradables y condiciones climaticas desfavorables, ayudan a que su volumen
aumente y se convierta en un problema debido a su dificil tratamiento (GADM,
2012).

2.5 MARCO LEGAL APLICABLE

La Legislacion Ambiental juega un importante rol en cuanto a garantizar los
derechos y responsabilidades, asi como las competencias para llevar a cabo una
correcta gestion de los residuos sélidos, por lo que el analisis de las leyes,
reglamentos, normativas son necesarias. Se debe conocer la jerarquia del sistema
juridico, basandose en la piramide de Kelsen, donde la validez de las normas
depende de una norma superior, y a partir de la cual las demas deben su eficiencia
y validez; y donde la Constituciéon de la Republica del Ecuador del 2008 ocupa el
escalén mas alto dentro de esta jerarquizacion. Los puntos fundamentales que
tienen conexion con el tema de estudio se encuentran en detalle en el Anexo 1y

su analisis se presenta a continuacion:
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- Constitucion de la Republica del Ecuador

Es la norma suprema que prevalece sobre cualquier otro ordenamiento juridico.

Los ecuatorianos estan en pleno derecho a vivir en un ambiente sano, con las
facilidades de sanidad en el sector publico, tomando este punto como parte de

interés para el tema de estudio de la gestidn de los residuos soélidos.

- Coédigo Organico de la Organizacion Territorial Autonomia y

Descentralizacion

En el COOTAD se establecen las principales competencias de los GADs y las
facultades que deben asumir como ente que puede establecer normas generales a
través de ordenanzas aplicables dentro de su territorio, es asi que el COOTAD
ayuda en cuanto al problema de conflictos de competencias, y evita asi cualquier
irregularidad. Este codigo también dicta referente al caso de estudio, que los GADs
municipales estan encargados de manera progresiva, la instauracion de sistemas
de gestidn integral de residuos para reducir la contaminacion ambiental que estos

provocan, también la prestacién de servicios de saneamiento en todas sus fases.

- Ley Organica de Régimen Municipal

En lo que concierne al tema de estudio, la presente ley establece que dentro de las
funciones primordiales del régimen municipal como los son: la recoleccion,
tratamiento de residuos, asi como la planificacion e implementacion de estrategias
para la prevencion y atencion de estos servicios. Ademas, enfatiza las
competencias de la municipalidad en lo que respecta a residuos solidos. Aunque
cabe anadir que deberia fomentarse las experiencias y libre acceso a la informacion
de experiencias de los sistemas implementados en lo que refiere a gestion de
residuos solidos, para poder avanzar de municipio en municipio en un pais

responsable y cooperativo entre sus localidades.

- Ley de Gestion Ambiental
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Establece los principios y directrices de politica ambiental, determina las
obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores publico y
privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles, controles y

sanciones.

Establece el sistema descentralizado de gestion ambiental en el pais, como un
mecanismo de coordinacion transitoria, interaccién y cooperacion entre los distintos
ambitos, sistemas y subsistemas de manejo ambiental y de gestién de recursos

naturales.

- Libro VI, de la Calidad Ambiental, del Texto Unificado de la Legislaciéon

Secundaria del Ministerio del Ambiente.

El presente Titulo, establece los siguientes aspectos:

Las normas generales nacionales aplicables a la prevencion y control de la
contaminacion ambiental y de los impactos ambientales negativos de las
actividades definidas por la Clasificacién Ampliada de las Actividades Econdmicas
de la version vigente de la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme CIIU,

adoptada por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos;

Las normas técnicas nacionales que fijan los limites permisibles de emision,
descargas y vertidos al ambiente; y, los criterios de calidad de los recursos agua,

aire y suelo, a nivel nacional.

En este titulo también especifica en uno de sus libros que el Estado Ecuatoriano
declara como prioridad nacional la gestion integral de los residuos soélidos en el
pais, como una responsabilidad compartida por toda la sociedad, que contribuya al
desarrollo sustentable a través de un conjunto de politicas intersectoriales

nacionales.

Algunas de las politicas sobre residuos son: Prevencién y minimizacién de los
impactos de la gestion integral de residuos soélidos al ambiente y a la salud, con

énfasis en la adecuada disposicion final. E Impulso y aplicacion de mecanismos
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que permitan tomar acciones de control y sancion para quienes causen afectacion

al ambiente y la salud, por un inadecuado manejo de los residuos sélidos.

- Ordenanza Municipal de acuerdo al Registro Oficial No. 958 que

Regula la Gestion Integral de Residuos Sélidos en el cantén Mejia

Por ultimo, tenemos la Ordenanza Municipal que se puede apreciar en el Anexo 2,
que establece las directrices especificas de las distintas fases de la gestién integral
de los residuos solidos dentro del territorio del cantén Mejia. También los incentivos
que recibira la ciudadania en caso de llevar una correcta separacion y las tarifas
establecidas por el servicio de recoleccion junto con la planilla de consumo de

energia eléctrica.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 ASPECTOS GENERALES DE CIUDAD DE MACHACHI, Y DE LA
CABECERA PARROQUIAL DE ALOAG, CANTON MEJIiA

El cantén Mejia es uno de 7 cantones de la provincia de Pichincha, ubicado al sur
oriente de esta, con una extension de 1.410,82 km? segun(CONALI, 2014); su
cabecera cantonal es la ciudad elegida para el estudio, Machachi. Sus limites son
los cantones: al norte Rumifiahui y el Distrito Metropolitano de Quito, y Santo
Domingo de los Tsachilas; al sur Latacunga y Sigchos; al este Archidona; y al oeste
Sigchos y Santo Domingo de los Tsachilas. La figura 3.1 muestra la ubicacion
geografica de cantdon Mejia, respecto a la provincia de Pichincha y a las parroquias

de Albéag y Machachi respecto al canton Mejia.

Machachi y Aléag son parte de las 8 parroquias del canton Mejia; entre las que
estan Aloasi, Uyumbicho, Tambillo, Cutuglahua, Manuel Cornejo Astorga (Tandapi)
y El Chaupi.

El panorama geografico del canton Mejia, como muchos otros municipios andinos,
que conectan la costa con la Amazonia, posee un paisaje particular, una
geomorfologia de relieves variados y un clima diverso en todo el territorio. Aqui se
puede diferenciar basicamente, tres zonas naturales: el valle, el paramo y las selvas
occidentales, cada cual con sus caracteristicas naturales y culturales propias de

cada region.

» Caso Machachi
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Machachi se encuentra limitada al norte por la parroquia de Uyumbicho, el canton
Rumifiahui y el DMQ, al sur por la provincia de Cotopaxi, al este por la provincia de

Napo y al oeste por las parroquias de Aloasi y Aldag.

La cabecera cantonal de Machachi se encuentra a una altura promedio de los 2700
a 2800msnm donde se desarrollan la mayor parte de las actividades de la poblacion
del area. Con una latitud de 00° 32” 00” y, una longitud de 78° 30’ 00”, y una

extension de 468,71 km?2.

FIGURA 3.1MAPA UBICACI(:)N DE LA CABECERA CANTONAL MACHACHI'Y
LA PARROQUIA RURAL ALOAG
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FUENTE: INEC 2016
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

Flora y Fauna

El hecho de que el valle de Machachi sea un paso obligatorio para el ingreso al
Parque Nacional Cotopaxi, por el lado sur-oriental de la parroquia, por la zona

llamada el Pedregal, y ademas que gran parte del Parque se encuentra en este,
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hace que Machachi cuente con flora de paramo andino, como principales
representantes tenemos la chuquiragua, los pajonales, el puma maqui, quishuar,
encontramos ademas mortifio y capuli entre otros. En cuanto a lo que respecta a
fauna tenemos la presencia de conejos, venados, tigrillos, zorros, y dentro de las
aves, gaviotas andinas, curiquingues, quindes y céndores, en reducida cantidad ya
que se encuentran en peligro de extincion. Ademas, por la cercania al Refugio de
Vida Silvestre Pasochoa, recibe la visita de algunas especies como el caso de los

colibries y tangaras y otras especies que solo pueden encontrarse en este sector.

» Caso Aléag

Aldag cuenta con una extension de 235,47 km? y 9327 hab.(Censo,2010), se
encuentra limitado al norte por las parroquias de Cutuglahua, Tambillo y el Distrito
Metropolitano de Quito; al sur por las parroquias de Aloasi y el Chaupi; al este por
la cabecera Cantonal Machachi, y al oeste por la parroquia de Manuel Cornejo
Astorga. Se encuentra a una altura promedio de 3000 a 3200msnm donde se
desarrollan la mayor parte de las actividades por parte de poblacion. Esta a una
latitud de 00° 27’ 00” y una longitud de 78° 38’ y 00”.

Flora y Fauna

Algunas especies endémicas de la zona, tanto de flora como de fauna, aun se
conserva, aunque por diversos factores como lo son la tala indiscriminada de
bosques o el aumento de la frontera agricola, varias de estas especies han
emigrado o ya no se han visto como de la familia de las Gramineas y pajonal. Entre
las especies de flora que aun se conservan estan las familias Apiaceae,
Asteraceae, Ericaceae y Ptheridophytaceae, registradas por el Herbario Nacional y
en DINAREN, y las mismas se encuentran en peligro. Y entre las especies de fauna
mas representativas estan en las familias de aves Ardeidae, Rupicolidae y
Troglodytid registradas por el Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales, y también
estan en peligro. Entre especies de mamiferos tenemos ciervo enano, dato andino,
lobo de paramo, conejos, por la presencia de parte del Parque llinizas en la

parroquia de Aléag por su parte sur.
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3.1.1.1 Aspectos ambientales

» Caso Machachi

Suelo

El uso de suelo predominante, en el territorio de Machachi, esta dominado por una
gran extension de paramo. Lo mas preocupante son los sectores de erosidon que se
encuentran intercalados en el paramo, sin embargo, al interior de las pequefas
unidades productivas de la parte baja, también se evidencia problemas de erosion
asociados con los cultivos de papas y maiz, que, segun las creencias locales, el
posible incremento de zonas erosionadas se debe a la irregularidad del clima (lluvia,

épocas secas, etc.).

Orografia

La topografia de la parroquia de Machachi, se compone, principalmente, de fondos
de valle y vertientes activas repartidas en todo su territorio; dicha zona se encuentra
rodeada por cuatro volcanes principales, como son: el Cotopaxi, Ruminahui,

Pasochoa y Sincholagua.

Hidrologia

Las principales fuentes de agua en Machachi son: Acequia Grande: que nace en el
rio San Pedro y tiene 8 km de longitud, sin revestimiento en su totalidad, 2.500 I/s
de caudal, el 90% lo utilizan los hacendados de la zona y el 10% lo utilizan

pequefos agricultores.

Clima

El clima aqui es leve y generalmente calido y templado. Hay precipitaciones durante
todo el afio. Hasta el mes mas seco que es julio, tiene mucha lluvia. El clima aqui

es clasificado como Subtropical sin estacion seca por el sistema Képpen-Geiger.
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La temperatura minima es de 7°C; la temperatura maxima es de 16 °C y se tiene

un promedio anual de temperatura de 12.3 °C.

La media de precipitaciones es de 1043 mm. La velocidad maxima promedio del
viento es de 6 m/s, la velocidad minima promedio del viento es de 4 m/s y la
direccion promedio del viento es este. La nubosidad promedio es 5.4 octavos, el

maximo es 6 octavos en enero a mayo, y el minimo, 4 octavos de julio a agosto.

Riesgos

Al igual que en la parroquia de Aldag el factor antropoldgico, es uno de los que mas
afecta al ambiente, asi por falta de infraestructuras y conocimientos de técnicas
para enfrentar situaciones extremas del uso de agua y su contaminacién, ya que
un factor importante de este recurso en esta localidad es la poca equidad en la
distribucion de esta (CEPEIGE 2009). También dentro de este factor humano, esta
el mal uso de técnicas agropecuarias, y la expansién de la frontera agricola
provocando de igual manera deforestacion y reduccion del paramo, ademas de
empleo de quimicos que afectan con el tiempo a la productividad y la expansion de

la frontera urbana es muy importante.

Entre los riesgos el que es por peligro volcanico es alto ya que Machachi se
encuentra rodeado por volcanes, como ya se menciond en la orografia de la
localidad, al encontrase rodeado por 4 volcanes, es un factor de mucha relevancia.
Y la zona tiene mayor riesgo debido a la existencia principalmente del volcan
Cotopaxi, ya que Machachi se encuentra en sus estribaciones, ademas de las fallas
geoldgicas presentes en el sector son un riesgo a corto o largo plazo. (Casillas L.,
Cadena C., 2012).

» Caso Aldag

Suelo

La utilizacion del suelo en la parroquia principalmente presenta las siguientes

caracteristicas y actividades:
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Bosques de montana: Formacion arbérea montafiosa siempre verde, desde los
3200 m.s.n.m. en la vertiente occidental. Esta vegetacion se puede apreciar desde

la zona de Albag hacia los estribos occidentales.

Pastizales: Es una zona ganadera, cuyo suelo esta ocupado en gran parte por

pastos naturales o plantados.

Cultivos: Ocupan menos espacio que los pastos. Los cultivos de tubérculos (papas,
mellocos, ocas, mashuas, etc.), cereales (trigo, cebada), hortalizas (lechuga,
zanahoria, remolacha, rabano, etc.), leguminosas (habas, arvejas), gramineas
(maiz, morocho), estan entre los 3.000 y los 3.100 m.s.n.m. Ademas, existen

importantes canteras de piedra en la Via Aldéag — Santo Domingo.

Orografia:

Entre los principales accidentes orograficos tenemos el Corazoén, el Pucara, la

Viudita, el Ninahuilca, el Mirador y el Calvario.

Hidrografia:

Los rios que se originan en esta parroquia son los siguientes: Bomboli y Quitasol.
Las vertientes principales son: el Llugshi, la captacion desde Portalanza y las

secundarias: Tomaducho, la Viudita, Aychapi, Hierba Buena y la Banda.

Clima:

El clima es considerado como ecuatorial meso térmico semihimedo considerando
las siguientes temperaturas. La temperatura minima es de 3.6°C; la temperatura

maxima es de 12,4 °C y si tiene un promedio anual de temperatura de 12.4°C.

La temperatura promedio mensual es de 11,38 °C, con la mayor variedad en los
meses de agosto y septiembre. La precipitacion promedio es de 1201 mm, la
humedad relativa promedio al afio es de 77.6 %. La velocidad maxima promedio

del viento es de 7.6 m/s, la velocidad minima promedio del viento es de 4 m/s y la
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direccion promedio del viento es este. La nubosidad promedio es 5.4 octavos, el
maximo es 6 octavos en enero a mayo, y el minimo, 4 octavos de julio a agosto.
(Plan de Desarrollo Participativo 2012-2025 / Parroquia Aléag)

Riesgos

Entre los principales riesgos identificados que pueden afectar a Aléag tenemos:

El riesgo por peligro volcanico: es uno de los principales riesgos de la zona, por la
presencia del volcan Ninahuilca que se ubica a 12 km de Aldag, y tiene varios
domos producto de antiguas erupciones holocénicas formando la Viudita, la Viudita
Chica, Omoturco y El Renal, aunque no han presentado actividad desde hace 2350
afos, segun la historia indica que su periodo eruptivo es cada 3000 afos
aproximadamente, lo que produce cierta incertidumbre por un posible evento

eruptivo.

