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RSM = Residuos Sélidos Municipales

SNIM = Sistema Nacional de Informacién Municipal
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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion se enfoca en la gestion de residuos solidos
municipales de todo el canton Cevallos, el inadecuado manejo de estos residuos
se da debido a la falta de responsabilidad ambiental y se ve incrementada por el
crecimiento poblacional, desconocimiento de temas como la separacién de
residuos en la fuente, el tratamiento de los residuos organicos y la disposicion final,
como consecuencia de esto se generan grandes impactos hacia diversos ambitos,

siendo los principales la poblacién y el ambiente.

Se incluye informacién basica del cantén Cevallos, con el fin de tener una vision
mas clara del entorno. Para esclarecer el manejo que se realiza en la actualidad de
los residuos sélidos, se realiz6 visitas de campo donde se definié las fuentes
generadoras. El sector domiciliar es la fuente que tiene mayor impacto en la
produccion total de residuos sélidos con un valor del 93,31 %, seguido por las
plazas y mercados con un 3,85 %, el sector comercial con un 1,86 % y las industrias
con el 0,43 %. Es importante tener en cuenta que en el canton Cevallos no existe
un sistema de separacién en la fuente controlada por la municipalidad, los
principales residuos generados son los organicos en un 45 % seguido de los textiles

como el cuero en un 23 %.

Las encuestas realizadas a los pobladores brindan la siguiente informacion, en la
zona urbana separan el 55 % de los residuos, mientras que en la zona rural el 83
%, esta diferencia es debido al alto porcentaje de separacion de residuos organicos
que tiene la zona rural en un 52 % vs la zona urbana en un 17 %, en esta zona la
separacion del material reciclable llega a un porcentaje del 28 % lo cual no dista en
gran medida con la zona rural del 24 %, el principal material reciclable separado es
el plastico. Con respecto a las otras fuentes de generacion se tiene que no separan
los residuos en un 80 % el mercado (centro de acopio y comercializacién Cevallos),
en un 56 % las industrias y 24 % los comercios, las principales razones por las
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cuales no se separan los residuos son: por el tiempo que se requiere en un 45 %
los comercios, 25 % las industrias, 17 % el centro de acopio y comercializacion
Cevallos y por el desconocimiento del tema el 57 % el mercado (centros de acopio
y comercializacién Cevallos), 33 % los comercios y 19 % industrias o

microindustrias.

Se realiz6 la identificacion de impactos ambientales, donde se evaluaron dos fases.
La primera es la separacion en la fuente, la cual hace referencia a los sitios donde
la poblacion dispone sus residuos solidos de manera temporal; y la segunda es la
disposicion final que hace referencia al botadero a cielo abierto con el que cuenta
el cantdn, se identificé 60 impactos negativos y 12 impactos positivos. La cantidad
de residuos sélidos generados en el cantén es de 6643 kg/dia, su produccién per
capita es de 0,65 kg/hab*dia la composicién corresponde a 45 % en organico, 23%
textiles (cuero), 12 % otros residuos que no son aprovechables, 20 % de (PET,
plastico, vidrio, panales, chatarra papel y cartdén), la densidad total tiene un valor de
96.619 kg/m?.

Las alternativas estan constituidas por un programa de reciclaje, con una
recuperacién de 770,12 kg/dia de material reciclable, las dimensiones del lugar de
almacenamiento de 2,5 m de alto, 6 m de ancho y 10 m de largo, ademas de los
costos para la implementacion de $ 14.125,04 al afio y un ingreso de $648,04 a la
semana. Con respecto al programade compostaje se tiene 3.216,37 kg/dia de
residuos organicos producidos, para el tratamiento se ubicaran 36 pilas de compost
de 2,5 m de ancho, 1,3 m de alto y 6,6 m de longitud cada una y un costo de
implementacion de $ 59.407,46. Por ultimo, se determind los datos necesarios,
entre ellos el area que se requerida para un relleno sanitario manual que es igual a
1,7 hectareas, una celda diaria de 16,7 m?/dia, 3 trabajadores para la operacion del
relleno y un costo de implementacién de $ 150.397,6.

Palabras clave: tratamiento de residuos organicos separacion en la fuente,
disposicion final, residuos sdlidos, reciclaje, compostaje, tratamiento.
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ABSTRACT

The present titling work focuses on the management of municipal solid waste
throughout the Cevallos canton, the inadequate management of this waste is due
to the lack of environmental responsibility and is increased by population growth,
ignorance of issues such as separation of waste at the source, the treatment of
organic waste and its final disposal, as a consequence of this great impacts are
generated towards various spheres, the main ones being the population and the

environment.

Basic information of the Cevallos canton is included, in order to have a clearer vision
of the environment. To clarify the current management of solid waste, field visits
were made where the generating sources were defined. The household sector is
the source that has the greatest impact on the total production of solid waste with a
value of 93,31 %, followed by squares and markets with 3,85 %, the commercial
sector with 1,86 % and the industries with 0,43 %. It is important to keep in mind
that in the Cevallos canton there is no separation system at the source controlled
by the municipality, the main waste generated is organic at 45 % followed by textiles
such as leather at 23 %.

The surveys carried out on the inhabitants provide the following information, in the
urban area they separate 55 % of the waste, while in the rural area 83 %, this
difference is due to the high percentage of separation of organic waste that the rural
area has in 52 % vs. the urban area in 17 %, in this area the separation of recyclable
material reaches a percentage of 28 % which is not far from the rural area of 24 %,
the main separated recyclable material is the plastic. With respect to the other
sources of generation, waste is not separated by 80 % in the market (Cevallos
collection and marketing center), in 56 % by industries and 24 % by businesses, the
main reasons why they are not separated. separate the waste are: due to the time
required, 45 % are shops, 25 % are industries, 17 % are the Cevallos collection and
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marketing center and 57 % are market due to ignorance of the subject (Cevallos
collection and marketing centers), 33 % businesses and 19 % industries or
microindustries.

The identification of environmental impacts was carried out, where two phases were
evaluated. The first is separation at the source, which refers to the places where the
population temporarily disposes of its solid waste; and the second is the final
provision that refers to the open-air dump that the canton has, 60 negative impacts
and 12 positive impacts were identified. The amount of solid waste generated in the
canton is 6.643 kg/day, its production per capita is 0,65 kg/hab*day, the composition
corresponds to 45 % organic, 23% textiles (leather), 12 % other waste that are not
usable, 20 % of (PET, plastic, glass, diapers, scrap paper and cardboard), the total
density has a value of 96.619 kg/m3.

The alternatives are constituted by a recycling program, with a recovery of 770,12
kg/day of recyclable material, the dimensions of the storage place of 2.5 m high, 6
m wide and 10 m long, in addition to implementation costs of $14.125,04 per year
and income of $648,04 per week. With respect to the composting program, there
are 3.216,37 kg/day of organic waste produced, for the treatment 36 compost piles
of 2,5 m wide, 1,3 m high and 6,6 m long each will be located. and an implementation
cost of $59.407,46. Finally, the necessary data was determined, including the area
required for a manual sanitary landfill that is equal to 1,7 hectares, a daily cell of
16,7 m2/day, 3 workers for the operation of the landfill and a implementation cost of
$150.397,6.

Keywords: organic waste treatment source separation, final disposal, solid waste,
recycling, composting, treatment.
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PRESENTACION

El trabajo de titulacién pretende ofrecer tres propuestas de optimizacion del manejo
de los residuos en las fases de: separacion en la fuente, tratamiento de residuos
organicos y disposicion final en el cantén Cevallos provincia de Tungurahua. El
trabajo consta de cinco capitulos descritos a continuacion:

Capitulo 1: Se detallan los antecedentes, el objetivo general, objetivos especificos,
el alcance del proyecto, la hipotesis y justificacién del trabajo a presentar.

Capitulo 2: Se encuentra el marco teérico, en donde esta la definicion de residuos
sélidos municipales (RSM), problemas que puede generar un mal manejo de los
RSM, las caracteristicas que tienen los residuos de las distintas actividades en que
se generan, los efectos por el manejo inadecuado de los residuos, modelos y
etapas de gestion de los residuos y por ultimos las alternativas para un buen manejo
de los residuos soélidos en general.

Capitulo 3: Consta el marco legal para la gestién de los residuos sélidos y los
principios aplicables a la gestion de residuos solidos municipales Ecuador.
Capitulo 4: Corresponde a la metodologia a desarrollarse y consta de informacién
sobre el area de estudio, el diagndstico del manejo actual de los residuos sélidos
mediante visitas a campo y encuestas tanto del nivel socio econémico como del
manejo de los residuos, ademas esta la identificacion de los impactos medio
ambientales que se generan en las fases establecidas en las visitas a campo
mediante una matriz de Leopold, la determinacion de la PPC, composicién y
densidad y por ultimo se presentan las propuestas para las fases de: separacion en
la fuente, tratamiento de residuos organicos y disposicion final.

Capitulo 5: Se presentan los resultados de las visitas a campo, encuestas, los
impactos existentes mediante la matriz de Leopold, la PPC, la composicién y

densidad de los residuos, ademas del desarrollo de las propuestas planteadas.



CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La produccién de residuos es un proceso que siempre ha existido a lo largo del tiempo, pero
en los ultimos afnos se ha convertido en un problema global tanto para las sociedades como
para el ambiente (Guzman Chdvez & Macias Manzanares, 2012). Con los avances
tecnologicos, los costos ambientales se han incrementado, debido a que la naturaleza esta
llegando a un limite de capacidad para proveer recursos renovables y para absorber los
residuos que se generan por el consumo humano. Debido a esto es importante que los
residuos generados sean reingresados como parte de la materia prima a los distintos procesos
de fabricacion, reduciendo el consumo de materia virgen y disminuyendo de esa manera el

impacto ambiental y social (Cruz Sotelo & Ojeda Benitez, 2013).

“En América Latina y el Caribe (ALC), la gestion de los residuos sélidos es un asunto atin
sin resolver, en el afio 2012 se produjeron 130.000 de toneladas con una proyeccidn para el
ano 2025 de 220 millones de toneladas, el constante aumento de residuos se debe a la falta
de personas capacitadas en el manejo de residuos sélidos, falta de lugares para la disposicién
final y educacion ambiental a la poblacion” (Herndndez Berriel et al., 2016). “Ademads en
ALC la tercera parte de los residuos que se generan son depositados en botaderos a cielo
abierto, los cuales causan contaminacién de forma inmediata al suelo, aire y agua, debido a
que la descomposicion de algunos residuos libera gases nocivos que tendran un impacto

directo en la salud publica” (Portilla Castafieda, 2021).

Con respecto a Ecuador, se generan 375.000 ton de residuos solidos, con un 57 % en residuos
orgdnicos y 43 % de inorgdnicos. De este total solo el 4 % es recuperado mientras que el 96
% es dispuesto en los diferentes sistemas de disposicion final que existen en el pais (El
Universo, 2020). “Del 96 % de residuos que no son recuperados, el 35 % son dispuestos en
rellenos sanitarios, €l 23,3 % son colocados en vertederos controlados y celdas emergentes,
y el 41,7 % se depositan en botaderos a cielo abierto, rios y quebradas” (Soliz Torres et al.,

2020).



Debido a que Ecuador ha incrementado la produccién de residuos sélidos a lo largo del
tiempo, y con una falta de politicas de reduccidn, separacién en la fuente y malas
condiciones de disposicion final, la Asociacién de Municipalidades Ecuatorianas (AME) y
el INEC, mediante el Sistema Nacional de Informacién Municipal (SNIM), generan
informacién sobre distintos aspectos entre ellos la Gestion Integral de Residuos Sélidos
(GIRS), cada municipalidad llena este instrumento y de esa manera se obtiene informacion
actualizada, precisa, para una adecuada toma de decisiones y mejorar la GIRS (Soliz Torres

et al., 2020).

En Cevallos, cantén perteneciente a la provincia de Tungurahua, los residuos sélidos son
depositados en un botadero a cielo abierto, estos son enterrados y el suelo compactado por
maquinaria pesada, el cantén no posee un sistema de separacion en la fuente por lo tanto
todos los residuos tanto inorgdnicos como organicos tienen el mismo destino. Todos estos
residuos producen gases, malos olores, gran cantidad de vectores y lixiviados que dan mal
aspecto a todo el sector. Ademads, no existe una cultura de reciclaje por lo que solo el 10 %
de la poblacién hace un proceso de separacion en la fuente y el resto no realiza ninguna

actividad (Cevallos, 2015).

Debido a que el cantén es agricola posee una gran cantidad de residuos orgdnicos los cuales
pueden servir para la generacién de abono, pero la falta de conocimiento por parte de la
poblacién en cuanto al tratamiento de los residuos orgdnicos, no permite la creacién de una
planta de compostaje, por razones como: la generaciéon de malos olores y aumento de

vectores.

Por tales circunstancias, el estudio a realizarse en el presente trabajo pretende aportar con
alternativas que mejoren la gestion de los residuos sélidos del canton Cevallos en las
siguientes fases: en primer lugar la separacion en la fuente, que permitira reducir la cantidad
de residuos reciclables que son colocados en el botadero municipal, en segundo lugar el
tratamiento de los residuos orgdnicos con un programa de compostaje el cual disminuird la
cantidad de residuos orgédnicos que son desechados y por dltimo la disposicion final,
mediante informacion basica de un relleno sanitario manual como es el volumen, el area, la
generacion de lixiviados y de gases, para esto se tomard en cuenta la normativa vigente. Con
la informacion obtenida en el estudio ayudard a la toma de decisiones de la municipalidad y
a una posterior implementacién de los proyectos, mejorando asi las condiciones medio

ambientales y la calidad de vida de la poblacion.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer alternativas en las fases de separacion en la fuente, tratamiento de residuos
orgénicos y disposicion final, mediante programas de reciclaje, compostaje e informacion
base para un relleno sanitario que permitan dar solucién a los problemas sociales y

ambientales del canton Cevallos.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el manejo de los residuos sélidos, en las fases de separacion en la fuente,
tratamiento de residuos orgdnicos y disposicion final, mediante visitas a campo,
encuestas y material bibliografico; para obtener linea base del manejo de residuos en el

canton Cevallos.

e Identificar los impactos ambientales generados en las fases de generacion en la fuente,
tratamiento de residuos orgénicos y disposicion final que actualmente esta realizando la
municipalidad, usando la matriz de Leopold, para generar soluciones adecuadas para las

condiciones del canton Cevallos.

e  Determinar los residuos s6lidos generados para conocer la produccién per capita (PPC),
composicion y densidad, mediante la informacién de la municipalidad aplicando un

modelo basado en las técnicas de produccién per capita de cada estrato.

e Proponer alternativas para las fases de separacion en la fuente, tratamiento de residuos
orgénicos y disposicion final, mediante reciclaje en la fuente, compostaje e informacién
basica de un relleno sanitario manual; para disminuir la generacion de contaminantes y

problemas ambientales.

1.3 ALCANCE

El estudios a presentarse se centra en la gestion de residuos sélidos municipales del canton
Cevallos de la provincia de Tungurahua, en las fases de: separacion en la fuente, tratamiento
de residuos orgdnicos y disposicion final. Para la realizacion del proyecto se iniciard con la

recopilaciéon y revision de informacién bibliogrifica, seguida del levantamiento de



informaciéon del manejo actual mediante visitas a campo, realizacion de encuestas e
identificaciéon de los impactos ambientales existentes en el cantén. De informacién

proporcionada por la municipalidad se determinard la PPC, composicién y densidad.

Con los datos obtenidos se obtendra la clasificacion y cantidad de residuos que son
producidos en el cantén, para dar alternativas de un mejor manejo de los residuos tanto
reciclables como orgéanicos en las fuentes de generacion y asi se disminuya la cantidad de
residuos que se colocan en el botadero. Ademads, se determinaran los lineamientos base de
un relleno sanitario manual debido a que se tiene un lugar para la realizaciéon de este

proyecto.
1.4 JUSTIFICACION

“La gestion de residuos sdlidos sigue siendo un problema significativo para muchas
ciudades, debido al crecimiento poblacional sobre todo en zonas urbanas, el aumento de
residuos solidos y la disminucién de espacios para la disposicion final. Cuando el manejo de
estos residuos es inadecuado puede afectar la salud de las personas y el bienestar del
ambiente” (Sdez & Urdaneta, 2014; Szanto Narea, 2008). Por estas razones, segin Arrieta
Balcdzar (2017) es importante implementar propuestas que minimicen la cantidad de
residuos y los impactos ambientales que estos generan, como es la separacion en la fuente,

compostaje de residuos orgdnicos y un buen sistema de disposicion final.

Para la realizacion del presente estudio, es necesario efectuarlo con eficiencia y orden, de
esta manera, se generard soluciones adecuadas en bien del canton Cevallos (MDG
ACHIEVEMENT FUND, n.d.). Por ello se efectuara un diagndstico en la fase de separacion
en la fuente, fase de tratamiento de residuos orgédnicos y en la fase de disposicién final,
mediante revision bibliogrédfica de informes dispuestos por la municipalidad, encuestas y
visitas a campo. Ademads, se identificard los impactos ambientales que tiene el cantén, con
la ayuda de una matriz de Leopold con un bajo costo y la utilizacién de pocos medios para
su aplicacion. (HSE-Ecuador, 2019; Mijangas & Lépez, 2013). Se revisardn los problemas
que tienen los residuos en los municipios, las afecciones derivadas del mal manejo de

residuos en la salud publica y en el ambiente (Jaramillo, 2002).

También se determinara la generacion de residuos, mediante el cdlculo de la produccion per

capita (PPC), a partir del modelo basado en las técnicas de produccién per cédpita de cada



estrato, también se hard una clasificacion de los residuos por su composicion y se realizara
el reporte de la densidad de los residuos (Mayorga Solis, 2015; Nieto, 2017; Recytrans,
2013a).