En cuanto al riesgo por deslizamientos o movimiento de masas, no afectan o no
presentan mayor peligro a las zonas de asentamientos, sino indirectamente en la
zona de la via Aléag Santo Domingo, donde por sus fuertes pendientes son mas

vulnerables a este fendmeno.

Por ultimo, esta el problema de la mano humana que, provocando deforestacion,
expansion de la frontera agricola en conjunto con las malas practicas agricolas
generan grandes problemas de erosién, degradando la productividad de los suelos,
y afectando a grandes extensiones de paramo, bosque tropical y areas protegidas

afectando a los servicios ambientales que estos nos prestan.

3.1.1.2 Aspectos econémicos

La centralidad en la actualidad esta conformada por la ciudad de Machachi, no solo
por con la cantidad de personas que viven ahi, o por ser la cabera cantonal, sino
por ser sin duda alguna la concentracién de la mayor cantidad de actividades,

servicios, comercios y equipamientos del canton.



28

La mayor actividad de sus habitantes, es la agricultura, en los que destacan el trigo,
quinua, papa, cebada, hortalizas, chocho. Ademas de la existencia de industria
manufacturera y alimenticia que dinamiza la economia de sector. En la tabla 3.1 se
nombra los principales establecimientos industriales y agroindustriales establecidos

en la parroquia de Machachi.

TABLA 3.1 INDUSTRIA MANUFACTURERA Y ALIMENTICIA DEL SECTOR
MACHACHI

Establecimientos
Provincia Cantoén Parroquia industriales y
agroindustriales

Industria de alimentos

Pichincha Mejia Machachi lacteos ALPINA

Pichincha Mejia Machachi TENARIS
Pichincha Mejia Machachi FLORMACHACHI
Pichincha Mejia Machachi PROCONGELADOS
Pichincha Mejia Machachi INVEDELCA
Pichincha Mejia Machachi NATUFLOR
MERCADO CENTRAL

Pichincha Mejia Machachi

FUENTE: IEE, 2013
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

MACHACHI

» Caso Aléag

En la parroquia de Al6éag, como se aprecia en la Tabla 3.2, la agricultura y ganaderia
han sido por tradicion las principales fuentes de ingreso para su poblacion, que se
complementa con el comercio minorista, desempefio como empleados en
instituciones publicas, privadas (PDOT-ALOAG, 2012).

Segun el INEC (2010), Aléag cuenta con una poblacién econédmicamente activa
(PEA) de 3897 hab., poblacién econdmicamente inactiva (PEI) de 3422 hab. y
poblaciéon con edad para trabajar (PET) de 7319 hab. Un porcentaje de pobreza

alto de 62% y de poblacién de no pobre del 38%.
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Actualmente la mayor parte de la parroquia se dedica a producir varios alimentos y
a la produccion de leche, en menor proporcion la explotacién minera, industria y

atractivos turisticos.

TABLA 3.2 ACTIVIDADES DE LA PARROQUIA ALOAG

Actividades Tipo de produccion

Maiz, frejol, papas,
habas, mellocos,

Agricola . .
arvejas, zanahoria,
remolacha, lechuga

Ganadera Leche, carne

Floricola Flores

Minera Piedra, ripio y arena

Acero, agua y gas,

Industria, gran empresa y ganaderia, produccion
manufactura de champifiones y

estaciones de servicio

Balneario, haciendas,
Atractivos turisticos cascadas, paisajes
naturales

Hoteles, hosterias y

Servicios turisticos
restaurantes

FUENTE: Censo INEC, 2010; GADP, 2010.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

3.1.1.3 Aspectos sociales

» Caso Machachi

De acuerdo a los datos censales realizados el afio 2010, Machachi es uno de los
centros mas poblados, consecuencia de ser cabecera cantonal y centro de servicios
de produccién agropecuaria e industrial. Con una poblacién para el afio 2010 de
27623 hab. y una proyeccion poblacional para el 2020 de 34675 hab. Su densidad
poblacién para el 2010 era de 59,02 hab/km? y con una proyeccion para 2015 de
66,13hab/km? y para 2010 de 74,09 hab/km?. Una densidad de 5,64 viviendas por
hectarea (INEC, 2010).

Ademas, se pudo observar que la pobreza es directamente proporcional al nUmero

de habitantes, donde Machachi cuenta con una incidencia de pobreza por consumo
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33,4%, una incidencia de extrema pobreza por consumo de 9,8% y con un
porcentaje de 29,95% de desnutricidon cronica infantil. (INEC, 2010). La Tabla 3.3
presenta la cobertura de los servicios basicos, donde existe un porcentaje promedio

de 75% de cumplimiento, distribuidos en los 43 barrios formados.

TABLA 3.3 COBERTURA DE SERVICIOS BASICOS EN MACHACHI

Cobertura Parroquia Porcoentaje
(%)
Agua Machachi 60
Alcantarillado Machachi 72
Recoleccion de basura | Machachi 70
Energia eléctrica Machachi 98

FUENTE: Censo INEC, 2010
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

» Caso Aléag

Aldag, conocida como “La Nifia Mimada de los Andes” posee un sinnumero de
patrimonios inmateriales. Cuenta con alrededor de 24 infraestructuras
consideradas como patrimonio calificado, construidas en su mayoria entre los afios
20 y 50 (GADP, 2010). La parroquia de Aldag se encuentra organizada en 29

barrios, en la Tabla 3.4 presenta los barrios que conforman la parroquia.

TABLA 3.4 BARRIOS DE LA PARROQUIA ALOAG

No. Nombre del barrio 11 La Libertad 21 Arrayan
1 Ayahurco 12 Santa Ana de la 22 Bellavista
2 Oriental Concepmo.n 23 Gualilagua
- 13 La Concepcion -
3 La Bahia - 24 San Cristobal
- 14 Aychapicho -
4 Rumipamba - 25 San Vicente
15 El Obelisco :
5 Norte 26 Miravalle
16 San Juan de —
6 Musuag Quitasol 27 Rio Silante
7 Chillagua 17 La Banda 28 Sur
8 El Cortijo 18 El Rosario 29 La Piscina
9 Occidental 19 Santa Rosa
10 Novillero de Cocha 20 El Corazon

FUENTE: Censo INEC, 2010
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.
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En cuanto a su poblacion la mayoria se encuentra auto identificada como mestizo
con un 86,10%, seguido por indigena con el 7,40%, afroecuatoriano con 1,70% y
negro, mulato, montubio, blanco y otros representan al 4,72%. (Censo, INEC,
2010), y cuentan con una cobertura del servicio de agua potable del 38%, del
sistema de alcantarillado junto al de recoleccién de basura con mas del 50% vy

finalmente una cobertura de energia eléctrica del 91%, de acuerdo a la Tabla 3.5.

TABLA 3.5 COBERTURA DE SERVICIOS BASICOS EN ALOAG

Cobertura Parroquia Port(:;,r)\taje
Agua Aldag 33
Alcantarillado Aldag 68
Recoleccion de Aléag
basura 66
Energia eléctrica Aldag 91

FUENTE: Censo INEC, 2010
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

3.1.2 SITUACION ACTUAL DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN
LA CIUDAD DE MACHACHI Y DE LA CABECERA PARROQUIAL DE
ALOAG, CANTON MEJIiA

De acuerdo al INEC (2010) el 77% de hogares elimina sus residuos a través de
carros recolectores y el restante lo elimina de diversas formas (botaderos de
basura, quebradas aledafias, etc.) que puede causar problemas al ambiente, alterar
su paisaje y afectar a la salud de las personas que entran en contacto o estan

expuestas.

Actualmente la generacion de residuos en el pais es 4,06 millones de ton/afio y una
generacion per capita de 0,74 kg. De los GADs, solo el 24% han iniciado procesos
de separacion en la fuente y el 26% procesos de recuperacion de materia organica

biodegradable.

A partir del 2003, el GAD-Mejia cuenta con un programa de gestion integral de los

residuos solidos urbanos, que incluye separacion en la fuente (para la ciudad de
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Machachi), recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final, donde el barrido,
recoleccion y transporte estda a cargo de la Direccion de Servicios Publicos e
Higiene y el tratamiento y disposicién final a cargo de la Direccién de Gestion

Ambiental.

El cantdn cuenta con una planta de reciclaje, compostaje y tratamiento de lixiviado,
en Romerillo, parroquia El Chaupi; en este centro ingresan alrededor de 56 ton/d
de residuos, recolectadas en todas las parroquias con una cobertura de mas del
90% del area urbana y alrededor del 60% en el area rural. (GADM, 2015). Para ello
el Consejo del GADM expidié “La ordenanza para la gestion integral de residuos
soélidos en el canton Mejia”, que incluye: generalidades y competencias, objetivos,
de los servicios, de la separacion en la fuente, de los residuos especiales, de los
desechos industriales y peligrosos, de las obligaciones, del control,
contravenciones y sanciones, del procedimiento, del centro de reciclaje y, de sus
tasas y la “Ordenanza reformatoria a la ordenanza para la gestion integral de los

residuos solidos en el cantén Mejia” que lo sustituye el capitulo de tasas.

3.1.2.1 La clasificacion en la fuente y la recoleccion diferenciada

Este componente es fundamental para un buen funcionamiento del sistema de
gestion integral e implica una participacion directa de la ciudadania en la separacién
de los residuos solidos organicos biodegradables e inorganicos y el
almacenamiento en fundas o tachos de basura diferenciados, para su posterior

recoleccidn por los servicios publicos pertinentes.

Previamente fue necesario implementar campafias de difusion y capacitacion en la
poblacion para que la separacion se realice correctamente y conozcan los
beneficios que trae esta accién, que actualmente funciona en la parte urbana de la
ciudad de Machachi; para el caso de Aldag, todavia no se implementa esta accion,

pero cuenta con la propuesta para implementarse a corto plazo.

Desde el inicio del proceso de consolidacion de la gestion integral de residuos
solidos de Mejia, se adoptd la presencia permanente de un policia municipal, que

acompainie los recorridos del camion recolector, con el fin de dar cumplimiento de
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normas, llamar la atencién a las personas que no cumplan con la separacion, y a
su vez explicar el proceso. En la actualidad ya no se continua con esta actividad ya

que se considera que la ciudadania ya debe tener conocimiento total.

De acuerdo a datos recolectados por el GAD Mejia, la composicidn de los residuos

soélidos se presenta en la Tabla 3.6.

TABLA 3.6 COMPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CANTON MEJIA

Residuos Organicos | Carton | Papel | Plastico | Vidrio | Metales | Pafales | Madera
(otros)

H 0,
Porcentaje (%) | 5359 |362 |00957 | 141033 | 28 | 024 | 034 SI

FUENTE: GADM, 2010.
ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.

Recoleccion diferenciada

Segun el Departamento de Servicios Publicos e Higiene del canton Mejia, para la
recoleccion diferenciada se considerd 3 dias para organica biodegradables y 3 dias
para inorganica, para la ciudad de Machachi, pero por la baja cantidad de residuos

organicos recolectados comparados con los inorganicos, se redujo a dos dias.

La recoleccion se realiza los lunes, miércoles y viernes para los inorganicos con el
recorrido de dos camiones recolectores y, martes y jueves para los organicos
biodegredables en la ciudad de Machachi (GADM, 2015).

Los residuos domiciliarios, de mercados y de barrido de calles, representan el 94%

de la recoleccion total a nivel cantonal, como se muestra en la Tabla 3.7.

TABLA 3.7PORCENTAJE DE RESIDUOS RECOLECTADOS EN EL SECTOR

Desechos S De Hospitalarios | Comerciales | Industriales De
Domiciliarios ;
del sector mercados barrido
Porcentaje
(%) 75 12 1 4 1 7

FUENTE: GADM, 2010.
ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.
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La organizacion de rutas y frecuencias se realizé con éxito debido a una buena
cobertura y del apoyo de GIZ (Sociedad Alemana para la Cooperacidon
Internacional), ademas de la existencia de un parque automotor renovado desde el
2008.

Respecto a la cabecera parroquial de Aléag la ciudadania no separa los residuos,
y su recoleccion es tipo convencional (si separacion) debido a la existencia de un

parque automotor limitado.

Dentro de la cabecera parroquial de Aldag se recoge los residuos dos veces por
semana, martes y jueves, donde se recoge residuos organicos e inorganicos

mezclados.

3.1.2.2 Desechos Hospitalarios

A partir del afio 2007 que se conformd el Comité Institucional de Desechos
Hospitalarios, para el afio 2012, 110 establecimientos de salud que cumplen con la

normativa de clasificacion y disposicion de desechos.

Los desechos generados en los centros de salud y consultorios médicos, por su
caracter peligroso, era un problema debido a que se mezclaba con los demas

residuos, exponiendo a los minadores en el antiguo botadero.

Para la recoleccion de los desechos hospitalarios, y con la experiencia observada
en cantén Azogues, provincia de Canar, se implementd un pequeno furgén que
puede ser remolcado con un vehiculo; cada miércoles se realiza el recorrido por los
centros de salud de la ciudad de Machachi y quincenalmente para el resto de
parroquias. En todos los establecimientos se llena una ficha de registro, y estos
desechos contaminantes son depositados en fundas de color rojo y dispuestos en
una celda especial para biopeligrosos en el centro de tratamiento y disposicion final
(GADM, 2012).

Actualmente, la cantidad de desechos hospitalarios recolectados es de
aproximadamente de 446 kg/semanal (GADM, 2015).
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3.1.2.3 Barrido de calles

Este servicio esta organizado en 17 rutas, 7 de ellas fijas y diarias, repartidas en
dos turnos, en la madrugada y en el medio dia, que cubre el centro de la ciudad de
Machachi y las principales plazas y parques; las otras 10 rutas cubren areas
deportivas y calles secundarias, con una frecuencia tres veces por semanas
(GADM, 2012).

3.1.2.4 El Centro de tratamiento y disposicion final

Los residuos provenientes de Machachi, Aldag, Aloasi, Cutuglagua, Chaupi,
Manuel Cornejo Astorga, Uyumbicho y Tambillo, son transportados hasta el Centro
de Tratamiento y Disposicion Final del canton Mejia, localizado a 11 km de la ciudad
de Machachi, aledafio al antiguo botadero de basura municipal, (clausurado, 2010)
y a la quebrada La Union (limite de la provincia de Pichincha, con Cotopaxi) (GADM,

2012). La Tabla 3.8, muestra algunos datos generales del CTDFM.

El CTDFM dispone de una balanza en su entrada para el registro de pesos
ingresados en los camiones recolectores; dentro de sus procesos tienen: a) un
sistema de separacion mecanizado donde los miembros de la Asociacion de
Recicladores Romerillo realizan la separacion de materiales reciclables que vienen
dentro de los residuos inorganicos; b) un sistema de compostaje-bokashi para el
tratamiento de los residuos organicos biodegradables mediante composteras; c) el
relleno sanitario, donde los residuos que no pueden ser recuperados se disponen
finalmente. El relleno incluye una celda de seguridad para la disposicion de residuos
hospitalarios y una planta para tratamiento de lixiviados. La Figura 3.2 presenta una
vista aérea de su distribucion. El Anexo 3 muestra el registro de residuos por rutas
de recoleccion del CTDFM.
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TABLA 3.8 DATOS GENERALES DE CENTRO DE TRATAMIENTO Y
DISPOSICION FINAL ROMERILLOS

. .. El Chaupi, cantén Mejia,
Ubicacion Lt -
provincia de Pichincha
X Y
766829 9933567
766961 9933534
Coordenadas 766980 9933278
767011 9933150
767065 9932908
766751 9933150
Av. Panamericana Sur a 11km
Direccion en linea recta desde la ciudad
de Machachi
Area del 115 ha
centro
Disposicion final de residuos
Tipo de solidos del canto.n Mejia.
i . Conformado por: relleno
actividad: " .
sanitatio, planta de compostaje,
tratamiento de lixiviados
Horario de 07h00 a 15h30
trabajo

FUENTE: Castillo M., 2015.
ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.

La Figura 3.3, muestra el flujograma que siguen los residuos sélidos en el centro

de tratamiento y disposicién final Romerillo.

Los residuos organicos biodegradables recolectados en plazas y mercados, son
enviados a la planta de compostaje donde procesan y transforman en abono,
utilizados para parques y jardines de la ciudad, también un porcentaje es

comercializado.



37

FIGURA 3.2 VISTA AREA DEL CENTRO TRATAMIENTO Y DISPOSICION
FINAL ROMERILLO
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FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

FIGURA 3.3 FLUJOGRAMA DE TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE
LOS RESIDUOS NO PELIGROSOS

FUENTE: Castillo M., 2015.
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3.1.2.4.1 Area de separacién y reciclaje

Los residuos solidos inorganicos recolectados los dias lunes, miércoles y viernes
en la ciudad de Machachi son transportados hasta el CTDFM y descargados a la
entrada del centro de reciclaje, donde posteriormente ingresan hasta la criba
tambor, que separa los residuos finos y el material restante pasa a la banda de
separacion, donde los integrantes de la Asociacion de Recicladores
Romerillo'realiza la recuperacion de carton, plasticos, caucho, botellas de vidrio,

chatarra, entre otros, que son aptos para ser reciclados. Ver FIGURA 3.4.

Los miembros de la Asociacion Romerillos no son empleados municipales, sino

que en convenio con la municipalidad realizan la actividad de reciclaje.

La planta de reciclaje incluye hangar de 505 m?, equipada con: criba tambor,
bandas transportadoras, coches de transporte, prensas hidraulicas, lavadora de

plasticos, sierra cinta y el molino de plasticos.

FIGURA 3.4 ESQUEMA CENTRO DE RECICLAJE

Residuos
Inorganicos

3 Almacenamiento

Clasificacion manual

Al Relleno sanitario Al Rellene sanitario

Fuente: GADM-GIZ, 2012

Los materiales recuperados son embalados en pacas y almacenados para su

posterior entrega a un gestor ambiental autorizado por el MAE.

1. Los miembros de la Asociacion Romerillos, no son empleados municipales, sino que en convenio

con la municipalidad realizan la actividad de reciclaje.
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Los residuos que no han sido recuperados y los finos son conducidos
inmediatamente al relleno sanitario para su confinamiento. De acuerdo al GADM
(2015), se determind un promedio mensual de 48,05 m3mes de residuos

inorganicos reciclables.

3.1.2.4.2 Planta de Compostaje

Los residuos solidos organicos biodegradables recolectados los martes y jueves en
la ciudad de Machachi son ingresados al centro de compostaje en un promedio de
13,5 ton/mes, de los cuales 4.17 toneladas/mes en promedio son recuperadas
(GADM, 2015).

Para el proceso productivo del bokashi se cuenta con un invernadero cubierto de
502,2 m? de area, de la cual un area de 36 m? es pavimentada, aqui ingresan los
residuos organicos biodegradables para su posterior ubicacion en las picadoras, el
proceso consiste en la trituracion del material y para facilitar el proceso de

degradacion.

La técnica usada se denomina bokashi, consiste en agregar un liquido compuesto

con bacterias para acelerar el proceso de degradacion.

3.1.2.4.3 Relleno Sanitario

El area que compone el relleno sanitario, se puede identificar dos sectores:

- Fase Cerrada: Primera, segunda y tercera celda de relleno.

- Fase en construccion: fase actual (cuarta celda).

3.1.2.4.3.1 Fase cerrada

Estos cubetos constan de un sistema de impermeabilizacion con geomembrana,
sistema de drenaje de lixiviados hacia la piscina de almacenamiento. Estas fases
estan finalizadas y cerradas correctamente, con un sistema de chimeneas para la

eliminacién de biogas.
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3.1.2.4.3.2 Fase en construccion

La cuarta fase actualmente esta en construccion, implementandose todas las
medidas necesarias para un correcto funcionamiento como: la impermeabilizacion

mediante una geomembrana, sistemas de drenaje para lixiviados.
3.1.2.4.3.3 Planta de tratamiento de lixiviados

Tiene tres procesos de tratamiento. Inicialmente los lixiviados pasan a una piscina
de almacenamiento, en la cual, mediante tiempos de retencion y gravedad, logra
separar los solidos sedimentables. Paso seguido se adiciona un coagulante y entra
a un proceso de aireacién por bombeo mediante un sistema charolas, donde se

oxigena el liquido.

Este lixiviado mezclado con el coagulante es bombeado al sistema secundario, que
consiste en un proceso de mezcla lenta y sedimentacion, ademas de un sistema de

charolas para una segunda aireacion.

Y, por ultimo, el tratamiento biolégico, que, por medio de un pantano seco artificial

como medio de pulido, pueda ser descargado posteriormente.

3.1.3 DIAGNOSTICO DE LA GESTION ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
EN LA CIUDAD DE MACHACHIL, Y DE LA CABECERA PARROQUIAL DE
ALOAG, CANTON MEJIiA

En esta seccién se llevo a cabo el analisis de la gestidon actual de los residuos
sélidos, tanto en la ciudad de Machachi como en la parroquia Aldag y que estan

bajo de la competencia del gobierno municipal.

De acuerdo con los diferentes procesos que forma parte de la gestion integral se
ha considerado el andlisis de la separacién en la fuente, recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos municipales.
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3.1.3.1 Separacion y almacenamiento de los residuos solidos

La separacion en la fuente es un componente clave para una buena gestion de los
residuos sodlidos urbanos, debido a que implica una relacion directa con la
ciudadania, quien debe seleccionar los residuos organicos biodegradables e
inorganicos y almacenarlos en diferentes recipientes, previo a su recoleccién por

parte del departamento de servicios publicos mediante su campafa de recoleccion.

A inicios de la implementacion de la separacién en la fuente, entre los afios 2003 y
2006 se capacitd a la poblacion mediante charlas, campanas y programas de
sociabilizacion para un correcto almacenamiento de los residuos solidos, en la que
entre los requerimientos estaba la utilizacién de recipientes de color verde para
residuos organicos biodegradables, y negro para residuos inorganicos, con el fin de
tener una facil distincion. La clasificacion de los residuos por parte de la poblacion
en sus inicios tuvo sus falencias, pero progresivamente fue mejorando gracias a las

campafas permanentes de difusion.

» Caso Machachi

Para la verificacion del actual funcionamiento se procedié a realizar los recorridos
junto con los camiones recolectores, por la ruta oriental y occidental, para conocer
la conducta de la ciudadania respecto a la tematica de la separacion en la fuente y

recoleccion.

Tanto en el recorrido por la parte oriental como en la occidental, se observé que la
mayoria de personas colocan las fundas de los residuos en la parte externa de sus
viviendas (veredas), las fundas usadas preferentemente son de color negro, tanto
para los dias donde se recolecta los residuos inorganicos como organicos. Los
recipientes ubicados en las veredas, ocupan un segundo lugar y en tercer lugar las

fundas colocadas en la parte superior del cerramiento.

Durante el recorrido se observo una alta presencia de perros callejeros, que

merodean las fundas y recipientes de residuos dispuestos por la ciudadania para
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su posterior recoleccién. Este problema afecta el aspecto paisajistico y de limpieza

de la ciudad, ademas demora la recoleccion.

LaFotografia 3.1, muestra la disposicion de residuos inorganicos por parte de la

ciudadania en fundas plasticas previo a su recoleccion.

FOTOGRAFIA 3.1DISPOSICION EN VEREDA DE RESIDUOS INORGANICOS
LOS DIAS LUNES, MIERCOLES Y VIERNES, EN FUNDAS DE BASURA

ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.

La Fotografia 3.2muestra la disposicion de residuos inorganicos por parte de la

ciudadania en recipientes previo a su recoleccion.

En la Fotografia 3.3 muestra la presencia de animales cerca los puntos de

disposicion de los residuos por parte de la ciudadania previa a su recoleccion.

En la Fotografia 3.4, muestra la disposicion de residuos organicos biodegradables

por parte de la ciudadania en fundas previo a su recoleccion.
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FOTOGRAFIA 3.2DISPOSICION EN VEREDA DE RESIDUOS INORGANICOS
EN RECIPIENTES

ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B

FOTOGBAFiA 3.3PRESENCIA DE ANIMALES MERODEANDO EN RESIDUOS
INORGANICOS

[ ==

ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas

La Fotografia 3.4, muestra la disposicion de residuos organicos biodegradables por

parte de la ciudadania en fundas previo a su recoleccion.
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Presencia de animales en los residuos organicos biodegradables dispuestos por

la ciudadania previa a su recoleccion se indica en la Fotografia 3.5.

FOTOGRAFIA 3.4 DISPOSICION DE RESIDUOS ORGANICOS
BIODEGRADABLES EN FUNDAS DE BASURA

ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.

FOTQGRAFiA 3.5 PRESENCIA DE ANIMALES ESCARBANDO EN RESIDUOS
ORGANICOS BIODEGRADABLES

ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.

» Caso Aléag

En esta parroquia, no existe una separacion en la fuente de los residuos organicos

biodegradables e inorganicos. La ciudania no realiza la diferenciacion en los



45

residuos y son dispuestos en fundas y recipientes en veredas sin ningun tipo de

separacion.

En el recorrido se observd una alta presencia de perros, que merodean las fundas

y en muchos casos esparcen los residuos, dando un mal aspecto.

LaFotografia3.6 indica la disposicion de los residuos por parte de la ciudadania en

fundas previo a su recoleccion.

La Fotografia 3.7 indica la disposicion de los residuos por parte de la ciudadania en

recipientes de plastico previo a su recoleccion.

FOTOGRAFIA 3.6 DISPOSICION EN VEREDA DE RESIDUOS EN FUNDAS DE
BASURA

ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.

FOTOGRAFIA 3.7 DISPOSICION EN VEREDA DE RESIDUOS EN RECIPIENTES

ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.
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3.1.3.2 Recoleccion de los residuos solidos

La recoleccion de los residuos tanto organicos como inorganicos se realizan
mediante rutas establecidas por parte del departamento de servicios publicos y
cumplidas por el personal de recoleccion. EI Anexo 4 indica el mapa de rutas de

releccion para el caso de la ciudad de Machachi y de cabecera parroquial Aléag.

» Caso Machachi

Inicialmente la recoleccion diferenciada en la ciudad de Machachi contempld tres
dias para la recoleccion de residuos organicos biodegradables y tres para residuos
inorganicos, pero debido a que la poblacion tiende a utilizar los residuos organicos
biodegradables como alimento de animales domésticos o como abono, su volumen

era escaso, por lo que, se establecio dos dias para su recoleccion.

La definicion de rutas y frecuencias no representd obstaculo alguno, ademas se
renovo el parque automotor, contando ese entonces con el equipo adecuado para
la recoleccion. Como plus se implementé el pago de multas por parte de la

ciudadania que no cumplia con la separacion.

Actualmente la recoleccion dentro de la cabera cantonal de Machachi lo realiza dos
carros recolectores-compactadores, dividas en dos rutas, la parte occidental y la
parte oriental, con la ayuda de dos colaboradores cada uno para la recoleccion
manual. La tabla 3.9 y 3.10 muestran informacién de recoleccién y especificaciones
de los camiones de recoleccion proporcionados por el Departamento de Servicios
Publicos.

TABLA 3.9 INFORMACION DE RECOLECCION DE RESIDUOS INORGANICOS
EN CIUDAD DE MACHACHI

. . Capacidad .
No. Camiones Vehiculo . . . Numero
. Conductor Ruta maxima Horario . p
Recolectores | Asignado (md) vial/ dia
Recolector | Sr. Carlos Centro- 7h00- .
! No. 15 Gallo Oriental 15291 15h00 1viaje
Recolector | Sr. Fabian Centro- 7h00- ..
1 No. 16 Velasquez | Occidental 15291 15h00 1viaje
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FUENTE: GADM, 2016.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

TABLA 3.10CARACTERISTICAS DE LOS CAMIONES RECOLECTORES DE
LA CIUDAD DE MACHACHI

No. Camién 15 16
Marca HINO GH | HINO GH
Placa PMA-4016 | PMA-4015
Color Blanco Blanco

Ao 2015 2015
Capacidad (m?) 15291 15291

FUENTE: GADM, 2016.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

Los sectores recorridos durante la recoleccién de los residuos solidos inorganicos

para el sector oriental son los que se aprecian en la Tabla 3.11.

Para el sector occidental la recoleccion de los residuos inorganicos se distribuye

como se ve en la Tabla 3.12.

TABLA 3.11RECORRIDO DE RECOLECCION DE RESIDUOS INORGANICOS
DEL SECTOR ORIENTAL DE LA CIUDAD DE MACHACHI

Sectores

Calle Colon; Bolivar; N. Espafia; Sucre; Venezuela; Rumifiahui; EI Hogar;
Atahualpa; Colombia; Pérez Pareja; José Mejia; Garcia Moreno; 10 de agosto;
Panzaleo; Caras; Barriga; Av. Pablo Guarderas; Barrio La Bomba; Complejo
Deportivo; Urbanizacion San Antonio, Lotizacién de Trabajadores Municipales: Av.
Lunes Fernandez Salvador.