Ademds se establecerdn alternativas en la fase de separacion en la fuente con un programa
de reciclaje, en el cual se determinard la cantidad y el tipo de material que se recuperard
cada afio, en la fase de tratamiento de residuos orgédnicos se desarrollard un programa de
compostaje mediante el cdlculo de la produccion diaria de residuos organicos y en la fase
de disposicion final, se determinard informacién basica de un relleno sanitario manual
como: el volumen del relleno sanitario, drea requerida del terreno, la generacién de
lixiviados mediante el método suizo, generacion de gases en base al modelo de LandGEM
o EMCOM, célculo de la celda diaria a través de la determinacion de la cantidad de RSM
que se debe disponer, la mano de obra y por ultimo los costos del relleno sanitario manual
para un tiempo de vida util de 10 afos, la municipalidad tiene un sitio ya establecido para
la disposicion final (Aguilar Virgen et al., 2011; Guia comunitaria para la salud ambiental,
2011; Iustre Municipalidad De Loja & Roben, 2002; Salinas et al., 2018; Viteri, 2011).
Para finalizar se analizardn los resultados de las diferentes alternativas para dar solucién en

las fases de: separacidn en la fuente, tratamiento de residuos organicos y disposicion final.

Este proyecto, permitird tener informacion cuantitativa referente a los residuos que se
generan en las distintas fuentes y proponer alternativas que optimicen el manejo actual de
los residuos del cantén Cevallos, de esta manera ayudard a la municipalidad ya que dard un
beneficio social, debido a que se reducird la contaminacién hacia el ambiente y mejoras en
la salud de las personas, Ademds las propuestas, permitirin que la poblacién esté
involucrada en las actividades que se realicen, fomentando la educacién y conciencia

ambiental.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES (RSM)

Las actividades antropicas conducen a la produccion de residuos. En los ultimos afios existe
un alto consumo de las sociedades, que genera una gran variedad de residuos de distinto tipo,
aqui se encuentran los residuos s6lidos municipales (RSM) que son aquellos desperdicios
generados en los “domicilios, comercios, industrias, instituciones educativas, mercados,
barrido y limpieza de vias y dreas publicas”, cuya gestion recae sobre la autoridad municipal
(Sedesol, 2005b). En la Figura 1 se muestra las principales fuentes generadoras de residuos

s6lidos municipales.

Comercial

Agricola

[N

Figura 1: Principales generadores de residuos s6lidos municipales
Fuente: (Estévez Tejeda, 2015)

2.2 PROBLEMA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
(RSM)

A nivel global la eliminacién de la basura ha generado un problema, debido a que los
residuos que se generan ocasionan a los gobiernos un gasto social y econdmico, ademads de

un alto costo ambiental (Céspedes & Rojas, 2011).



“En Ecuador, los residuos sélidos que se producen, causan un problema significativo, debido
a que contaminan el suelo, agua y aire, afectando la salud publica. Los factores que aumentan
la generacion de residuos s6lidos son el acelerado crecimiento poblacional en zonas urbanas,
el desarrollo industrial, los nuevos patrones de consumo, un aumento en el uso de materiales

desechables y el mal manejo de los residuos” (Jaramillo, 2002; Villacis Flores, 2020).

“El mal manejo de los residuos sdlidos, trae como consecuencias: severos impactos
negativos a la salud, proliferacién de pasivos ambientales, alto consumo de materia prima
virgen, recicladores que trabajan en condiciones precarias, reduccion de la vida util de
lugares de disposicion final, contaminacién ambiental y deterioro de la calidad de vida de la

poblacion” (Villacis Flores, 2020).
2.3 CARACTERISTICAS DE LOS RSM

2.3.1 PRODUCCION DE RESIDUOS SOLIDOS

Las actividades que generan residuos sélidos en América Latina y el Caribe se presentan en

la Tabla 1.

Tabla 1:
Actividades generadoras de residuos en América Latina y el Caribe

Desperdicios de cocina, papeles y cartén,

Residencial y domiciliario plasticos, metales, textiles, vidrio, residuos 50a75
de jardin, tierra, etc.
Comercial Papel, carton, plasticos, madera, residuos
Oficinas, almacenes, hoteles, de comida, vidrio, metales, residuos 10a20
mercados, restaurantes, y otros = especiales y peligrosos.
Institucional
. E.SC“elaS’ pqleglos’, . Semejantes al comercial. 5a15
universidades, oficinas publicas,
servicios publicos y otros
Industria . . .
. . . Residuos de procesos industriales,
fa in ri r ni .
(pequena industria y a tesania) materiales de chatarra, etc. Incluye
Manutactura, confecciones de residuos de comida, cenizas, demolicién y 5230
r rerias, z » . o
opa, sastre as, apatos, construccion, especiales y peligrosos.
carpinterias, etc.
Barrido de vias y areas Residuos que arrojan los peatones, tierra, 10220

publicas

hojas, excrementos, etc.
Fuente: (Jaramillo, 2002)



2.3.2 PRODUCCION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS

La PPC se define como un pardmetro que va creciendo, mientras cambian los elementos por
el cual el PPC estd compuesto, combina el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos
y el tiempo, este pardmetro se expresa en kilogramos sobre habitante por dia (kg/hab*dia)

(Gutiérrez Tito, 2013).

“La variacion de la PPC no sélo se da de un pais a otro, ademds de una poblacion a otra, y
de un estrato econémico a otro en una misma ciudad y dependera de la cantidad de residuos

y la poblacién” (Gutiérrez Tito, 2013).
2.3.3 DENSIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS

La densidad conocida también como peso especifico, es una propiedad que tiene la
capacidad de medir la cantidad de masa que se encuentra en un volumen de una sustancia
determinada, es inversamente proporcional al volumen, esto quiere decir que mientras mds
reducido sea el volumen que ocupa una masa determinada, mayor serd su densidad. Cada
material posea una densidad y varia conforme a la fase en la que se encuentre. Las unidades

que generalmente se utilizan son kg/m? (Pérez, 2021).
2.3.4 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

La composicion de los residuos se determina por patrones de consumo de la poblacion,
condiciones socioecondmicas y el tamafio poblacional. “Los RSM se originan por
actividades en hogares, centros educativos, oficinas, comercio e industria y estdn
compuestos por residuos orgdnicos como son las sobras de comida, hojas, restos de jardin,
papel, cartén, madera, en general materiales biodegradables y residuos inorgénicos como es
el metal, vidrio, material inerte, objetos de caucho entre otros”. (Ecolégico, 2020; Jaramillo,

2002).
2.3.5 CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

“La clasificacion de los residuos sélidos puede ser de acuerdo al origen, la composicion y la

peligrosidad, en la Tabla 2 se presentan con mas detalle” (Recytrans, 2013a).



Tabla 2:

Clasificacion de los residuos sélidos

Segun su
origen

Segun su
composicion

Segun su
peligrosidad

Domiciliarios e Sanitarios

Comerciales ¢ Mineros

Industriales ¢ Radioactivos
Biorresiduos e Subproductos animales

Organicos: son los que estdn compuestos de materia vegetal, animales y
comestibles, los que son biodegradables y pueden descomponerse.
Inorganicos: son los que no se descomponen en poco tiempo como por
ejemplo latas, botellas, metales entre otros residuos de origen industrial.
Mezclas de residuos: combinacién de materiales organicos e inorganicos
Peligrosos: son los residuos organicos e inorganicos que presenten algun
tipo de peligrosidad.

Inertes: no presentan transformacion fisica, quimica o biolégica, por
ejemplo, los residuos de la construccién.

Peligrosos: Las caracteristicas de estos residuos suponen un riesgo para el
ambiente y los seres vivos, por ejemplo, los disolventes, aceites y envases
que han contenido sustancias peligrosas.

No peligrosos: estos no son ni inertes ni peligrosos, por ejemplo, el plastico,
papel, cartén, metal.

Fuente: (Recytrans, 2013a)

2.3.6 PROPIEDADES FiSICAS, QUIMICAS Y BIOLOGICAS DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

Para el disefio de sistemas de gestion integral se debe considerar las propiedades fisicas,

quimicas y bioldgicas de los residuos so6lidos. (Linares Gonzalez, 2017).

2.3.6.1 Propiedades fisicas

“Entre las propiedades fisicas mds relevantes se encuentra el peso especifico, contenido de

humedad, tamafo de particulas, capacidad de campo y porosidad de los residuos

compactados” (Linares Gonzélez, 2017).

e Peso Especifico

El peso especifico, es el peso de un material por unidad de volumen y sus unidades

corresponden a kg/m?, permite dimensionar los recipientes que van a ser utilizados antes

de la recogida en las viviendas, comercios y via publica, ademads de los distintos equipos

de recogida, transporte, recepcion y el espacio de disposicion final (Rios Herndndez,

2009).
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El peso especifico de los residuos tiene una gran variaciéon dependiendo de:

= Lalocalizacién en la que se encuentre
= Elclima

= La estacidn del afio

= Los componentes

= El tiempo de almacenamiento

(Rios Hernandez, 2009)
e Contenido de humedad

Es el contenido de agua en los residuos s6lidos, expresada en porcentaje, es importante
en los procesos de produccion de lixiviados, transporte, métodos de incineracién y

recuperacion de energia, los factores que influyen son:

* Composicion de los residuos

= Estacion del afio

= Condiciones ambientales de humedad
® Condiciones climaticas

(Rios Hernandez, 2009)

Para determinar el contenido de humedad se puede expresar mediante el porcentaje del

peso del material hiimedo.