Calle Colon; Bolivar; N. Espafia; Sucre; Venezuela; Rumifiahui; El Hogar;
Atahualpa; Colombia; Pérez Pareja; José Mejia; Garcia Moreno; 10 de agosto;
Panzaleo; Caras; Barriga; Av. Pablo Guarderas; Barrio La Bomba; Ciudadela El
Campo; Complejo Deportivo; Urbanizacién San Antonio, Lotizacién de
Miércoles | Trabajadores Municipales: Av. Fernandez Salvador.

Calle Colon; Bolivar; N. Espafia; Sucre; Venezuela; Rumifiahui; EI Hogar;
Atahualpa; Colombia; Pérez Pareja; José Mejia; Garcia Moreno; 10 de agosto;
Panzaleo; Caras; Barriga; Av. Pablo Guarderas; Barrio La Bomba; Ciudadela El
Campo; Complejo Deportivo; Urbanizacién San Antonio, Lotizacion de

Viernes Trabajadores Municipales: Av. Fernandez Salvador.

FUENTE: GADM, 2016.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

Para la recoleccion de residuos solidos organicos biodegradables, solo se emplea

un camion recolector, por la cantidad generada por la poblacion.
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Los camiones recolectores son los mismos tanto para los residuos organicos

biodegradables e inorganicos, pero a diferencia que se da de forma aleatoria, es

decir un camidén por semana, ya que realiza un solo vehiculo la recoleccion

completa tanto en la parte oriental como la occidental en un solo viaje. En la

Fotografia 3.

recolector.

8, se muestra la recoleccion manual de residuos, y parte del vehiculo

TABLA 3.12RECORRIDO DE RECOLECCION DE RESIDUOS INORGANICOS
DEL SECTOR OCCIDENTAL DE LA CIUDAD DE MACHACHI

Sectores

Lunes

Calle Barriga; ElI Chan; calle Gonzalez Suarez; Parque Central; Av. Amazonas; calle
Manuel German; Pérez Pareja; Antonio Benitez; Rafael Arroba; ciudadela Hno.
Miguel; El timbo; Av. Amazonas; Av. Kennedy; Av. Amazonas; 11 de noviembre; calle
Colombia; Luis Cordero; Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis Cordero; ciudadela
Alamos; Gonzalez Suarez; José Mejia; Colombia; Cristobal Colon; 10 de agosto y
Antonio Benitez; Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de Machachi.

Miércoles

Calle Barriga; El Chan; calle Gonzalez Suarez; Parque Central; Av. Amazonas; calle
Manuel German; Pérez Pareja; Antonio Benitez; Rafael Arroba; ciudadela Hno.
Miguel; El timbo; Av. Amazonas; Av. Kennedy; Av. Amazonas; 11 de noviembre; calle
Colombia; Luis Cordero; Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis Cordero; ciudadela
Alamos; Gonzalez Suarez; José Mejia; Colombia; Cristébal Colon; 10 de agosto y
Antonio Benitez; Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de Machachi.

Viernes

Los llinizas; Calle Barriga; El Chan; calle Gonzalez Suarez; Parque Central; Av.
Amazonas; calle Manuel German; Pérez Pareja; Antonio Benitez; Rafael Arroba;
ciudadela Hno. Miguel; El timbo; Av. Amazonas; Av. Kennedy; Av. Amazonas; 11 de
noviembre; calle Colombia; Luis Cordero; Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis
Cordero; ciudadela Alamos; Gonzalez Suarez; José Mejia; Colombia; Cristobal Colon;
10 de agosto y Antonio Benitez; Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de
Machachi.

FUENTE: GADM, 2016.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

La recoleccion para los residuos organicos biodegradables se realiza los dias

martes y jueves, como se especifica en la Tabla 3.13.

TABLA 3.13 INFORMACION DE RECOLECCION DE RESIDUOS ORGANICOS
BIODEGRADABLES EN CIUDAD DE MACHACHI

No. Vehiculo Capacidad Numero
Camiones . Conductor Ruta P 3 Horario | de viaje
Asignado (m°) ;
Recolectores por dia
Recolector Sr. Carlos
Gallo/ Sr. Oriental y 7h00- -
1 No- 79N | “Fabian | Occidental | 1929 15h00 | Vi
Velasquez

FUENTE: GADM, 2016.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.
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Los sectores recorridos durante la recoleccion de los residuos solidos organicos

biodegradables para el sector urbano de la ciudad de Machachi son los de la Tabla

3.14.

TABLA 3.14RECORRIDO DE RECOLECCION DE RESIDUOS ORGANICOS EN
LA CIUDAD DE MACHACHI

Sectores

Martes

Los llinizas; Calle Barriga; El Chan; calle Gonzalez Suarez; Parque Central; Av.
Amazonas; calle Manuel German; Pérez Pareja; Antonio Benitez; Rafael Arroba;
ciudadela Hno. Miguel; El timbo; Av. Amazonas; Av. Kennedy; Av. Amazonas; 11
de noviembre; calle Colombia; Luis Cordero; Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis
Cordero; ciudadela Alamos; Gonzalez Suarez; José Mejia; Colombia; Cristobal
Colon; 10 de agosto y Antonio Benitez; Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de
Machachi; Calle Barriga; El Chan; calle Gonzalez Suarez; Parque Central; Av.
Amazonas; calle Manuel German; Pérez Pareja; Antonio Benitez; Rafael Arroba;
ciudadela Hno. Miguel; El timbo; Av. Amazonas; Av. Kennedy; Av. Amazonas; 11
de noviembre; calle Colombia; Luis Cordero; Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis
Cordero; ciudadela Alamos; Gonzalez Suarez; José Mejia; Colombia; Cristébal
Colon; 10 de agosto y Antonio Benitez; Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de
Machachi.

Jueves

Los llinizas; Calle Barriga; El Chan; calle Gonzalez Suarez; Parque Central; Av.
Amazonas; calle Manuel German; Pérez Pareja; Antonio Benitez; Rafael Arroba;
ciudadela Hno. Miguel; El timbo; Av. Amazonas; Av. Kennedy; Av. Amazonas; 11
de noviembre; calle Colombia; Luis Cordero; Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis
Cordero; ciudadela Alamos; Gonzalez Suarez; José Mejia; Colombia; Cristobal
Colon; 10 de agosto y Antonio Benitez; Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de
Machachi; Calle Barriga; El Chan; calle Gonzalez Suarez; Parque Central; Av.
Amazonas; calle Manuel German; Pérez Pareja; Antonio Benitez; Rafael Arroba;
ciudadela Hno. Miguel; El timbo; Av. Amazonas; Av. Kennedy; Av. Amazonas; 11
de noviembre; calle Colombia; Luis Cordero; Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis
Cordero; ciudadela Alamos; Gonzalez Suarez; José Mejia; Colombia; Cristébal
Colon; 10 de agosto y Antonio Benitez; Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de
Machachi.

FUENTE: GADM, 2016.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

FOTOGRAFiIA 3.8 VISTA DE RECOLECCION MANUAL Y DEL VEHICULO

RECOLECTOR

FUENTE:Jaramillo A; Rojas B.
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» Caso Aléag

En el caso de la parroquia Aléag, la recoleccién de residuos sélidos municipales es
de tipo convencional (no existe separacion en la fuente, por lo tanto, se recoleccién
los residuos mezclados) debido a que no se ha integrado el proceso de separacion

en la fuente.

Actualmente, la recoleccion dentro de la parroquia de Aldag lo realiza un camién
recolector-compactador con la ayuda de dos colaboradores para la recoleccion
manual. Las rutas cubiertas varian dependiendo de dia, para cubrir los diferentes
sectores de la parroquia. Para el caso de la recolecciéon en la cabecera parroquial
los recorridos se realizan los dias martes y jueves como se especifica en la Tabla
3.15, las caracteristicas del vehiculo compactador se muestran en la Tabla 3.16 y

la informacién basica del proceso de recoleccion en la Tabla 3.17.

TABLA'3.15INFORMACI()N DE RECOLECCION DE RESIDUOS INORGANICO
Y ORGANICOS EN LA CABECERA PARROQUIAL ALOAG

No. Vehiculo Capacidad Numero

Camiones . Conductor Ruta P 3 Horario | de viaje
Asignado (m?3) :

Recolectores por dia
Recolector | Sr. Alfonso | Parroquia 7h00- -

1 No. 5 Norofia Albag 15291 15h00 | | Viaje

FUENTE: GADM, 2016.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

TABLA 3.16CARACTERiSTICA§ DEL CAMION RECOLECTOR DE LA
CABECERA PARROQUIAL ALOAG

No. Camion 5
Marca HINO GH
Placa PMA-2230
Color Blanco

Ao 2009
Capacidad (m?) 15291

FUENTE: GADM, 2016.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.
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TABLA 3.17RECORRIDO DE RECOLECCION DE RESIDUOS CABECERA
PARROQUIAL ALOAG

Sectores

Martes

Tenaris,Parroquia Aloag; todo el centro; Bahia de Caraquez; Gregorio Cando;
Tomas Pazmino; Luis Pazmino; Hacienda Gualilagua de Laso; Colegio Aloag;
Escuela Colombia; Octavio Pazmino; Escuela Selfina Castro; Miguel Salazar;
Parque Aloag; Calle Jose Camino; Barrio 11 de noviembre; Panamericana via
Aloag Santo Domingo; Barrio La Isla; Panamericana norte; La Banda; Nuevo Aloag;
La Libertad. Adelca.

Jueves

Parroquia Aloag; todo el centro; Bahia de Caraquez; Gregorio Cando; Tomas
Pazmino; Luis Pazmino; Hacienda Gualilagua de Laso; Colegio Aloag; Escuela
Colombia; Octavio Pazmino; Escuela Selfina Castro; Miguel Salazar; Parque Aloag;
Calle Jose Camino; Barrio 11 de noviembre; Panamericana via Aloag Santo
Domingo; Barrio La Isla; Panamericana norte; La Banda; Nuevo Aloag; La Libertad.

FUENTE: GADM, 2016.
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

En la Fotografia 3.9 se observa el proceso de recoleccion manual por parte de los

trabajadores municipales.

FOTOGRAFIA 3.9 RECOLECCION MANUAL POR PARTE DE LOS
TRABAJADORES MUNICIPALES

ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.
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3.1.3.3 Transporte de los residuos sélidos

Dentro de la gestidon de residuos sélidos municipales en el canton Mejia, no existe
una estacion de transferencia, ver Tabla 3.18 y 3.19, es decir, el camién recolector

transporta directamente los residuos hasta el CTDFM.

> Caso Machachi

El Centro de Tratamiento y Disposicion Final se encuentra a 11 km de la ciudad de
Machachi.

En el caso de la recoleccion de materia inorganica biodegradable, lo realizan dos
camiones recolectores desde las 7h00 hasta aproximadamente 12h30, posterior a
ello de dirigen al relleno ubicado en sector de Romerillo a una velocidad aproximada
de 30 km/h.

En el caso de la recoleccion de residuo organica biodegradable, lo realiza un
camidén recolector desde las 7h00 hasta aproximadamente 13h00, después se

dirige al relleno ubicado en sector de Romerillo con velocidad media de 30 km/h.

TABLA 3.18DISTANCIA DE RUTA ORGANICOS E INORGANICOS EN
MACHACHI

Distancia
Conductor Ruta recorrida
(Km)
Oriental y
S\r/.ecliasllci]/eszr. Occidental 73
q (organicos)
Oriental
Sr. Gallo (inorganicos) 58
Sr. Velasquez .Occm’je_ntal 53
(inorganicos)

FUENTE: GADM, 2016
ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.

» Caso Aléag

Para la parroquia de Aléag, el camién recolector comienza su jornada a las 7h00

desde el canchén ubicado en Machachi, alrededor de las 12h00 a 13h00 termina
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de recoger los residuos para dirigirse hasta el centro de tratamiento y disposiciéon

final a una velocidad aproximada de 30 km/h.

TABLA 3.19 DISTANCIA DE RUTA EN LA CABECERA PARROQUIAL DE
ALOAG

Distancia
Conductor Ruta recorrida
(Km)
Alfonso Cabecer a
Norofa parrc’)qwal 62
Aldag

FUENTE: GADM, 2016
ELABORADO POR: Jaramillo A; Rojas B.

3.1.3.4 Tratamiento de los residuos solidos

Cumpliendo con la ley de gestion ambiental el CTDFM, cuenta con la Licencia
Ambiental No. 162, emitida por el Ministerio del Ambiente para el funcionamiento

del Relleno Sanitario.

Para tener una mejor perspectiva de los diferentes tratamientos que se dan en el
Centro de Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Sdlidos del canton Mejia,
este titulo se ha dividido en dos secciones: en la primera seccion esta el tratamiento
que se les da a los residuos provenientes de Machachi y la segunda seccién lo que

se realiza con los desechos provenientes de la cabecera parroquial de Aloag.

» Caso Machachi

Los residuos que provienen de la ciudad de Machachi, llegan separados como ya
se tratd anteriormente, por lo que eran depositados directamente, tanto a la seccién
de recuperacion y reciclaje los residuos inorganicos, como a la seccion de

compostaje, los residuos organicos biodegradables.

Pero en la actualidad para mejorar la recuperacion de los residuos, los camiones
recolectores proceden directamente a depositar todo lo recolectado cerca del
cubeto, ver Fotografia 3.11, donde el personal de minadores de la asociaciéon

Romerillo, ver Fotografia 3.12, extraen solo los materiales que podran ser
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recuperados y los colocan en saquillos, que posteriormente son transportados al
area de desembarque de la planta de reciclaje, ver Fotografia 3.10, y asi mejorar la
eficiencia de recuperacion. Ademas, actualmente no todos los residuos organicos
biodegradables provenientes de Machachi van para la planta de compostaje, ya
que recientemente reciben champifionaza de una empresa cercana, que funciona
mejor para la produccién de compost y la planta no abastece para la produccion de

todo el material organico biodegradable.

FOTOGRAFIA 3.10 AREA DE DESEMBARQUE DE RESIDUOS INORGANICOS
PARA SU RECUPERACION

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

FOTOGRAFIA 3.11 DESEMBARQUE DE RESIDUOS EN EL CUBETO

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.
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FOTOGRAFIA 3.12MINADORES DE LA ASOCIACION ROMERILLO
RECUPERANDO MATERIALES RECICLABLES

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

- Residuos Inorganicos

La planta de separacidén esta implementada en un hangar de 505 m? y esta
equipada con las siguientes maquinarias: tambor criba, banda transportadora,
coches de transporte, prensas hidraulicas, obtenidos con la participacion de
cooperacion japonesa. Donde se tiene un promedio mensual de 1055 Ton de

ingreso como se indica en la Tabla 3.20.