+100 (2.1

Donde:

= M = Contenido de humedad (%)
» w = Peso inicial de la muestra segtin se entrega (kg)
* d=Peso de la muestra después de secarse a 105 °C (kg)

(Rios Hernandez, 2009)

e Tamafio de la particula y distribucion del tamafio

El tamafio y distribucion del tamafio de la particula consideran procesos mecénicos y

fisicos como es el tromel, cribas y separadores magnéticos. Los tamafos de los residuos



11

van a depender del material y estan entre 178 y 203 mm, el cartén suele tener el mayor
tamafio y los residuos de comida el menor tamaifio, es una guia en el momento de

recuperar material (Rios Herndandez, 2009).
e (Capacidad de campo

La capacidad de campo se refiere a la humedad total que una muestra de residuos
sometida a la accion de la gravedad puede retener, gracias a esto se puede determinar la
generacion de lixiviados en los vertederos. Ademas, de la variacion del grado de presion

que se aplica y el estado de descomposicion de los residuos (Rios Herndndez, 2009).
e Permeabilidad

La permeabilidad de los residuos sdlidos es importante debido a que determina el

movimiento de los gases y liquidos dentro de los vertederos en la compactacion (Rios

Hernandez, 2009).

2.3.6.2 Propiedades quimicas

Esta propiedad permite conocer la capacidad que tienen los residuos para ser recuperados y
procesados, de esa manera saber si pueden ser incinerados, hacer compostaje o enviados a

vertederos (Simon-Vermot, 2010). Dentro de estas propiedades tiene:
e Andlisis fisico
Para el andlisis fisico es necesario realizar los ensayos de:

* Humedad

* Materia volatil
» Carbono fijo

= Ceniza

(Linares Gonzalez, 2017)

e Punto de fusion de las cenizas

El punto de fusidén de las cenizas corresponde a la temperatura a la cual la ceniza de los

residuos incinerados se transforma en sélidos debido a la fusién y aglomeracion. La
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temperatura de fusion para que se forme el s6lido oscila entre los 1.100 °Cy 1.200 °C

(Linares Gonzalez, 2017).
e Analisis elemental

Para el andlisis elemental se determina el porcentaje de Carbono (C), Hidrégeno (H),
Oxigeno (O), Nitrégeno (N), Azufre (S) y Ceniza, ademds se incluye la determinacién
de halégenos debido a que existen emisiones de compuestos clorados durante la

combustion (Linares Gonzalez, 2017).

Este andlisis es utilizado para la caracterizacién de la composicién quimica de la materia
orgénica en los RSM y definir la mezcla exacta de materiales residuales necesaria para
conseguir relaciones de C/N aptas para los procesos de conservacion bioldgica (Linares
Gonzalez, 2017). En la Tabla 3 se presenta los datos para los compuestos tipicos de los
RSM:

Tabla 3:

Datos tipicos sobre el analisis elemental de los compuestos combustibles en los
RSM domésticos

Carbono  Hidrogeno Oxigeno Nitrogeno Azufre = Ceniza

Organicos

Residuos de comida 48,0 6,4 37,6 2,6 0,4 5,0
Papel 43,5 6,0 44,0 0,3 0,2 6,0
Cartén 44,0 5,9 44,6 0,3 0,2 5,0
Plasticos 60,0 7,2 22,8 - - 10,0
Textiles 55,0 6,6 31,2 4,6 0,2 2,5
Goma 78,0 10,0 - 2,0 - 10,0
Cuero 60,0 8,0 11,6 10,0 0,4 10,0
Residuos de jardin 47,8 6,0 38,0 3,4 0,3 4,5
Madera 49,5 6,0 42,7 0,2 0,1 1,5

Inorganicos
Vidrio 0,5 0,1 0,4 <0,1 - 98,9
Metales 45 0,6 4,3 <0,1 - 90,5
Suciedad, Cenizas 26,3 3,0 2,0 0,5 0,2 68,0

Fuente: (Linares Gonzalez, 2017; Rios Hernandez, 2009)



e Contenido energético

Corresponde a la capacidad caldrica de los componentes, es la recuperacion de energia
que se pueda obtener con una determinada cantidad de residuos (Linares Gonzélez,

2017). En la Tabla 4 se presenta los valores tipicos del contenido energético de los RSM

domeésticos.

Tabla 4:

Valores tipicos de contenido energético los RSM domésticos

Componentes

Residuos de comida
Papel
Carton
Plasticos
Textiles
Goma
Cuero
Residuos de jardin

Madera

Vidrio
Latas de hojalata
Otros metales
Suciedad, Cenizas, etc.

Residuos soélidos urbanos

Energia kcal/ kg

Rango Tipico
Organicos
833 - 1.667 1.111
2.778 — 4.444 4.000
3.333-4.167 3.889
6.667 — 8.889 7.778
3.611 -4.444 4167
5.000 — 4.722 5.556
3.611 -4.722 4167
556 — 4.444 1.556
4167 —4.722 4.444
Inorganicos
28 — 56 33
56 — 278 167
56 — 278 167
556 — 2.778 1.667
2.222 — 3.333 2.778

Fuente: (Linares Gonzélez, 2017; Rios Hernandez, 2009)

2.3.6.3 Propiedades bioldgicas

Dentro de los residuos comprenden a casi todos los componentes que pueden biodegradarse.
Ademads, estdan dentro de la naturaleza putrefactible, la produccién de olores y la aparicion

de vectores en la materia orgdnica de los residuos como es el caso de los restos de comida

(Rios Hernandez, 2009).



14

e Biodegradabilidad de los componentes de residuos orgénicos

La biodegradabilidad es la facultad de descomponer mediante microorganismos de los
compuestos. Para la medicién se lo puede determinar con el contenido de sélidos volatiles
(SV), el cual se lo realiza a una temperatura de 550 °C, este método no es tan preciso debido
a que algunos compuestos son demasiado voldtiles y con poca biodegradabilidad como es el
caso del papel periddico y restos de poda (Linares Gonzdlez, 2017). Otro método es el

contenido de lignina que se lo puede determinar mediante la siguiente ecuacion:
BF = 0,83 — 0,028 x LC (2.2)

En donde:

» BF = Fracciéon biodegradable que esta expresada en base a los sélidos
volatiles (SV)

* 0,83 = Constante empirica

= (0,028 = Constantes empirica

» LC = Contenido en lignina de los sdlidos volatiles expresados en porcentaje
€n peso seco

(Linares Gonzalez, 2017; Rios Hernandez, 2009)

Existe una variacién en la velocidad a la que los compuestos pueden ser degradados y pueden

clasificarse en descomposicion lenta y rapida (Rios Herndndez, 2009).
e Produccién de olores

Los olores se generan por la descomposicion anaerobia de los compuestos organicos que
estan almacenados in situ durante largos periodos de tiempo, existiendo un aumento de

olores en los residuos sélidos en climas calidos (Linares Gonzalez, 2017).

e Reproduccion de moscas

La reproduccién de moscas se aumenta en climas cédlidos. Después de poner los huevos
el crecimiento de las moscas es rdpido menor a dos semanas, si las larvas logran
desarrollarse constituyen un problema sanitario significativo debido a que son dificiles

de exterminar y rapidas en multiplicarse (Linares Gonzdlez, 2017).
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Tabla 5:
Etapas de reproduccion de la mosca comun

Desarrollo de los huevos 8 — 12 horas
Primera etapa del periodo larva 20 horas
Segunda etapa del periodo larva 24 horas
Tercera etapa del periodo larva 3 dias
Etapa crisalida 4 — 5 dias
Total 9 - 11 dias

Fuente: (Linares Gonzélez, 2017)

2.4 EFECTOS DE LA INADECUADA GESTION DE RESIDUOS

SOLIDOS
2.4.1 RIESGOS A LA SALUD

Los problemas que se pueden dar por la incorrecta manipulacion de los residuos s6lidos, son

de forma directa e indirecta.

2.4.1.1 Riesgos directos

Los riesgos directos son los que se producen cuando existe un contacto directo con los
residuos, los cuales no tiene una separacion adecuada, estin mezclados entre comunes,
peligrosos, bioldgicos e infecciosos, que puede provocar perjuicio a las personas sobre todo
a los del servicio de recoleccion, que a pesar de tener equipo de proteccion tienen un riesgo
alto de algtin efecto a su salud y a los recicladores de basura que tienen un contacto cercano
con estos residuos y en condiciones infrahumanas, sin ningin tipo de proteccion,
transformédndose en vectores, generadores de problemas de salud entre las personas que ellos

conviven (Jaramillo, 2002).

2.4.1.2 Riesgos Indirectos

Los riesgos indirectos son causados por vectores transmisores de enfermedades, estos
vectores pueden ser ratas, moscas, mosquitos, cucarachas, cerdos y aves, en la Tabla 6 se
presentan los principales vectores, su forma de transmision y la enfermedad que causan

(Jaramillo, 2002).
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Tabla 6:
Enfermedades transmitidas por vectores relacionadas con RSM

Ratas Orina, mordisco, pulgas y Peste bubdnica, tifus
heces murino, leptospirosis
Fiebre tifoidea,
Via mecénica (alas, salmonelosis, colera,
Moscas D ,
patas y cuerpo) amibiasis, disenteria,
giardiasis
. : Malaria, leishmaniasis,
. Picadura del mosquito : )
Mosquitos fiebre amarilla, dengue,
hembra o
filariasis
Via mecénica (alas, Fiebre tifoidea, heces,
Cucarachas . o
patas y cuerpo) célera, giardiasis
Ingestién de carne Cisticercosis,
Cerdos . . —
contaminada toxoplasmosis, teniasis
Aves Heces Toxoplasmosis

Fuente: (Jaramillo, 2002)

24.2 EFECTOS EN EL AMBIENTE

Los principales consecuencias ambientales debidas a la incorrecta manipulacién de los
residuos solidos, son: el deterioro estético de las ciudades, paisajes naturales, urbanos y

rurales. Ademds de la contaminacién del agua, suelo y aire.