TABLA 3.20 CANTIDAD DE RESIDUOS INORGANICOS QUE INGRESAN AL
CTDF, 2015

Material Inorganico Ingresa 2015

Mes Toneladas

Julio 1051,43

Agosto 1020,35

Septiembre 1062,74

Octubre 1064,78

Noviembre 1036,26

Diciembre 1098,11

Total 6333,69

Prom Ton/mes 1055,61

ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.
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Los residuos que ingresan pasan por un tambor rotatorio para separar los
materiales, donde se desprenden materiales mas pequefios que no podran ser
recuperados y seran transportados al relleno sanitario, los residuos retenidos en el
tambor pasan por un banda transportadora de aproximadamente 6m de longitud
por 0,7 m de ancho donde los minadores de la asociacién Romerillo manualmente
separan los residuos reciclajes, como: papel, carton, botellas PET, botellas de
vidrio, etc.; lo que queda al final de la banda es material que no es aprovechable, y

es enviado al relleno sanitario.

Las fotografias 3.13 y 3.14 muestran al tambor criba y la banda transportadora que

cuenta el centro de reciclaje, respectivamente.

FOTOGRAFIA 3.13TAMBOR CRIBA

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

FOTOGRAFIA 3.14BANDA TRANSPORTADORA

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.
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Los materiales reciclables separados por tipo son colocados en carritos para cada
tipo de material separado, a excepcion de las botellas plasticas, que se llevan a las
prensas hidraulicas, para reducir su volumen y empacarlas. La Fotografia 3.15.

Muestra el compactador de material reciclable que se utiliza en la planta.

Al final de estos procesos, para los diferentes materiales, se los lleva a cubiculos
como se aprecia en la Fotografia 3.16, para su almacenamiento, hasta ser retirados

por el comprador.

FOTOGRAFIA 3.15COMPACTADOR DE MATERIAL RECICLABLE

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

FOTOGRAFIA 3.16ALMACENAMIENTO DE MATERIAL RECICLABLE

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

Al final teniendo una recuperacién promedio como se indica en la Tabla 3.21.
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TABLA 3.21 CANTIDAD DE MATERIAL INORGANICO RECICLADO, 2015

Material Inorganico Recuperado 2015
Mes Toneladas
Julio 53,27
Agosto 36,41
Septiembre 52,296
Octubre 43,7
Noviembre 43,7
Diciembre 58,93
Total 288,306
Promedio Ton/mes 48,051

ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.
- Residuos Organicos Biodegradables

Los residuos organicos biodegradables son empleados para la elaboracion de
compostaje tipo bokashi. Este proceso inicia apilar los residuos organicos
biodegradables con las maquinas trituradoras japonesas, y posterior a esto se los
mezcla con los microorganismos. Para mejorar el proceso se vuelve a picar la
mezcla afadiéndole aserrin, como extra para aumentar el NPK y que tenga mejor
homogenizacion y aireacion de la mezcla final. De aqui se lleva la mezcla a las
camas de volteo, donde se lleva un proceso de degradacion bioldgica. La Fotografia
3.17 se muestra el triturador de materia organica biodegradable utilizado en la

planta de compostaje.

FOTOGRAFIA 3.17 TRITURADOR DE MATERIAL ORGANICO
BIODEGRADABLE

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.
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La fotografia 3.18 muestra la mezcla material biodegradable con aserrin para mejorar el

proceso de compostaje.

FOTOGRAFIA 3.18 TRITURADORA DE LA MEZCLA

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

En las camas dispuestas se procede a su volteo manual cada 15 dias, para que,
en un periodo de 2 meses, se obtenga el producto final que es el composto, en

promedio de 4.17 Ton/mes segun datos del municipio.
» Caso Aldag

De los residuos provenientes de la cabecera parroquial de Aléag no se tiene un
tratamiento en las instalaciones, sino que pasa directo al relleno sanitario a las
celdas de confinamiento, donde también se encuentra un grupo de minadores de
la asociacion, que realizan el mayor esfuerzo por recuperar materiales reciclables,
antes que pase la excavadora acomodando y compactando los residuos. La
fotografia 3.19 muestra la descarga directa al relleno sanitario de los residuos

recolectados.
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FOTOGRAFIA 3.19 DISPOSICION DE RESIDUOS PROVENIENTES DE ALOAG

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

3.1.3.5 Disposicion de los residuos solidos

Después del tratamiento y recuperacion, que se les da a los residuos separados
provenientes de la ciudad de Machachi, son llevados a un punto final de disposicion,
ya sea a los compradores de material recuperado, o a los cubetos del relleno

sanitario los que ya no se les puede dar un uso.

Los cubetos tienen un esquema especifico para su construccién, ver Fotografia
3.20, para evitar contaminar el suelo, fuentes de agua, etc. Su estructura esta
formada primero por una capa de arcilla, sobre la cual se coloca una biomembrana,
posterior a lo cual se coloca una estructura de llantas de vehiculos desechadas
para amortiguar el paso de la maquinaria pesada en el lugar, y que no rompa o
afecte a la biomembrana; esta capa de llantas se colocan en armonia con un
sistema de tuberias para el drenaje de lixiviados, tomando la forma de espina de
pescado, después se coloca una capa de grava para que las perforaciones que
tienen las tuberias no sean taponadas por los residuos con los que se tiene contacto

directamente.
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FOTOGRAFIA 3.20CONFORMACION DE CUBETO

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

Las maquinarias con las que se disponen los desechos son: una mini-cargadora y
una excavadora, que llevan trabajando desde el ano 2008, fecha de adquisicion; y
que actualmente se encuentran en mal estado. La funcién de estos equipos es de
compactar y acomodar los residuos lo mas uniformemente posible en el cubeto. La

Fotografia 3.21 muestra la excavadora utilizada en el relleno sanitario.

FOTOGRAFIA 3.21 EXCAVADORA

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

En el caso de los materiales reciclados, ya una vez separados empaquetados y
compactados, se los vende a una empresa con la que se tiene un convenio en este
caso es REPAPERS teniendo precios de venta a la empresa recicladora como se

presenta en la Tabla 3.22.
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TABLA 3.22 PRECIOS DE COMPRA POR PARTE DE REPAPERS

Cantidad que recibe

Materiales recuperados vendido $ Peso el GAD Municipal
CARTON 0.150 Kg 0.01

CHATARRA 0.170 Kg 0.01

BOTAS DE CAUCHO 0.450 Kg 0.01

PAPEL MIXTO 0.160 Kg 0.01

PAPEL IMPRESO 0.280 Kg 0.02

PET COLA 0.700 Kg 0.01

PET DURO 0.200 Kg 0.01

PET SOPLADO 0.200 Kg 0.01

PLASTICO ALTA Y BAJA 0.220 Kg 0.01

DENSIDAD

PONY MALTA 0.300 Kg 0.01

ZAPATILLAS 0.110 Kg 0.01

FUENTE: Municipio de Mejia

» Estimacion de costos de recuperacion por venta de material reciclado

Teniendo en cuenta que se tiene un promedio de material inorganico recuperado de

48,05 toneladas/ mes en el cual:

De acuerdo a los datos detallados en la tabla 3.22 se tiene un ingreso promedio de 0,01

USD de ddlar por kilogramo vendido, con una recuperacion de 480500 kg/mes, el ingreso
total es de 4805 USD/mes y 57660 USD anuales.

En el cual el costo aproximado de recuperacion de materiales es:

TABLA 3.23 INGRESOS POR VENTA DE MATERIAL RECICLADO

Costos de recuperacion

Costo anual de recuperacion de materiales 51700 USD
Costo anual de materiales por habitante 1.63 USD
Costo anual de materiales por tonelada 89.6 USD

FUENTE: Municipio de Mejia

De acuerdo a estos datos se tiene una ganancia anual de 5960 USD.
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Para el caso del compost su destino final es la venta de dos terceras partes de la
produccién, a un precio de $3.50 el quintal, mientras que el tercio restante es
destinado para cultivar plantas ornamentales endémicas de la zona, en el
invernadero que se encuentra junto al area de compostaje, La Fotografia 3.22

muestra el vivero dedicado al cultivo de plantas de interés.

TABLA 3.24 ESTIMACION DE COSTOS DE OPERACION DE COMPOSTAJE
MEDIANTE BOKASHI

Detalle Cantidad Costo

Inoculo para Bokashi

Se necesitan alrededor de 1 galén 1 galon $ 20
de in6culo mensual para la

elaboracion del composto.

Aserrin
Empleado para aumentar el NPK
de la mezcla para la elaboracion 3qq $45

de composto.
CONTINUACION TABLA 3.24

Trabajadores con 3 actividades

compartidas en los demas
procesos de disposicion final.
] ] o 1 Trabajador $122
Teniendo el salario basico dividido

para las tres actividades

Costo de mantenimiento de
o y Equivalente al Costo
maquinarias y operacion que se
mensual $15
realiza cada 6 meses

Costo mensual $161.5

Total Costos de Operacion
Costo Anual $1938

FUENTE: Municipio de Mejia
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FOTOGRAFIA 3.22 VISTA INTERIOR DEL VIVERO

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

Actualmente en la seccidn del centro de tratamiento y disposicion final, se cuenta
con: una piscina de ingreso de lixiviados, una planta compacta fisico-quimica, para
el tratamiento de lixiviados; la cual esta complementada con una piscina para el
almacenamiento del liquido proveniente de la primera y segunda fase,
comenzando aqui el tratamiento de lixiviados; primero se realiza oxigenacion
mediante una torre de aireacién, para luego ser enviada a la planta de tratamiento
quimico donde es tratada con (floculantes y coagulantes), adicionando
Polichem(policloruro de aluminio); posterior a este proceso el lixiviado es
reinyectado a la fase 1 del relleno sanitario, ver Fotografia 3.23, ya que sobrepasa

la carga organica, para ser vertidos al ambiente.

El centro de tratamiento y disposicion final de Romerillos cuenta con dos pantanos
secos en los cuales estan sembrados carrizos y totoras conformando el tratamiento
bioldgico, ver Fotografia 3.24, fase después del tratamiento fisico-quimico, para

finalmente descargar al ambiente.
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FOTOGRAFIA 3.23 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS,
TRATAMIENTO QUIMICO Y RECIRCULACION DE LIXIVIADOS

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

FOTOGRAFIA 3.24 TRATAMIENTO BIOLOGICO DE LIXIVIADOS POR MEDIO
DE PLANTAS

FUENTE: Jaramillo A., Rojas B.

3.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

3.2.1 DEFINICION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROCESO DE
SEPARACION EN LA FUENTE Y RECOLECCION DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

El area de influencia es aquella zona donde se manifestaran los impactos producto

del desarrollo de las actividades del proyecto o en su caso, se veran beneficiadas;
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se la definié en base a la caracterizacion del area en sus diferentes componentes
y a la ubicacioén del proyecto que se lleva a cabo; para el caso de estudio: ciudad

de Machachi y cabecera parroquial Aldéag.

Se definié un area de influencia de 50 metros alrededor del recorrido establecido,
distancia maxima que una persona estaria dispuesta a caminar para acercar sus
residuos a la ruta establecida. El Anexo 5 presenta el area de influencia para las

rutas de recoleccion en la ciudad de Machahi y la cabera parroquial de Aldag.

3.2.2 COMPONENTE TECNICO EN EL PROCESO DE SEPARACION EN LA
FUENTE Y RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

Para determinar un buen rendimiento de estos procesos es necesario conocer

todas las variables que intervienen.

3.2.2.1 Tasa per capita

La tasa per capita que se define como la cantidad media de residuos generados

por una persona en el dia.

re e u dia(k /dia)
Num d h

T.P.C == (3.1)

> Caso Machachi

Datos:

Peso registrado en un dia: 13080 kg (dato tomado en campo)
Numero de habitantes: 30949 hab. (Censo, 2010)

1

T.p.Cc =1 &/ Inorganico
3 ha

T.P.C =0.422 kg /(hab*dia)
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Tp =21/
3

/9 Organico
ha
T.P.C =0.38 kg /(hab*dia)

» Caso Aléag

Datos:

Peso registrado en un dia: 5730 kg (dato tomado en campo)
Numero de habitantes: 9327 (Censo, 2010)

_ 5730 (kg/dfa)
T.p.C= 9327 ha
T.P.C =0.613 kg /(hab*dia)

3.2.2.2 Almacenamiento de residuos

Los recipientes utilizados para el almacenamiento de los residuos solidos en su

mayoria no cumplen con los requerimientos necesarios como:

e Construidos en material impermeable, de facil limpieza, con proteccion al
moho y corrosién, como plastico, caucho o metal.
e Dotados de tapa con buen ajuste. Construidos en forma tal que estando

cerrados no permitan la entrada de agua, insectos o roedores, entre otros.

Los ciudadanos tanto en Machachi, como en Albag, frecuentemente utilizan fundas

de basura en color negro para organicos biodegradables e inorganicos.
3.2.2.3 Tipo de Vehiculo

Los vehiculos utilizados para la recoleccion de ciudad en la Machachi y la parroquia

Aldag son camiones recolectores con una capacidad de 15291m3.



68

3.2.2.4 Jornada de trabajo (J.T.)

Los trabajadores que participan en el proceso de recoleccién de residuos cuentan
con una jornada laboral de 8 horas, que comprende desde las 07:00 hasta las
15:00.

3.2.2.5 Tiempos

3.2.2.5.1 Tiempos muertos (T.M.)

Tiempos muertos necesarios:

El tiempo empleado para la revision del vehiculo, registro de asistencia, entre

otros, recoleccion de materiales dispersos.

» Caso Machachi

t: 8 minutos (dato tomado en campo)
» Caso Aléag

t: 10 minutos (dato tomado en campo)

Tiempos muertos no necesarios:

Son aquellos tiempos desperdiciados por los trabajadores, que no son propias de
la recoleccion, como: retraso de los trabajadores, tiempo tomado para refrigerios

de media mafiana, conversaciones con moradores.

» Caso Machachi

t: 25 minutos (dato tomado en campo)

» Caso Aléag



t: 41 minutos (dato tomado en campo)

3.2.2.5.2 Tiempo disponible (T.D.)

TD=J.T.(1-T.M.) (3.2)
T.D.: Tiempo disponible (horas)
J.T.: Jornada de trabajo (horas)

T.M.: Tiempos muertos (fraccion de 0,10 a 0,20)

» Caso Machachi
TD=8 h. (1-0,1)
TD=7,2h
» Caso Aléag
TD=8 h. (1-0,1)

TD=7,2h

3.2.2.5.3 Tiempo de trayecto (1.T.)

» Caso Machachi
TT=3 horas (dato tomado en campo)
» Caso Aléag

TT= 4,5 horas (dato tomado en campo)

3.2.2.5.4 Tiempo de recoleccion (T.R.)

T.R.= J.T.*(1-T.M.)-T.T.= horas (3.3)

» Caso Machachi
T.R.=7,2h - 3h=4,2 horas

» Caso Aléag
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T.R.=7,2h -4,5h= 2,7 horas

3.2.2.6 Rendimiento de la recoleccion (R.R.)

RR=2147 T () (34

» Caso Machachi

6 K ;.
R.R.= = (817,5 F)lnorgan/co

R.R.=

= (148 1,25 %) Organico Biodegradable

» Caso Aléag

RR=20_ (71625 %
k=g =06y

El rendimiento calculado sera para todo el equipo de recoleccion que esta
constituido por:

e Vehiculo recolector

e Chofer
e Ayudantes

3.2.2.7 Factor de carga (F.C.)

Es la relaciéon entre el peso del residuo introducido al vehiculo y su capacidad total.