2.4.2.1 Contaminacion del agua

La contaminaciéon del agua tanto de fuentes superficiales como subterrdneas, se da
principalmente por la propagacion de los residuos a las distintas corrientes de agua, y la
descarga de lixiviado. Las fuentes de agua que han sido contaminadas presentan
consecuencias a la salud de la poblacion y un costo adicional en la potabilizacion del agua
(Garcia, 2009). Ademads, con altas descargas de residuos en las corrientes de agua, provoca
una disminucién en el oxigeno disuelto, aumenta la produccion de algas por la cantidad de
nutrientes que se generan y por ende la eutrofizacion del cuerpo de agua, dando lugar a la

muerte de especies y la generacion de malos olores (Jaramillo, 2002).

2.4.2.2 Contaminacion del suelo

La contaminacién del suelo puede alterar la biodiversidad, reducir la materia orgdnica y la
capacidad que tiene el suelo como filtro, ademds puede contaminar el agua subterrdnea y la

que se encuentra almacenada en el suelo (FAO, 2018).
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La contaminacion del suelo puede ser de varios tipo, uno de ellos es por la eliminacion de
residuos, esta se produce cuando existe una aglomeracién de residuos en un lugar especifico,
dando como resultado una contaminacion directa luego de la degradacion (La Trinchera,

2019).

Entre las consecuencias de la contaminacién del suelo estdn las siguientes:

e Pérdida de la flora y su variedad.

o Dificultades para la agricultura.

e Contaminacién y pérdida de la fauna.

e Deterioro del paisaje.

o Empobrecimiento global del ecosistema.

(FAO, 2018)

Entre los efectos adversos que tiene los suelos contaminados estdn:

o Contaminan el agua subterranea y superficial

o Afectan la salud de las personas

o Presencia de metales pesados como mercurio, arsénico, plomo y cromo.
o Efectos en el crecimiento de las plantas

e Disminuye la fertilidad del suelo

e Cambios en la estructura de la tierra

(FAO, 2018)

2.4.2.3 Contaminacion del aire

Los botaderos a cielo abierto, rellenos sanitarios y distintos sistemas de disposicion final mal
manejados causan muchos problemas en especial al aire debido a que deterioran su calidad,
no solo donde se encuentra ubicado, sino también a sus alrededores, muchas veces la basura
es quemada y genera humo afectando a la visibilidad y a la salud de la poblacidn, en épocas
secas existe mucho polvo a causa del viento y microorganismos que pueden producir
infecciones respiratoria e irritaciones en ojos y fosas nasales (Grupo de Investigacién de

Economia Ecoldgica, 2016).

En los residuos depositados en los botaderos existe materia orgdnica que al ser degradada

produce gases conocidos como biogds, que principalmente estd compuesto por metano (cHs)
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y diéxido de carbono (co2), que son gases de efecto invernadero que estd relacionado al

cambio climético (Grupo de Investigacién de Economia Ecoldgica, 2016).

2.5 ETAPAS DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Una adecuada gestion de los residuos sélidos ayuda a reducir la basura que es enviada a los
distintos sistemas de disposicién final, mejorando la calidad del ambiente y la salud de las
personas (Sedesol, 2005a). Las etapas de la gestion integral de residuos sélidos se presentan

a continuacion:

2.5.1 GENERACION

Los residuos que se producen son una consecuencia de los procesos desarrollados por el
hombre, estos pueden ser sdlidos, liquidos o gaseosos y generan efectos negativos a la salud
publica y al ambiente (Soliz Torres et al., 2020). Muchos de los residuos son generados en
los domicilios, actividades comerciales, industriales, en instituciones educativas y del
barrido de las calles. La generacion de residuos seria menor si se aplicaran las 3R reducir,

reciclar y reutilizar (Sedesol, 2005a).

2.5.2 SEPARACION EN ORIGEN

La separacion de los residuos se puede realizar dividiendo los residuos en diferentes
contenedores, para que estos puedan ser reciclados, reutilizados o transformados en materia

prima (Tello et al., 2018). Para la separacion se:

e Debe realizar en el lugar donde estos fueron generados ya sea en las viviendas,
comercios, escuelas hospitales entre otros, y deben ser separados de acuerdo a la
opcidn de reciclaje de cada municipio.

e El reciclaje de los residuos debe ser facil, para clasificarlos deben estar secos y
limpios sin restos de comida o cualquier sustancia que impida que sean clasificados.

(Recimed, 2017; Sanatorium, 2019)
Para la separacion de los residuos en la fuente se debe:

e C(lasificar los residuos en: cartén, papel, botellas de pléstico, vidrio, latas de

aluminio, entre otros materiales de acuerdo a la composicion que tengan.
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e De acuerdo a la gestién que tenga el municipio los residuos deben ser llevados a
centros de acopio.

e Se debe tener presente las 3R: reutilizar o dar nuevo uso a un material, reducir la
compra de envases innecesarios y reciclar con el fin de producir materia prima
consecuentemente un producto.

(Sanatorium, 2019)

2.5.3 RECOLECCION Y TRANSPORTE

Los residuos deben ser recolectados y transportados de forma eficiente para mitigar los
impactos negativos en la poblacion y el ambiente hasta que lleguen a su disposicion final, se
debe determinar una ruta y frecuencias adecuadas para las caracteristicas de la ciudad. Para
un adecuado transporte es necesario contar con vehiculos apropiados, para asegurar que los
residuos estén contenidos correctamente segtin su tipo y evitar que se rieguen por el camino

(Berent & Vedoya, 2006).

2.54 TRATAMIENTO

Después de la recoleccion y el transporte, los residuos deben ser depositados en un lugar
adecuado de disposicion final, pero antes los residuos deben pasar por varios procesos para
aprovechar los materiales. Gracias a los avances tecnoldgicos existen muchas formas de
tratar los residuos y de esa forma disminuir la cantidad de residuos que se generan,
aprovechar los materiales, separar los reciclables y disponer correctamente los que ya no se

pueda aprovechar, dentro de la tecnologia para el tratamiento de residuos se encuentra:

e Tratamientos mecdnicos: aqui se encuentra la clasificacion en funcién del interés
econdmico 0 como paso previo a un proceso posterior, la trituracién reduce la
granulometria y el volumen de los residuos, los mezcla y homogeniza, por dltimo la
compactacion reduce los espacios vacios.

e Tratamientos térmicos: en este tipo de tratamiento se tiene la incineracion que es la
quema controlada a alta temperatura, en equipos especificamente disefiados y con
dispositivos de control ambiental y pirdlisis que es la degradacion térmica de los
residuos en ausencia de oxigeno con una cantidad limitada del mismo temperatura

inferior a la de la incineracion.



20

e Tratamientos bioldgicos, aqui se tienen el tratamiento aerdbico indicado para
estabilizacion y compostaje y el tratamiento anaerdbico que es importante en la
produccién de metano.

(Rondén Toro et al., 2016)
2.5.5 DISPOSICION FINAL

Uno de los componentes importantes es la disposicion final de los residuos, debido a que es
la dltima fase de la gestion de residuos urbanos, si el proceso es inadecuado genera impactos
negativos al ambiente, provocando contaminacidn al suelo, agua y aire y favoreciendo a la
proliferacién de vectores que causan enfermedades. Existe varios métodos para una
disposicion final adecuada, entre ellos esta los rellenos sanitarios que es uno de los mds
conocidos y da una solucién técnica, econdmica y ambiental, utiliza principios de ingenieria
para confirmar la basura en un drea lo mas pequefa posible, cubriéndola con capas de tierra
diariamente y compactdndola para reducir su volumen (Castillo, Barrios et al., 2014; Rond6n

Toro et al., 2016).

2.6 ALTERNATIVAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS

2.6.1 SEPARACION EN LA FUENTE

“Esta actividad est4 basada en clasificar y almacenar los residuos en el origen, para que su
posterior manejo sea facil y los residuos puedan ser aprovechados” (Recimed, 2017). Con
la ayuda de alternativas en la fase de separacion en la fuente se puede reducir los impactos
negativos al ambiente y disminuir la cantidad de residuos que se disponen en los rellenos

sanitarios, prolongando la vida util de los mismos (Rodriguez Grande, 2020).

Figura 2: Separacion en la fuente
Fuente: (Delgado, 2019)
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Para que la separacion en la fuente se convierta en un habito en los domicilios, comercios,

mercados, escuelas, entre otros, hay que separar los residuos en:

2.6.2

Aprovechables como el papel, carton, vidrio, pléstico, tetrapack y metales que
pueden ser reutilizados o reciclados.

No aprovechables en este grupo se encuentra pafiales, toallas higiénicas, papeles con
recubrimiento plastico o metélico, envases con residuos de comida.

Organicos estos residuos pueden descomponerse de forma rdpida y en la naturaleza,
aqui se encuentran los restos de alimentos, vegetales de poda, restos de carpinteria y
excremento de animales.

(Rodriguez Grande, 2020)

TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS

El tratar los residuos orgédnicos genera un beneficio econdmico y ambiental. Ademas,
incremente el tiempo de vida ttil de los lugares de disposicion final ademas el

impacto ambiental es menor (Ecoldgica, 2020).

Los benefician de los residuos orgénicos son los siguiente:

Se pueden producir abono y energia por la materia prima que se genera.

Permite dar nutrientes a suelos para agricultura, reforestaciéon y recuperacién de
suelos degradados.

Se disminuyen los lixiviados y gases de efecto invernadero, propagacion de malos
olores y contaminacién del agua por la degradacion de la materia orgéanica.

(Ecolégico, 2020)

Las opciones para el tratamiento de residuos organicos son:

Compostaje:

El compostaje ayuda a que los residuos orgédnicos regresen al ambiente y favorece a los

cultivos y plantas en general. Entre los beneficios que tiene el compost estdn que mejora las

propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Romén et al., 2013).
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Figura 3: Compostaje de residuos orgédnicos
Fuente: (Tortosa, 2015)

Para la realizacion de compost es debe conocer el tiempo del proceso, el espacio que

requiere, condiciones climdticas y material a usar, entre las tacticas de compostaje se tiene:

e En pilas o sistemas abiertos

e En recipientes o sistemas cerrados

(Roman et al., 2013)

Biometanizacion:

DIGESTATO COMO

ABONO ORGANICO
ELECTRICIDAD

Figura 4: Planta de Biometanizacion
Fuente: (Grupo Sanchiz, 2016)
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Es llamada también digestion anaerobia, es la transformacién de materia orgdnica sin
presencia de oxigeno por la ayuda de microorganismos, generando gas combustible y
digestor obteniendo fuentes de energia mas limpia y renovable (Rodrigo et al., 2014). Esta
alternativa ayuda a la generacion de electricidad y calor gracias al contenido de metano que
tiene, disminuye la cantidad de solidos volatiles que hay, existe un mejor control de olores
y puede tratar una carga orgdnica alta. Los problemas que ocasiona esta técnica es que tiene
un alto costo inicial, alto tiempo para obtener los resultados, los microorganismos que se
utilizan son muy sensibles a los cambios bruscos, debido al gas inflamable que se genera

existen problemas de seguridad (Herndndez Romero, 2016).

2.6.3 DISPOSICION FINAL

Los rellenos sanitarios son la alternativa que se usa con mds frecuencia en la disposicién
final de los residuos, debido a que minimizan la contaminacion del ambiente ademas de otros

impactos negativos (Jaramillo, 2002).

2.6.3.1 Relleno sanitario

Esta técnica minimiza las afecciones a la salud de las personas y al ambiente ya sea en su
operacion o al finalizar la vida 1til del mismo, siempre y cuando se la construya con todas
las normas de seguridad, estd basada en el confinamiento de la basura cubierta por capas de
tierra y compactada para reducir el volumen. Para esta alternativa principalmente se debe

escoger el lugar apropiado, el disefio y la adecuada operacion y control (Jaramillo, 2002).

2.6.3.2 Tipos de rellenos sanitarios

Los rellenos sanitarios dependen de las caracteristicas del sitio en el cual se va a construir y
de los residuos que se van a disponer, ademds del aspecto econdémico, por eso se tiene los

siguientes tipos:

e Mecanizados: Estan disefiados para ciudades de gran extension y poblacion en las
cuales se genera mds de 40 ton/dia de residuos. En este tipo de relleno se utiliza “una
maquina compactadora, equipo para el movimiento de la tierra, tractor de oruga,
retroexcavadora”, entre otras maquinas.

e Semimecanizados: Este tipo de relleno es construido cuando la cantidad de residuos
a disponer estd entre 16 ton/dia y 40 ton/dia, se utiliza maquinaria pesada para ayudar

en el trabajo manual.
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e Manuales: Este disefio se realiza en pequefas ciudades, con una produccién menor a

15 ton/dia de residuos, los costos de operacion y mantenimiento son bajos. La

compactacion y confinamiento es realizada por trabajadores y algunas herramientas.

(Jaramillo, 2002)

2.6.3.3 Métodos para la construccion de un relleno sanitario

El método para la construccién de un relleno sanitario se determina principalmente por la

topografia del terreno, también depende del tipo de suelo y de la profundidad del nivel

freatico. En la Tabla 7 se presenta los métodos para la construccion de un relleno sanitario

(Jaramillo, 2002).

Tabla 7:

Meétodos para la construccion de un relleno sanitario

Adecuado para regiones
planas, donde se excava
zanjas de forma periédica
de dos o tres metros de
profundidad. En épocas de
lluvia se debe tener cuidado
debido a que las zanjas se
pueden inundar.

Trinchera o
zanja

Para areas planas, se lo
realiza cuando no se puede
hacer excavaciones de
trincheras o0 zanjas. La
descarga se realiza desde
la parte inferior hacia la
superior.

Método de
area

Son excelentes para

Combinacion aprovechar el material de

de los cobertura y el terreno y se
métodos obtienen mejores
resultados.

] .
Maleraide bﬂg.f" - - :
§ _O.‘_fj ,—,'/R\,-f' '/l Cublerta Diarln

e D 2 !

o

mem

>,
K m\\’ RELLENG TIEO TRINCHERA

METODO DE AREA

Terrzzas Cokocestn &1 ez et
Y S ok Ol te

, Vatenal ge Cubienta

3

Trinchera para \
serllenada '\

Trinchera llena

Fuente: (Jaramillo, 2002)
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CAPITULO 3

NORMATIVA VIGENTE
MARCO LEGAL PARA LA GESTION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En la Tabla 8 se presenta el Marco Legal para la Gestion de los Residuos Sélidos en Ecuador.

Tabla 8:
Normativa Vigente

Constitucion de la Republica del Ecuador

“Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir”.

“Se declara de interés publico la preservacién del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental

y la recuperacion de los espacios naturales degradados”.

“Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas: Num. 27, El derecho a vivir en un ambiente

sano, ecologicamente equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con la naturaleza”.

“Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que
se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracién de sus ciclos vitales,

estructura, funciones y procesos evolutivos”.

“Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucién y restriccion para las actividades que puedan
conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de

los ciclos naturales”.

“Art. 74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a beneficiarse
del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir”.

“Los servicios ambientales no seran susceptibles de apropiacion; su produccién, prestacion, uso y
aprovechamiento seran regulados por el Estado”.

“Art. 83.- Es deber y responsabilidad de las ecuatorianas y ecuatorianos, sin perjuicio de otros
previstos en la Constitucion y la ley: NUm. 6, Respetar los derechos de la naturaleza, preservar un
ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y sostenible”.
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“Art. 264.- Las competencias de los GAD. NUm. 4, Prestar los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de desechos soélidos, actividades de
saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley”.

“Art. 276.- Objetivo del régimen de desarrollo: NUm. 4: Recuperar y conservar la naturaleza y
mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades el acceso
equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los recursos del

subsuelo y del patrimonio natural”.

“Art. 389.- El Estado protegerd a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a los
efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la prevencion ante el
riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacion y mejoramiento de las condiciones sociales,
econdmicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicién de vulnerabilidad”.

“Art. 395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales”:

“1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneracion
natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccién de las necesidades de las generaciones
presentes y futuras”.

“2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de obligatorio
cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas naturales o
juridicas en el territorio nacional”.

“3. El Estado garantizara la participacién activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucién y control de toda actividad que
genere impactos ambientales”.

“4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental, éstas se

dijeran en el sentido mas favorable a la proteccién de la naturaleza”.
Codigo Organico de organizacion Territorial Autonomia y descentralizacion (COOTAD)

“Art. 4.- Fines de los gobiernos autébnomos descentralizados. - Dentro de sus respectivas
circunscripciones territoriales son fines de los gobiernos autbnomos descentralizados”:
“d) La recuperacion y conservacion de la naturaleza y el mantenimiento de medio ambiente

sostenible y sustentable”.

“Art. 54.- Funciones. - Son funciones del gobierno auténomo descentralizado municipal las
siguientes”:
“k) Regular, prevenir y controlar la contaminacién ambiental en el territorio cantonal de manera

articulada con las politicas ambientales nacionales”;
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“Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado municipal. - Los
gobiernos auténomos descentralizados municipales tendran las siguientes competencias

exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley”;

“Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestién ambiental.- De acuerdo con lo dispuesto en la
Constitucién, el ejercicio de la tutela estatal sobre el ambiente y la corresponsabilidad de la
ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un sistema nacional descentralizado de
gestion ambiental, que tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza a través de la
gestion concurrente y subsidiaria de las competencias de este sector, con sujecién a las politicas,
regulaciones técnicas y control de la autoridad ambiental nacional, de conformidad con lo dispuesto

enlaley”.

“Art. 137.- Ejercicio de las competencias de prestacion de servicios publicos. parrafo 4.- Las
competencias de prestacion de servicios publicos de alcantarillado, depuracién de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, y actividades de saneamiento ambiental, en todas sus
fases, las ejecutaran los gobiernos auténomos descentralizados municipales con sus respectivas
normativas. Cuando estos servicios se presten en las parroquias rurales se debera coordinar con

los gobiernos auténomos descentralizados parroquiales rurales”.

“Art. 431.- De la gestion integral del manejo ambiental. - Los gobiernos autbnomos
descentralizados de manera concurrente estableceran las normas para la gestién integral del
ambiente y de los desechos contaminantes que comprende la prevencion, control y sancién de
actividades que afecten al mismo”.