F.C.= =22 < (3.5)

> Caso Machachi

F.C.= 11 I’: = 0,988 (Orgdnicos biodegradables-Ruta oriental y occidental)

F.c= 8% X
1

= 0,545 (Inorgdnicos)

» Caso Aléag
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5730k

FC= 12000k

=0,4775
3.2.2.8 Personal

» Caso Machachi

Para el proceso de recoleccién de residuos cuentan con un chofer con habilidad
para conducir a baja velocidad y dos ayudantes en el caso de los dias de
recolecciéon de residuos inorganicos y tres ayudantes para los residuos organicos

biodegradables.
» Caso Aléag

Para el proceso de recoleccion en la parroquia de Aldag cuentan con un chofer

capacitado y dos ayudantes.
3.2.2.9 Frecuencia

La frecuencia de recoleccion en funcion de la generacion de residuos, la cantidad

de camiones recolectores y su capacidad.
» Caso Machachi

Dentro de la cuidad de Machachi existe recoleccion diferenciada donde los dias
lunes, miércoles y viernes se recoge los residuos inorganicos, y los martes y jueves

los residuos inorganicos biodegradables.
» Caso Aléag

La recoleccidon convencional de los residuos organicos biodegradables en la

cabecera parroquial de Aldag se realiza los martes y jueves.
3.2.2.10 Servicio diurno y nocturno

Actualmente el servicio de recoleccion tanto en Albag como Machachi se realiza

en el dia.
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El horario de recoleccion tanto en Albag como Machachi ser realiza desde las

07h00 que sale del garaje hasta las 15h00 que regresa al mismo.

3.2.2.12 Rutas

CO_ _ (3.6)

F.C.= =
G.RR.

R: Longitud de la ruta (km)
C.U.: Capacidad util del vehiculo, descontando el peso de la caja (kg)

G.R.R.: Generacion de residuos de ruta (Kg/Km)

» Caso Machachi
C.P.: 12000 kg (informacién brindada por el GAD de Mejia)
G.R.R.: 13080kg/92 km (informacion brindada por el GAD de Mejia)

12000 k
" 9195k /92k

F.C = 120.06 k

» Caso Aléag
C.P.: 12000 kg (informacion brindada por el GAD de Mejia)
G.R.R.: 5730kg/ 62 km (informacion brindada por el GAD de Mejia)

12000 k

F.C.= = 129.
C= 5730k Jozk -~ 12984k

C.U.= RR+xT.R.=k (3.7)
C.U.: Capacidad util del vehiculo (kg)
R.R.: Rendimiento de la recoleccién (kg/hora)
T.R.: Tiempo neto de recoleccion

» Caso Machachi
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R.R.: 817.5 kg/h (dato obtenido en formula 3.4) inorgénico
R.R.: 1481.25 kg/h (dato obtenido en férmula 3.4) organico biodegradable
T.R.:4,2 h (dato obtenido en formula 3.3)

C.U=RRxT.R.=k

C.U.=817.5%+43h =351525k Inorganico

c.U.= 1481.25% * 4,3 h = 6369.375 k Organico biodegradable

» Caso Aléag
R.R.: 716,25 kg/h (dato obtenido en formula 3.4)
T.R.:2,7 h (dato obtenido en formula 3.3)
C.U.= RRxT.R.=k

716,25k
U=——F7—

A *2,7h =1933,875 k

3.2.3 COMPONENTE FiSICO EN LOS PROCESOS DE SEPARACION EN LA
FUENTE Y RECOLECCION DE RESIDUOS

3.2.3.1 Calidad del agua

Durante las visitas realizadas a los procesos de separacion en la fuente y
recoleccion se evidencio la presencia de animales callejeros que esparcen los
residuos, las cuales en un caso hipotético pueden llegar hasta cuerpos de agua
cercanos por ayuda de vientos, esto implica un problema a la fauna acuatica, que

muchas veces los confunde con alimento.
3.2.3.2 Suelo

La recoleccion de residuos solidos tanto en Machachi y Aléag en el area de estudio,

se realizan dentro de la zona residencial.
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En el caso de Machachi los posibles impactos que puede generar a la calidad del
suelo son la mala disposicién de residuos por parte de los habitantes y un mal
procedimiento de los recolectores que provoca que los residuos se conviertan en

un problema que afecta el ambiente y den mal aspecto a la ciudad.

Para el caso de Aldag, al ser una parroquia rural, las consecuencias de una mala
disposicion de los residuos sélidos tienen una afectacion mas directa con la calidad

del suelo, debido a que son zonas menos intervenidas y por ende mas vulnerables.

Dentro de los procesos de separacion y recoleccién la afectacion a la calidad del
suelo es menor que en el proceso de tratamiento y disposicion final, por lo que no
se considera la realizacion de muestreos, ademas que estas no serian significativas

ya que pueden existir varias fuentes de contaminacion ajenas a estas actividades.

3.2.3.3 Nivel de presion sonora

Durante la recoleccién de residuos sélidos, los camiones compactadores producen
un nivel de presion sonora no mayor a 65 dB, dato verificado en campo, el cual
cumple con la Tabla 2, Anexo 5, Libro VI del TULSMA (097A), que especifica que
para vehiculos de carga el nivel de presion sonora con peso mayor a 12 toneladas

el limite maximo permisible es de 88 dB.

3.2.3.4 Calidad del aire

Dentro del canton Mejia no existe una normativa u ordenanza que regule y emita
limites maximos permisibles para calidad del aire en fuentes moviles.

Cabe recalcar que los camiones recolectores cuentan con la aprobacion en la
revision vehicular y matriculacién correspondiente emitido por el Municipio del

cantdén Mejia, que garantiza un buen funcionamiento de los mismos.
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3.2.4 COMPONENTE SOCIAL

La opinion de la ciudadania respecto a la situacidon actual del servicio de recoleccién
de residuos es fundamental para evaluar su calidad, y emitir un correcto

diagndstico, que a su vez lleva a ideas mas claras para las propuestas de mejora.

3.2.4.1 Enfoque de la encuesta

Esta encuesta fue disefiada para recopilar en una primera seccion, informacion del
cumplimiento y la percepcion de la ciudadania acerca del programa de separacion
en la fuente y recoleccion diferenciada en Machachi y la predisposicion de la

poblacion de Aléag a participar de la actividad.

En la segunda seccion, se busca la opinion de la ciudadania acerca de la calidad
del servicio de recoleccion que reciben, opciones de mejora, y la de aceptaciéon de

opciones de mejora propuestas.

3.2.4.2 Determinacion de muestra

Para determinar el tamafno de la muestra de la poblacion a ser encuestada en cada
localidad, tanto en la ciudad de Machachi como la cabecera parroquial de Aldag;
con la finalidad de conocer la opinidon sobre los procesos de recoleccion que el
municipio lleva a cabo; se toma varias consideraciones, empleando la formula (4.8),
que toma el tamano de la poblacién para el afio 2016, interpolando de los datos de
poblaciones futuras en los planes de ordenamiento y desarrollo territorial de Aléag

y Machachi.

Férmula:
Para una poblacion finita:
N+*zg”xp*q

= [e2(N—1)+2,2+p*q] (3.8)

Siempre y cuando cumplan con la condicién: np 25y nq = 5.

En donde:
e n: tamano de la muestra
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N: tamanio de la poblacion

7, coeficiente de confianza

p: proporcion esperada de la variable en la poblacién
q:1-p

e: es el margen de error maximo admitido

Datos:

TABLA 3.25 DATOS PARA CALCULO DE MUESTRA DE LA POBLACION A
SER ENCUENTADA

Albag Machachi
0,92 0,92
Q 0,08 0,08
Z, 1,681 1,681
e 0,05 0,05
Poblacion 9518 31695
para 2016

Fuente: Herrera, 2016

Elaborado por: Jaramillo A., Rojas B.
» Caso Aléag

Calculo:

~ 9518 + 1,6812 * 0,92 * 0,08
~ [0,052(9518 — 1) + 1,6812 * 0,92 * 0,08]

n

n=8 ,5~8

Condicién: np=5ynq = 5.

TABLA 3.26 COMPROBACION PARA MUESTRA ALOAG

Comprobacion

np 75,88

nq 6,07
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.
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Caso Machachi

~ 31695 = 1,6812 % 0,92 * 0,08
~ [0,052(31695 — 1) + 1,6812 0,92 * 0,08]

n

n=8

Condicién:np=5ynq=5

TABLA 3.27 COMPROBACION PARA MUESTRA MACHACHI

Comprobacion

np 76,34

nq 6,11
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

3.2.4.3 Analisis Preguntas de la Encuesta

Como elemento de la presente investigacion descriptiva, y como parte del
diagndstico social, se realiza el analisis pregunta por pregunta; y primero las de la

poblacion de Aldéag y segundo las de Machachi.

- ¢Qué tipo de residuos se genera con mayor frecuencia en su hogar?

GRAFICO 3.1TIPO DE RESIDUO ES GENERADO CON MAYOR FRECUENCIA

rd
ALOAG ., MACHACHI
40% ™ Organicos 18% W Organicos
: H Inorgénicos ) 40%
M Inorgénicos
B Ambos por
el B Ambos por
igual

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.

En el Grafico 3.1,se puede observar que la perspectiva de la poblacion de Aléag
respecto a los residuos que se generan en mayor porcentaje son los inorganicos
con un 35%, mas que los organicos biodegradables, con 25%, aunque la mayoria

de los encuestados, un 40% respondieron que generan ambos tipos por igual.
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En Machachi en cambio, aunque casi empatando la perspectiva de la poblacion
como se puede ver en el Grafico 3.1 se tiene que se genera en mayor porcentaje
los residuos inorganicos con un 42%, y los organicos biodegradables, casi a la par
con un 40%, mientras que un 18% respondi6é que generan por igual los dos tipos

de residuos.

- ¢Realiza usted separacion de basura sélidos, previo al proceso de

recoleccion por parte del municipio?

GRAFICO 3.2SEPARACION DE BASURA

ALOAG MACHACHI

3%

B Si W Si

H No H No

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B

En Machachi un 97 % dice separar en la fuente estos materiales y un 3 % sefiala
no hacer separacion de residuos organicos biodegradables de los inorganicos, ver
Grafico 3.2, evidenciando un porcentaje de separacion muy alto en este sector lo
cual optimiza de gran manera el manejo y el posterior tratamiento de los residuos

solidos.

En Aldag el 49 % dice separar en la fuente estos materiales y un 51 % senala no
hacer separacion de residuos organicos biodegradables de los inorganicos, ver
Grafico 3.2, evidenciando un porcentaje de separacién practicamente equiparable
a la poblacién que no separa en este sector lo cual puede potencializar el problema

del manejo de los residuos solidos. Para Aldag a la pregunta complementé:

e ¢Participaria en esta actividad? La gente respondid de la siguiente
manera. Ver GRAFICO 3.3.
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GRAFICO 3.3INTERES EN PARTICIPARDE LA SEPARACION

ALOAG

11%

W Si

H No

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.

Viendo el Grafico 3.3, se evidencia que un 89% de la poblacién en Aldéag que afirmo
NO separar los residuos en organicos biodegradables e inorganicos, estaria
dispuesta a realizar esta actividad, lo que evidencia la predisposicion de la

comunidad a mejorar la gestion de los residuos.
- ¢ Como dispone la basura sélida en su domicilio?

GRAFICO 3.4DISPOSICION DE BASURA EN LOS DOMICILIARIOS

ALOAG MACHACHI

12% 10%

M Tachos M Tachos

M Bolsas M Bolsas

m Otros m Otros

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.

Segun el Gréfico 3.4, se evidencia que en la localidad de Aléag la mayor parte de
la poblacién almacena los residuos en fundas de basura teniendo un 65% que lo
hace de esta manera, mientras que un 23% los mantiene en tachos ya sean de
plastico o metal, previo a su recoleccién, y un 12% los mantiene de otra manera,

como es mantenerlos en sacos de yute, saquillos, etc.

El 63% de los encuestados en Machachi respondié que dispone en bolsas de

plastico sus residuos, un 27% en cambio respondié que lo realizan en tachos de
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basura que les pertenecen y solo un 10% lo realiza de otra manera como se dijo

anteriormente, ya sea en costales o sacos de yute, etc.

En cuanto a esta pregunta se evidencia que los porcentajes de cada categoria de
disposicion son muy semejantes, casi iguales en las dos localidades y denotando
que el empleo de fundas de basura es opcidon preferida por la mayoria de la

poblacion.

- ¢Arroja residuos peligrosos o especiales junto con la basura diaria?

GRAFICO 3.5RESIDUOS PELIGROSOS JUNTO A BASURA COMUN

ALOAG B Pilas o baterias MACHACHI = Pilas o baterias

7% = Medicamentos
17% B Medicamentos Y 9%

caducados
45% caducados " 9%

o, 9 75% ’

Envases de

H Envases de productos
productos quimicos de
quimicos de limpieza, tachos
limpieza, tachos de pintura
de pintura caducadas, etc

caducadas, etc

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.

Como podemos ver en el Grafico 3.5 el 45% de la poblacion encuestada en Aldag
respondié que no arroja residuos peligrosos junto a la basura comun, un 21% dice
que, si ha arrojado medicamentos caducados, un 17% admitié haber arrojado pilas
o baterias, y un 17% también afirmo que arrojé envases de productos quimicos de
limpieza, tachos de pintura caducadas, etc. Esto nos indica que si existe un alto
porcentaje de ciudadania que arroja residuos peligrosos que terminan en el relleno

sanitario y a la larga desencadenan una serie de problemas ambientales.

Como observamos en el Grafico 3.5, de los encuestados en Machachi, un 75% no

arroja ni un tipo de residuo peligros junto a su basura comun, mientras un 18%
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repartido a medias entre los que han arrojado medicamentos caducados y los que
han botado envases de productos quimicos de limpieza, tachos de pintura
caducadas, etc. Y un restante 7% de los que alguna vez han arrojado pilas o

baterias junto a la basura comun.

- ¢Dispone de los dos tachos de basura, verde y negro, para facilitar el

proceso de recoleccion?

GRAFICO 3.6UTILIZACION DE LOS DOS RECIPIENTES

ALOAG MACHACHI

8% 10%
W Si B Si

H No H No

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.

El 92% de los encuestados en Aléag no posee los dos tachos de basura, mientras
que solo un 8% si los posee, ver Grafico 3.6, como lo indica la ordenanza para la
gestion integral de residuos solidos en el cantdon Mejia; aunque para esta parroquia
aun no seria aplicable, ya que como no se realiza aun la recoleccion diferenciada,

no hay objeto para tener los dos tachos, verde y negro.

Tenemos en el Grafico 3.6, que un 90 % de los encuestados en Machachi afirma
no tener los dos tachos de basura, verde y negro para la recoleccién diferenciada,
como dicta la ordenanza que rige en la localidad, teniendo tan solo un 10% de la
poblacién encuestada que, si posee los tachos, acogiéndose a los estipulado en la

ordenanza.

- ¢Como calificaria el proceso de recoleccion de basura actual?
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GRAFICO 3.7’PERCEPCI()N CIUDADANA DE LA CALIDAD DE SERVICIO DE
RECOLECCION

ALOAG MACHACHI

0,
2% 8% 8% 15% W Excelente 5% 2% W Excelente
) ) N

b

B Muy buena B Muy buena

M Buena M Buena
Mala Mala

B Muy mala B Muy mala

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.

El 67% de los encuestados en Aldag opina que la calidad del servicio de recoleccion
es buena, un 15% lo considera como muy bueno, un 8% lo califica tanto como
excelente, asi como muy malo y solo un 2% considera que reciben un mal servicio,
como se ve en el Grafico 3.7. Teniendo en cuenta que, de las respuestas y
opiniones recolectadas, consideran que, si pueden mejorar el servicio, ya que
existen variacion en los horarios de recoleccion, y una queja es que no recogen

todos los residuos.

Segun el Grafico 3.7, un 49% de la comunidad en Machachi considera que la
calidad del servicio de recoleccion es buena, el 20% lo considera como muy bueno
y un 24% opina que es excelente el servicio prestado, mientras que un 5% afirmo

tener un mal servicio, y tan solo un 2% dijo que la calidad del servicio es muy mala.

- ¢Los dias destinados para la recoleccion de la basura son los

necesarios? (frecuencia)
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GRAFICO 3.8PERCEPCION CIUDADANA DE SUFICIENCIA DE DIAS
DESTINADOS A LA RECOLECCION

ALOAG MACHACHI

| Si mSi

H No H No

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.

Como podemos apreciar en el Grafico 3.8, en Albag considera un 54% de la
comunidad encuestada que son suficientes los dias destinados para la recoleccién,
y un 46% opina que no son suficientes, que deberia aumentar al menos un dia mas

la frecuencia de recoleccion en el sector.

Segun el Grafico 3.8, en Machachi por otro lado el 80% de los encuestados
respondié que si son suficientes los dias destinados a la recoleccion y la frecuencia
esta bien, mientras que el 20% considera que no son suficientes, apelando a que
en ocasiones no se recolecta todo, y que en esas situaciones deberian hacer doble

turno en la manana y en la tarde.

- ¢ Tiene conocimientos de las 3Rs?

GRAFICO 3.9CONOCIMIENTO DE LAS 3Rs
ALOAG MACHACHI

W Si S

H No H No

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.
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Un 56% de los encuestados en Aldag, no tiene conocimientos acerca de las 3Rs, y

un 44% dice conocer acerca de las 3Rs. Ver Grafico 3.9.

El 65% de los encuestados en Machachi dice si tener conocimientos acerca de las

3Rs, mientras que un 35% no conoce de las 3Rs.Ver Grafico 3.9.

- ¢Estaria dispuesto a realizar algun tipo de tratamiento a los residuos

organicos generados en su hogar?

GRAEICO 3.10DISPOSICION CIUDADANA A TRATAR LOS RESIDUOS
ORGANICOS

ALOAG MACHACHI
18%

W Si HSi

H No H No

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.

Un 82% de los encuestados en Aldag, esta dispuesto a realizar algun tratamiento
a los residuos organicos biodegradables, o ya lo hacen, ya sea empleandolo como
material para abono, o para dar de alimento a los animales domésticos que crian,
y un 18% no estaria dispuesto a realizar ninguna actividad como se aprecia en el
Grafico 3.10, adjudicando la negatividad a falta de espacio, tiempo, y a falta de

charlas para realizar la actividad correctamente.

Como tenemos en el Grafico 3.10, un 57% de los encuestados en Machachi si esta
dispuesto a realizar tratamiento a sus residuos organicos biodegradables, mientras

que un 43% no esta dispuesto a realizar esta actividad.

Lo que evidencia que en Aldag existe mayor disposicion por parte de la comunidad,
que en Machachi, a realizar o disminuir los residuos organicos biodegradables que

entregan al servicio de recoleccion de residuos domiciliarios.



85

- Paramejorar la recoleccion de su basura,  Estaria dispuesto a adquirir,
hasta maximo en un aio, una rejilla plegable con un costo de 25

dolares, para afuera de su casa?

GRAFICO 3.11DISPOSICION A ADQUIRIR LA REJILLA

ALOAG MACHACHI

HSi HSi

H No H No

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.

Segun el Grafico 3.11, mas de tres cuartos de los encuestados en Aldag estas

dispuestos a adquirir la rejilla propuesta y explicada para mejorar la recoleccion de

la basura, y tan solo un 23% respondié negativamente a esta opcion.

Un 80% de los encuestados esta dispuesto a adquirir la rejilla de igual manera en

Machachi, como opciéon de mejora en el servicio de recoleccién de la basura,

mientras que solo un 20% no esta de acuerdo con la propuesta. Ver Grafico 3.11.
- ¢Qué propuesta de las siguientes opciones, para mejorar el servicio de

recoleccion de basura preferiria?:

GRAFICO 3.12 PROPUESTAS PARA MEJORAR EL SERVICIO

ALOAG MACHACHI

W Mas camiones
B Mas camiones

4%  13% = Mayor 14% 14%
frecuencia de y
recoleccion B Mayor .
M Educacidn 17%  frecuencia de
Ambiental recoleccion
M Educacion
Otros Ambiental

Otros

Elaborado por: Jaramillo A.,Rojas B.
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De la poblacién encuestada en Aléag como se ve en el Grafico 3.12, se obtuvo, que
el 51% consideraba a la Educacién Ambiental como la mejor opcion para mejora
del servicio de recoleccion, como segunda opcion mas elegida esta con el 32% la
de aumentar la frecuencia de recoleccion, ya sea con un dia mas, un 13% eligio
que deberia aumentar mas camiones para abastecer el servicio y un 4% eligio
otros, como el hecho que se realice con mas paciencia la recoleccion y no dejen ni

un solo residuo.

Como se aprecia en el Grafico 3.12, el 55% de la poblacién encuestada en
Machachi también prefiere la educacion ambiental como ideal para mejorar el
servicio de recoleccion, un 17% piensa que aumentar la frecuencia ayudaria a
mejorar el servicio, el 14% dice que aumentar camiones recolectores mejoraria la

recoleccién y un ultimo 14% eligio otras propuestas.

3.2.5 CUMPLIMIENTO DE LA ORDENANZA

Para una buena gestion integral de residuos sélidos dentro del canton se expidid
en el 2013 una ordenanza municipal que regula la Gestion Integral de Residuos

Solidos en el canton Mejia.

La Tabla 3.28, realiza una verificacion del cumplimiento de la ordenanza No. 958

TABLA 3.28 GRADO DE CUMPLIMIENTO DE ORDENANZA MUNICIPAL No.
958

CAPITULO ARTICULO cu(m:/l;lgiENo OBSERVACIONES

Art. 10 Todos los propietarios

o arrendatarios de viviendas,

almacenes, talleres, Durante el recorrido se

restaurantes, bares, negocios observé que en su mayoria

, en general, establecimientos el almacenamiento se lo

Capitulo IV De educativos industrias realiza mediante fundas
la  separacion instituciom’es publicas ; NO CUMPLE negras tanto para organicos
en la fuente privadas de la ciudad de piodelgr?dables, como

Machachi, tienen la Inorganicos.

obligacidn de contar con dos

tipos de recipientes plasticos

uno de color verde y negro




CONTINUACION TABLA 3.28
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Capitulo IV De
la separacion
en la fuente

Art. 11.- Desde los domicilios se
deberda separar los residuos
sélidos domiciliarios en
orgdnicos e inorganicos de la
siguiente forma: a) Utilizar los
recipientes plasticos de color
verde, y negro para identificar los
desechos que lo contienen.
b) En el recipiente de color verde,
se deberan colocar los residuos
considerados organicos.
c) En el recipiente de color negro
se deberd depositar los residuos
inorganicos.

NO CUMPLE

Durante el recorrido se
observé que en su mayoria
el almacenamiento se lo
realiza mediante fundas
negras tanto para organicos
biodegradables, como
inorganicos.

Capitulo IV De
la separacidn
en la fuente

Art. 11 d) En el caso de
instituciones o establecimientos
gue generen gran cantidad de
residuos, estos deberan separar
en la fuente, y colocarlos en
recipientes adecuados.

CUMPLE

Capitulo IV De
la recoleccidn
diferenciada
de los residuos
sélidos
organicos e
inorgdnicos

Art.13 Todos los propietarios o
arrendatarios de viviendas,
almacenes, talleres,
restaurantes, bares, negocios en
general, establecimientos
educativos, industrias,
instituciones publicas y privadas
de la ciudad de Macachi deberan
entregar los residuos orgdanicos
los dias martes y jueves en el
recipiente de color verde y los
residuos inorganicos en el
recipiente de color negro los dias
lunes, miércoles y viernes en el
horario que establezca |Ia
Direcciéon de Servicios Publicos e
Higiene del Gobierno Municipal
del Canton Mejia colocando el
recipiente en la acera para su
recoleccién en la hora
establecida para el paso del
vehiculo recolector en cada uno
de los sectores

CUMPLE

No se realiza en
almacenamiento en
recipientes de color negroy
verde

CONTINUACION TABLA 3.28
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Capitulo IV De
la recoleccidn
diferenciada
de los residuos
sélidos
organicos e
inorgdnicos

Art. 15 Queda prohibido a
cualquier persona recolectar
materiales en las calles, veredas,
vehiculos recolectores y lugares
de disposicion final sin
autorizacion previa de la
Direccion de Servicios Publicos e
Higiene Municipal

CUMPLE

Capitulo VII

Art. 29.- Obligacién de
separacion en la fuente de los
desechos hospitalarios. - Todos
los establecimientos
hospitalarios, centros y
subcentros de salud,
consultorios médicos,
laboratorios, clinicas, centros
consultorios veterinarios y otros
establecimientos que
desempefien actividades
similares deberan diferenciar los
residuos, ademds que las

fundas que contengan desechos
hospitalarios en plastico de alta
densidad de color rojo

CUMPLE

Capitulo VII

Art. 30 Servicio especial
hospitalarios. - Los desechos
biopeligrosos seran entregados
al servicio especial diferenciado
de la Direccion de Servicios
Publicos e Higiene que cuenta
con frecuencias, rutas vy
disposicion final

CUMPLE

ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.
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CAPITULO 4

ANALISIS DE PROPUESTAS

Tomando en cuenta los resultados del diagnéstico, en este capitulo se desarrollan
y analizan técnica y econdmicamente las propuestas que tienen mayor aceptacion

tanto en la poblacién de Machachi como en Aldag.

4.1 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA ETAPA DE
RECOLECCION

4.1.1 ADQUISICION DE NUEVA FLOTA DE RECOLECCION

La adquisicion de una nueva flota de recoleccion puede volverse una alternativa
para mejorar el servicio de recoleccién para la ciudad de Machachi y la cabecera
parroquial de Aldag. Para esto es necesario tomar en cuenta varios factores que

indiquen si es factible o no la implementacion de esta mejora.

4.1.1.1 PROYECCION DE LA POBLACION A SERVIR PARA LOS PROXIMOS 5
ANOS

Para la proyeccién de la poblacién se utilizé el método de Wappaus que se
encuentra en funcién de la tasa de crecimiento anual y el periodo de disefio, y

viene dado por la siguiente expresion:

2 +r(n))

P =P (2 -r(n)

(4.1)

Donde:
Pf = Poblacion futura.
Pa = Poblacion actual.

r = Tasa de crecimiento poblacional.



n = Periodo de disefio.

» Caso Machachi

Pa: 31695 poblacién para el 2016

r:2,27
n: 5 afos
200 + r(n
P =Pa (Wr((n)))
b 31695 ha (200 +2.27(5)
200 — 2.27(5)
P =35508 hab.
» Caso Aléag

Pa: 9518 poblacion para el 2016
r:0.498
n: 5 afos

200 + 0.498(5)
P =9518 ha (

200 — 0.498(5)
P =9758 hab.
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4.1.1.2 PROYECCION DE RESIDUOS PARA LOS PROXIMOS 5 ANOS DE

ACUERDO A LA TASA PER-CAPITA

La tasa per capita que se define como la cantidad media de residuos generados

por una persona en el dia.

I e u dia(k /dia)

P
T.P.C = Nm 4

» Caso Machachi

o Datos:



T.P.C =0.38 kg /(hab*dia)
Numero de habitantes: 35508 hab. (Proyeccion para el 2021)

o Calculo:
P dr 6no an b f
= 35508 ha *0.38k /(ha =dia)
P dn 6no an b f =13493.04kg =13.49 Ton
o Datos:

T.P.C =0.422 kg /(hab*dia)
Numero de habitantes: 35508 hab. (Proyeccion para el 2021)

o Calculo:

P d re oni an f = 35508 ha *0.422k /(ha =dia)
P dnr onir an f =14984.37 kg =14.98 Ton

Tomando en cuenta que:

La proyeccién de generacion de residuos para la ciudad de Machachi que no

sobrepasa las 15 toneladas.

91

La flota de recoleccion para la ciudad de Machachi corresponde a dos camiones

recolectores, con una capacidad de 24 toneladas entre las dos unidades.

La flota de camiones recolectores adquirido en 2008 se encuentra en buen estado,

con una vida util de 15 afios aproximadamente.

Se determina que no es factible la adquisicion de camiones recolectores por lo

menos para los proximos 5 afios, ya que estos cuentan con la capacidad para cubrir

los residuos generados.

» Caso Aléag

o Datos:

T.P.C =0.613 kg /(hab*dia)
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Numero de habitantes: 9758(Proyeccion para el 2021)
o Calculo:

P dr on=9758 ha *0.613k /(ha =*dia)
P dn onf =5981.65kg = 5.98 Ton

Tomando en cuenta que:

La proyeccion de generacion de residuos para la cabecera parroquial de Aléag que
no sobrepasa las 6 toneladas.

La flota de recoleccion para la ciudad de Machachi corresponde a un camién
recolector, con una capacidad de 12 toneladas.

El camion recolector adquirido en 2008 se encuentra en buen estado, con una vida
util de 15 anos aproximadamente.

Se determina que no es factible la adquisicién de camiones recolectores por lo
menos para los proximos 5 afos, ya que cuenta con la capacidad para cubrir los

residuos generados.