“Si se produjeran actividades contaminantes por parte de actores publicos o privados, el gobierno
auténomo descentralizado impondra los correctivos y sanciones a los infractores sin perjuicio de la
responsabilidad civil y penal a que hubiere lugar y pondran en conocimiento de la autoridad

competente el particular, a fin de exigir el derecho de la naturaleza contemplado en la Constitucion”.

Codigo Organico Ambiental

“Art. 27.- Facultades de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales

en materia ambiental”.

“Num. 6: Elaborar planes, programas y proyectos para los sistemas de recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final de residuos o desechos sélidos”.

“Num. 7: Generar normas y procedimientos para la gestion integral de los residuos y desechos
para prevenirlos, aprovecharlos o eliminarlos, segun corresponda”.
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“Art. 225.- Politicas generales de la gestién integral de los residuos y desechos. Seran de
obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus distintos niveles y formas
de gobierno, regimenes especiales, asi como para las personas naturales o juridicas, las siguientes
politicas generales”:

“Num. 1: El manejo integral de residuos y desechos, considerando prioritariamente la eliminacién
o disposicion final mas proxima a la fuente”.

“Num. 4: El fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental, la participacién ciudadana y una
mayor conciencia en relacion con el manejo de los residuos y desechos”.

“Num. 5: El fomento al desarrollo del aprovechamiento y valorizacién de los residuos y desechos,
considerandolos un bien econémico con finalidad social, mediante el establecimiento de
herramientas y mecanismos de aplicacion”.

“Num. 6: El fomento de la investigacién, desarrollo y uso de las mejores tecnologias disponibles
que minimicen los impactos al ambiente y la salud humana”.

“Num. 7: El estimulo a la aplicacion de buenas practicas ambientales, de acuerdo con los avances
de la ciencia y la tecnologia, en todas las fases de la gestion integral de los residuos o desechos”.
“Num. 9: El fomento al establecimiento de estandares para el manejo de residuos y desechos en
la generacion, almacenamiento temporal, recoleccién, transporte, aprovechamiento, tratamiento y
disposicion final”.

“Num. 10: La sistematizacion y difusion del conocimiento e informacién relacionados con los
residuos y desechos entre todos los sectores”.

“Art. 226.- Principio de jerarquizacién. La gestion de residuos y desechos debera cumplir con la
siguiente jerarquizacion en orden de prioridad”:
1. “Prevenciéon”;
“Minimizacioén de la generacién en la fuente”;
“Aprovechamiento o valorizacion”

“Eliminacién”; y

o~ oD

“Disposicién final”.

“Art 228.- De la politica para la gestion integral de residuos s6lidos no peligrosos. La gestion de
los residuos solidos no peligrosos, en todos los niveles y formas de gobierno, estara alineada a la
politica nacional dictada por la Autoridad Ambiental Nacional y demds instrumentos técnicos y de
gestién que se definan para el efecto”.

“Art 229.- Alcance y fases de la gestion. La gestion apropiada de estos residuos contribuira a la
prevencién de los impactos y dafios ambientales, asi como a la prevencion de los riesgos a la salud
humana asociados a cada una de las fases. Las fases de la gestion integral de residuos sélidos no
peligrosos seran determinadas por la Autoridad Ambiental Nacional”.
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“Art 230.- De la infraestructura. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales o
Metropolitanos proveeran de la infraestructura técnica de acuerdo a la implementacion de modelos
de gestion integral de residuos sélidos no peligrosos, de conformidad con los lineamientos y
normas técnicas que se dicten para el efecto”.

“Art. 231.- Obligaciones y responsabilidades. Num. 2, Los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales o Metropolitanos seran los responsables del manejo integral de residuos sélidos no
peligrosos y desechos sanitarios generados en el area de su jurisdiccién, por lo tanto, estan
obligados a fomentar en los generadores alternativas de gestién, de acuerdo al principio de
jerarquizacion, asi como la investigacion y desarrollo de tecnologias. Estos deberan establecer los
procedimientos adecuados para barrido, recoleccién y transporte, almacenamiento temporal de ser
el caso, acopio y transferencia, con enfoques de inclusién econdémica y social de sectores
vulnerables. Deberan dar tratamiento y correcta disposicion final de los desechos que no pueden
ingresar nuevamente en un ciclo de vida productivo, implementando los mecanismos que permitan
la trazabilidad de los mismos. Para lo cual, podran conformar mancomunidades y consorcios para
ejercer esta responsabilidad de conformidad con la ley. Asimismo, seran responsables por el
desempefio de las personas contratadas por ellos, para efectuar la gestion de residuos y desechos

soélidos no peligrosos y sanitarios, en cualquiera de sus fases”.

“Art 232.- Del reciclaje inclusivo. La Autoridad Ambiental Nacional o los Gobiernos Autonomos
Descentralizados, segun su competencia, promoveran la formalizacién, asociacion, fortalecimiento
y capacitacion de los recicladores a nivel nacional y local, cuya participacién se enmarca en la
gestion integral de residuos como una estrategia para el desarrollo social, técnico y econdmico. Se
apoyard la asociacion de los recicladores como negocios inclusivos, especialmente de los grupos

de la economia popular y solidaria”.

Competencias de Gestion Ambiental de Gobiernos Descentralizados

“Art 6.- Regulacion nacional. - En el marco de la competencia de gestién ambiental, corresponde
al gobierno central, a través de la entidad rectora del sector, las siguientes actividades de

regulacién de ambito nacional”:

Num. 3: “Elaborar normas y reglamentos para regular las descargas hacia la atmésfera o hacia

cualquier cuerpo receptor”.
Num. 4: “Elaborar normativa técnica para la gestion integral de desechos soélidos”.

“Art 7.- Control nacional. - En el marco de la competencia de gestién ambiental corresponde al
gobierno central, a través de la entidad rectora del sector, las siguientes actividades de control de

ambito nacional”:
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Num.9: “Verificar el cumplimiento de las normas de calidad ambiental referentes al aire, agua,
suelo, ruido, desechos y agentes contaminantes, en coordinacion con los organismos

competentes”.

“Art 17.- Regulacion local. - En el marco de la competencia de gestion ambiental, corresponde a
los gobiernos autbnomos descentralizados metropolitanos y municipales, enmarcados en la
normativa ambiental nacional, las siguientes actividades de regulacién de incidencia metropolitana

0 municipal”:

Num. 2: “Elaborar normas y reglamentos para regular las descargas a la atmosfera o hacia
cualquier cuerpo receptor, una vez que el gobierno auténomo descentralizado metropolitano o

municipal cumpla con los parametros minimos establecidos por la autoridad nacional ambiental”.

Num.3: “Elaborar normas y reglamentos para los sistemas de recoleccién, transporte y disposicion

final de desechos solidos en el medio urbano y rural”.

Ordenanza de Conservacion del Medio Ambiente del Gobierno Autonomo Descentralizado
del Canton Cevallos

“Art. 2.- DEL OBJETO. - Toda persona domiciliada o de transito en el Cantén Cevallos, tiene la
responsabilidad y obligacidn de conservar limpios los espacios y vias publicas”.

“También es responsabilidad municipal la limpieza de calles, paseos, paisajes, plazas, aceras,
caminos, parques, jardines, puentes, pasos peatonales, quebradas, rios, zonas verdes, y demas
espacios publicos de la circunscripcion territorial del Cantén Cevallos”.

“Art.3.- DE LOS RESIDUOS SOLIDOS. - Los residuos sélidos que sean depositados en la via
publica o en los sitios de recoleccién designados por las autoridades respectivas seran de
propiedad del Gobierno Autonomo Descentralizado del cantén Cevallos”.

“Art. 4.- DE LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS. - El Gobierno Auténomo
Descentralizado del cantén Cevallos, establecera politicas que promuevan la gestion integral de
los residuos solidos, es decir la reduccion, reutilizacién y reciclaje de dichos residuos en domicilios,
comercios e industrias, y su recoleccion y transporte. Esta gestion integral serd operada y
promovida por el Gobierno Autonomo Descentralizado del cantén Cevallos o por las empresas
propias o contratadas para el servicio de aseo, a fin de permitir mejorar la calidad de vida de los
habitantes del Canton Cevallos”.

Fuente: (Competencias de Gestion Ambiental de Gobiernos Descentralizados, 2015; Cédigo
Organico de Organizacion Territorial, 2010; Constitucion de La Republica Del Ecuador, 2008;
Cédigo Organico Ambiental (COA), 2017; GAD Municipal de Cevallos, 2011)
Elaborado por: Pazmino, 2021
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1 INFORMACION BASICA DEL AREA DE ESTUDIO

Para la obtencién de informacién basica del area a estudiarse, se realizé revisiéon de
documentacioén la cual se evalud y sintetiz6 adecuadamente. Se utilizé el PDOT del afio 2016

del cantén Cevallos (GAD Municipal de Cevallos, 2016).
4.1.1 DATOS DEL CANTON CEVALLOS

“Antiguamente el cantén Cevallos era llamado Capote Bajo, el 29 de abril de 1892 se crea
la parroquia de Cevallos perteneciente al canton Ambato, posteriormente, el 13 de mayo de

1.986 fue cantonizada” (GAD Municipal de Cevallos, 2016).