4.1.2 REJILLA DE PLEGADO AUTOMATICO

La rejilla de plegado automatico para fundas de residuos sélidos domiciliarios, es
un método para mejorar la gestion de residuos como: la sanidad y la imagen de la
ciudad; al presentarse un problema muy recurrente como es la sobrepoblacion de
perros callejeros en muchas localidades del Ecuador, los cuales provocan
contratiempos en la contencién de los residuos (fundas plasticas), esparciendo los
mismos en busca de alimentos y dejando lo que no es de su interés, esto causa
que el personal de recoleccidon se encuentren con un escenario que no es parte de
sus actividades, y gasten tiempo en juntar todo lo esparcido y llevarlo al vehiculo

recolector.

Asi por ejemplo, la experiencia de Cuenca que junto con la Empresa Publica
Municipal de Aseo de Cuenca (EMAC), que llevan ya muchos afios con esta

implementacion, refleja notoriamente mejora y gracias a una regularizacién en
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disefios, se tuvo gran acogida, por lo que se ha visto el interés de replicarlo en otras

ciudades. El Anexo 8 muestra el manual distribuido en la ciudad de cuenca.

4.1.2.1 Acciones especificas a implementar

a) Definir los lugares idoneos para la colocacion de las rejillas plegables
b) Compra e implementacion de las rejillas. Disefio sugerido en el Anexo 9
c) Colaboracion del Municipio con la ciudadania para mantener las rejillas en

buen estado.

4.1.2.2 Recursos necesarios para la implementacion

Se necesita una inversion directa por parte de la ciudadania para la adquisicion de
estas rejillas. El costo es bajo y cuenta con la aceptaciéon de los moradores, de

acuerdo al Grafico 3.11.

4.1.2.3 Resultados esperados una vez otorgados los recursos

Disminucion de residuos esparcidos en las calles y mejoramiento del paisaje.
Un mejor manejo de la ciudadania en cuanto a disposicion de los residuos,
reduciendo los tiempos de recoleccion y transporte.

La implementacion de la rejilla es inmediata una vez adquirido el producto.

4.2 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA ETAPA DE
GENERACION

4.2.1 ELABORACION DE COMPOSTO EN BASE A RESIDUOS ORGANICOS
BIODEGRADABLES ASIMILABLES A DOMESTICOS

El composto es un producto organico con aspecto terroso que se obtiene de la
biotransformacion de los residuos organicos biodegradables, y que aporta
nutrientes al suelo y plantas (ARVOL, 2012). Una de sus principales ventajas es

que reduce la cantidad de residuos organicos biodegradables que se disponen en
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el relleno sanitario, ademas de mejorar los suelos, dar una mejor retencion de agua
en el suelo, ayudar a la absorcion de nutrientes, permite racionalizar el empleo de
fertilizantes inorganicos, ya que los complementa o en el mejor de los casos los
sustituye (Ledn & Pacheco, 2010).

Considerando las ventajas que ofrece el compostaje, se tomo6 esta idea como
propuesta de mejoramiento en la etapa de generacion para Machachi y Aléag, la
cual se basd en los 14 afos de experiencia de la Institucion AGRUPAR,
organizacién que inicio la implementacion de este proyecto piloto en el 2002 en la
municipalidad del DMQ, para luego pasar a ser parte fundamental del creado
Conquito en el afio de 2005. El Anexo 7 muestra el manual de huerta organica de

Conquito.

Este proyecto esta enfocado en la soberania alimentaria mediante la
implementacion de huertos en los hogares de los participantes del proyecto; en la
actualidad cuenta con mas de 1500 huertos urbanos y periurbanos en todo el DMQ,

supervisados por técnicos especializados del proyecto.

El trabajo esta dividido en un equipo de 14 personas, integrado por 11 ingenieros
agronomos encargados de cada zona distrital del DMQ, un ingeniero en Alimentos,
un Oficial del Proyecto y el gerente del Proyecto; contando ademas con la ayuda y

aporte de los choferes para la logistica.

Dentro del proyecto que coordina AGRUPAR, una parte fundamental del mismo, es
el incentivo y capacitacion para la generacion de abono organico con residuos
domeésticos en terrazas o espacios reducidos, lo cual permite sustentar las medidas
de las composteras en la propuesta de mejora del presente estudio, la misma que

dependera del espacio disponible del predio.

Asi las medidas basicas propuestas son de 1x1m de area y de altura hasta 1,50 m,
comenzando por el reconocimiento de la base del lugar donde se pondra la

compostera, y procediendo de la siguiente manera:

1) Se coloca un aislante como plastico si es de tierra o cemento, para evitar la
infiltracion de lixiviado como resultado de la descomposicion de los residuos

organicos biodegradables.
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2) Se coloca una capa de paja, cafia de maiz o una capa de tierra,

3) Se coloca los residuos organicos biodegradables en capas de 10 a 15 cm,
comenzando por los residuos verdes, y hay que tomar muy en cuenta las
consideraciones que se dan en la Tabla 4.1

4) Posteriormente se coloca una capa de aserrin u hojas secas de igual manera
con una capa de 10 a 15 cm y una se coloca cal para evitar olores, de aqui
se repite el proceso hasta alcanzar la altura de 1m a 1,50m. Hay que tomar
en cuenta que una variacion de la base plastica, puede ser en tanques,
baldes de plastico, cajas de madera siempre aislados y con desaglie para
extraccion de lixiviados. Como se observa en la Figura 4.1.

5) Se aumenta agua para mantener una humedad adecuada y también para
controlar la temperatura, se aflade agua para disminuir la temperatura, de
ahi si la temperatura es baja puede ser porque no esta colocada
correctamente la cubierta plastica.

6) Se cubre todo con un plastico negro, y tomamos semanalmente la
temperatura tomando en cuenta el rango de 50- 70 °C por cerca de 4 a 5
semanas, esto es para la desinfeccion de patdgenos en el compost.

7) Por ultimo, se debe voltear pasando 15 dias y después de un lapso de 3
meses, tiempo necesario para la descomposicion, se obtiene el producto; el

cual debe cernirse, finalizando el proceso.

TABLA 4.1 RESIDUOS QUE SE PUEDEN O NO COLOCAR EN LA
COMPOSTERA.

Residuos que se pueden colocar | Hojas verdes, bolsas de té, restos de frutas y
en la compostera verduras, servilletas usadas, aserrin paja,
hojas secas, pasto cortado seco y podas de

arboles secos.

Residuos que no se deberian | Restos de comida, arroz (atrae ratas), papel,
colocar en la Compostera plastico, vidrio, excrementos de humanos,
perros o gatos, plantas enfermas o con

quimicos.

FUENTE: (ARVOL, 2012)
ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.
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FIGURA 4.1ESQUEMA DE COMPOSTERA EN BASE A DOS TACHOS
PLASTICOS

Cubierta

Cal
Acernin

Residuos verdes

Tierra negra

| | ’
Lixiviado 4% — ||

ELABORADO POR: Jaramillo A., Rojas B.

Este producto puede ser empleado directamente como enriquecedor del suelo, para

un huerto o plantas ornamentales.

4.3 CALCULO DE COSTO DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA

Para realizar el calculo de este indicador mediante la ecuacion 4.1 fue necesario
valorar los beneficios, que estan mentalizados como acciones que se dejan de
realizar por la mejora, o costos de ciertas acciones que se evitan al realizar las

mejoras y estimar de la manera posible su valor econémico.

4.3.1 REJILLA DE PLEGADO AUTOMATICO

Primero se tomé en cuenta el costo de la implementacién de esta rejilla, que en
consultas a trabajadores con acero de la zona se tiene un aproximado de entre
USD 20y 25 incluyendo la instalacién y con un costo de mantenimiento y remplazo

de unos USD 15 extra tenemos un total de USD 40 anuales.



97

Ahora hay que tomar en cuenta los beneficios valorados, entre los que encontramos

los siguientes:

1)

2)

3)

El tiempo ahorrado y valorado, en funcion del salario basico de una ama
de casa, al tomar en cuenta el tiempo total mensual para poder limpiar
los residuos esparcidos por los perros, también obtenemos un valor
anual en ahorro de USD 49,91.

Otro beneficio es que los residuos de las calles, ya no se acumulan en
las alcantarillas y dejan de provocar taponamientos. Y teniendo unos 3
taponamientos anuales en las alcantarillas. Por lo que al consultar se
tuvo un valor de USD 111 que es el costo de cada mantenimiento,
mediante bombas de succion.

Un ultimo beneficio tomado en cuenta es el aspecto visual y como éste
afecta al turismo, por lo que, teniendo un valor basico de gasto individual
de 10 ddlares por dia, y en promedio con datos de turismo del sector de
una afluencia de 10000 personas durante el afio. Por lo que se un
resultado de 15000 ddlares en pérdidas, teniendo la premisa que si los
turistas observan un ambiente insalubre por la condicion de los residuos
en las calles no volverian al lugar y es un costo evitado al implementar

esta tecnologia.

Entonces tenemos un indice de costo beneficio

C 40 $/aio
== — = 0,0026
B 15382,91 $/aifio

Este indice al ser menor que 1 nos refleja que el beneficio obtenido por esta

mejora es ampliamente justificada comparada con el costo.

4.3.2 ELABORACION DE COMPOST

Ahora se toma en cuenta el costo de la elaboracién de compost en los hogares con

los residuos organicos biodegradables que se generan, al realizar consulta en

diferentes locales comerciales se obtuvieron los diferentes costos de suplementos

necesarios para la realizacion de este. Asi tenemos costo de contenedor,
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herramientas para el volteado, etc. Teniendo en cuenta que el compost se realiza
cada 4 meses, se tomaran en cuenta el costo de herramientas 3 veces al afo.

Teniendo un costo total aproximado de 25 ddlares.
Y teniendo los beneficios valorados, entre los que encontramos los siguientes:

e Elevitar la compra de compost para tantas plantas ornamentales, o para
consumo en pequefios huertos. Este tiene un valor comercial de 5
dolares el saco de 40Kg. Y que se empleara unas 3 veces al ano para
enriquecer. Teniendo un total de ahorro de 15 ddlares anuales.

e EL ahorro expresado como un pequefio porcentaje (20%) del costo
mensual destinado a verduras frescas (presentado por el INEC), y que
se pueden llegar a cultivar y enriquecer con el compost que se realiza en
cada hogar. Tenemos un ahorro anual de 34,56 dolares por evitar
comprar ciertas verduras que se pueden cultivar en casa y con espacios

reducidos.

Entonces se tiene un indice de costo beneficio

C 25i

=4 _ 51
B 49562
ano

Este indice al igual que el de la propuesta de la rejilla refleja de igual manera un

mayor beneficio contrastado con el costo de su implementacion.
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CAPITULO 5

5.1 CONCLUSIONES

Soloun 7 % y 10%, en el caso de Machachi y Aléag respectivamente, estan
inconformes con el servicio de recoleccion que ofrece el Municipio de Mejia,
esto valores representan un buen desempefio de los trabajadores

municipales desde el punto de vista de la poblacion.

El factor de carga de 0,988 para la recoleccién de residuos organicos
biodegradables en la ciudad de Machachi indica un buen aprovechamiento
de la capacidad del vehiculo recolector, caso contrario en la recoleccion de
residuos inorganicos de Machachi y residuos mezclados de Aléag con 0,545
y 0,477 respectivamente, factores bajos debido al empleo de dos
recolectores para la recoleccion de residuos inorganicos en Machachiy a la
reducida cantidad de residuos que generan en la cabecera parroquial de

Alodag.

De acuerdo al analisis realizado durante este estudio, mediante recopilacion
de datos y visitas de campo, se determina un funcionamiento aceptable
especificamente en las etapas de separacion en la fuente y recoleccioén; no
obstante, se propuso alternativas que mejoren los procesos que se estan
dando actualmente como: la implementacién de rejillas plegables que
ayuden a la estética, sanidad y confort de la poblacién y la elaboracién de

compost dentro de los hogares.

Durante las visitas de campo realizadas, se observo el incumplimiento de los
articulos 10 y 11 de la ordenanza para la Gestion Integral de Residuos
Sdlidos del canton Mejia, en el cual establece que todos los propietarios o
arrendatarios de viviendas, almacenes, talleres, restaurantes, bares,
negocios en general, establecimientos educativos, industrias, instituciones

publicas y privadas de la ciudad de Machachi, tienen la obligacién de contar
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con dos tipos de recipientes plasticos uno de color verde y negro; ya sea por
falta de accesibilidad a estos recipientes o por desinterés de la ciudadania
los residuos son dispuestos en su mayoria en fundas de color negro tanto

para organicos biodegradables como para organicos.

A pesar que los residuos inorganicos tienen mayor generacion que los
organicos biodegradables, los residuos organicos biodegradables
representan problema debido a que su descomposicién natural puede

producir lixiviados.

Un factor que afecta a la recoleccion, es la dispersion de residuos por parte
de los perros callejeros provocando asi un aumento de los tiempos muertos

necesarios en este proceso.

La propuesta de la rejilla plegable como una alternativa para mejorar el
sistema de recoleccion de residuos espera buenos resultados, con una
aceptacion del 77% y 80% en la cabecera parroquial de Aldéag y en la ciudad
de Machachi respectivamente, poblacién que ve con buenos ojos debido a
la problematica por la existencia de una importante cantidad de perros

callejeros que dispersan los residuos y provocan una mala imagen al sector.

Con el analisis de costo-beneficio, que toma en cuenta los valores evitados,
se puede evidenciar que los beneficios son mayores a los costos de
adquisiciéon, adecuacion y mantenimiento, por lo que en términos

econdmicos y ambientales estas alternativas son viables.

La aplicacion de la elaboracion de composto en los hogares, propuesta en
las alternativas de mejora, favorece econémicamente a los hogares, ya que
el producto puede utilizarse como abono de cultivo de sus propios alimentos;
pero no tuvo una gran acogida en la ciudad de Machachi, con un porcentaje
de 57%, debido al espacio requerido para su implementacién, caso contrario

en la cabecera parroquial de Aléag, con un 82% de aceptacion.
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5.2 RECOMENDACIONES

Para las rutas de recoleccion de residuos tanto de organicos biodegradables
como de inorganicos en la ciudad de Machachi, deberia implementarse el
horario nocturno para evitar el flujo vehicular que se presenta por el centro
de la urbe, y optimizar de esta manera los tiempos empleados en la
recoleccion de los residuos, ademas que la poblacion podra tener mayor

control con los residuos si se encuentra en los hogares.

Para el caso particular del control de pesos de residuos en la entrada del
Centro de reciclaje Romerillo, se recomienda mejorar el sistema para
ingresar los registros y control de estos, para poder tener mayor organizacion
y mejor acceso a datos especificos, que pueden ser necesarios para

presentacion de informes dentro de la misma municipalidad.

Se recomienda la implementacién de una politica interna que comprometa
una gestién integral de residuos correcta y continua, independientemente de

la administracion de turno.

En el caso de adoptar la propuesta de la rejilla plegable, se recomienda a la
municipalidad ofrezca las facilidades de adquisicion de materiales, y
fomentar el trabajo de los soldadores de la zona, impulsando el consumo de

la misma zona.
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