4.1.2 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

" GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CEVALLOS

Su nombre es en al
Doctor Pedro Fermin Cevallos Villacreses
Poblacién: 8163 hab (INEC 2010),
proyeccién poblacional 8070 al 2014,
Superficie: 18,78 Km2
con la del censo del 2010
con 8163 habitantes es de 434.45 /Km2.

P con la
4l 2014 con 8790 habitantes es de 457.8. /Km2.

———————————————————————————————— _Simbologla - Leyenda 5 4_‘
MAPA DE UBICACION CANTONAL :','_.. E::
DIVISION POLITICA e o
Figura 5: Mapa de Ubicacion Cantonal
Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)
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“El cantén Cevallos estd localizado en el sector centro-sur de la provincia de Tungurahua a
14 km al sur-oriente de Ambato, estd limitada por: Ambato al norte, Mocha y Quero al sur,

Pelileo al este y Tisaleo y Mocha al oeste” (GAD Municipal de Cevallos, 2016).

4.1.3 MEDIO BIOFISICO
4.1.3.1 Clima

En el cantén Cevallos se encuentran diversas variables en el comportamiento atmosférico,
el clima que predomina es el Ecuatorial Mesotérmico seco, la pluviometria media anual se
encuentra entre 500 y 750 mm, la media promedio de temperatura varia entre los 12 a 20 °C,
con una temperatura menor en los meses de mayo y agosto y una accién solar fuerte en

octubre y noviembre (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2014).

& GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CEVALLOS VF

Tipo de clima en Cevallos Superficie (has)
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Figura 6: Mapa del Tipo de Clima
Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)

4.1.3.2 Geologia

“El cant6n presenta la formacién geoldgica Volcdnicos Cotopaxi por su composicion

andesitica, pémez” (GAD Municipal de Cevallos, 2016).

e Tipo de suelo



Tabla 9:
Tipo de suelo

\ Orden Superficie Ha Porcentaje % ‘
Entisol 58,0 3,09
Entisol + Inceptisol 1.250,82 66,56
Inceptisol 4,64 0,25
Mollisol 565,89 30,11
Total 1.879,35 100

Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CEVALLOS

o i

Orden de Suelos
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Figura 7: Mapa del Tipo de Suelo
Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)

e Uso actual del suelo

Tabla 10:
Uso actual del suelo
Uso del suelo

Superficie Ha Porcentaje % \

Agropecuario 1.660,50 88,36
Forestal 40,85 2,17
Urbano 178 9,47

Total 1.879,35 100

Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)
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ﬁ GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CEVALLOS

Usos actual del suelo
Superficie
Uso del suelo (Has) Porcentaje %
Agropecuario 1660.50 88.36
Forestal 40.85 217
Urbano 178.00 9.47
1879.35 100.00 H
. £
i S TDo0gia Leyenda ‘+l T A MUNKIPAL DE CEVALLOS
®  Posasos Cevaton it Costis Cornis: Uso actual del susio EQUIPD TECNICO GAD MUNICIAL
MAPA DE USO ACTUAL =l o R [ ———
DEL SUELO T, e = e e T

Figura 8: Mapa de Uso Actual del Suelo
Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)

4.1.4 MEDIO BIOTICO

4.1.4.1 Ecosistemas y Paisajes

Las zonas de vida con formaciones vegetales en las que el cantén se encuentra son: Montano
alto y Montano.
Tabla 11:

Ecosistemas o zonas de vida
Descripcion del

Ecosistema Superficie Ha Porcentaje %

paisaje
Matorral Seco Montano
de los Andes del Norte y Montano 1.658,08 88,23
Centro
Bosque Siempre-Verde
Montano Alto de los Montano alto 221,35 11,77
Andes Orientales
Total 1.879,35 100

Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)
Elaborado por: Pazmino, 2021
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‘ GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CEVALLOS 'v‘
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1658.08 88.23

Montano alto 221.27 11.77
Total 1879.35 100
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Figura 9: Mapa de Zonas de Vida o Ecosistemas
Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)

4.1.4.2 Flora del cantéon Cevallos

“Por el clima templado del cantén Cevallos, posee una diversidad de cultivos pertenecientes
al ciclo corto como en el caso de la papa, maiz, arveja y frijol, también de arboles frutales
como es el tomate de arbol, pera, durazno, claudia, manzana, capuli, limén y aguacate.
Ademas de bosques de eucalipto y pino y algunas especies de: sigse, cabuya negra, alfalfa,
hierba mora y paja. También se tiene flora silvestre como: flor huicundo y flor allpatauri,

que son especies polinizadas generalmente por colibries e insectos” (GAD Municipal de
Cevallos, 2016).

4.1.4.3 Fauna del cantéon Cevallos

La vida silvestre en el cantén es minima, se puede encontrar aves como es el mirlo, tortolas
y los colibries, también se tiene reptiles, los mds comunes son las lagartijas y las ranas o
sapos, existen mamiferos comunes como es el caso de los conejos y ratones. Entre los

insectos estdn las hormigas, arafias, moscas, saltamontes, y libélulas (GAD Municipal de
Cevallos, 2016).



36

4.1.4.4 Agua (Hidrologia)

Tabla 12:
Rios y drenajes
Tipo Nombre Sector de paso Caudal
Quebrada Palahua Limite: norte Cevallos-Ambato Bajo
Rio Pachanlica Limites: Este Pelileo y Sureste Quero  Medio
Canal de riego  Ambato-Huachi-Pelileo Sector Urbano Cevallos Medio
Acequia Cevallos-Huachi Sector Rural Bajo
Acequia Cevallos-Tisaleo-Cevallos Limite Suroeste Cevallos Bajo
Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)
Elaborado por: Pazmifio, 2021
" GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL CANTON CEVALLOS

El canton Cevallcs se ubica en la unidad hidrografica
la misma que A la micro cuenca

del Rio Ambato, 88 encuentra formada por varias quebradas
y rios importantes dentro de los cuales tenemos: Rio Mocha,
Rio Curiguingue y Ric Quero que conjuntamente con una
serie de guebradas forman el Rio Pachanlica, drenaje
principal de esta unidad.
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Figura 10: Mapa de hidrografia del cantén Cevallos
Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)

41.5 COMPONENTE ECONOMICO -PRODUCTIVO

4.1.5.1 Poblacion Econémica

En el cantén Cevallos segtin el dltimo censo y de acuerdo a la cantidad de habitantes, la
poblacién que se encuentran en una edad para trabajar es del 82,3, de éstos la poblacién
econdmicamente activa corresponde al 42,6 % y la poblacién econdmicamente inactiva es

el 36,1% (GAD Municipal de Cevallos, 2016).
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4.1.5.2 Principales actividades ocupacionales y econémicas

Las principales actividades de cardcter economico que realiza la PEA en el cantén Cevallos

2 (13

son: “industrias manufactureras”, “agricultura”, “comercio al por mayor y menor”,

13

el

transporte y almacenamiento”, las actividades econdmicas del cantén Cevallos se muestran

en la Tabla 15.

Tabla 13:

PEA segun rama de actividades en el canton Cevallos

Industria manufacturera

632 381 1.013 26,80

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca 616 378 994 26,3
Comercio al por mayor y menor 239 213 452 12
Transporte y almacenamiento 409 5 414 11
No declarado 74 69 143 3,8
Construccion 101 2 103 2,7
Administracion publica y defensa 64 33 97 2,6
Otras actividades de servicios 30 65 95 25
Actividades de alojamiento y servicio de comida 20 71 91 2.4
Ensefianza 46 43 89 2,4
Actividades de los hogares como empleadores 4 76 80 2,1
Trabajador nuevo 34 22 56 1,5
Actividad profesionales, cientificas y técnicas 29 17 46 1,2
Actividades de la atencién a la salud humana 29 17 46 1,2
Informacién y comunicacion 10 13 23 0,6
Actividad de servicios administrativos y de apoyo 15 2 17 0,5
Actividades financieras y de seguros 3 8 11 0,3
Distribucién de agua, alcantarillado y gestién de desechos 6 1 7 0,2
Explotacion de minas y canteras 3 0 3 0,1
Artes, entretenimiento y recreacion 3 0 3 0,1
Sumin.isltro de electricidad, gas, vapor y aire 5 0 5 0.1
acondicionado ’
Actividades inmobiliarias 1 0 1 0
Total 2.349 1.427 3.776 100

Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)
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4.1.6 COMPONENTE SOCIAL - CULTURAL

4.1.6.1 Poblacion en Cevallos

En el canton Cevallos segun el censo del 2010 habitan 8.163 personas, de las cuales 2.693
hab se encuentran en la zona urbana y 5.470 hab en la zona rural, el 50,66 % del total
corresponde a mujeres y el 49,34 % son hombres. El cantoén cuenta con una superficie de
18,79 km? con una densidad poblacional de 43,66 hab/km?”, valor que representa la tasa mds
alta de la provincia de Tungurahua. La tasa de crecimiento anual del cantén corresponde al
1,5 %. Ademads, la poblacion joven e infantil que se encuentra entre los 5 a 25 afios es alta 'y

la poblacién de tercera edad representa el 11 % (GAD Municipal de Cevallos, 2016).

4.1.6.2 Educacion en el canton Cevallos

Cevallos posee una tasa de analfabetismo promedio de 4,18 %, con 3,31 % en el 4rea urbana
y 4,58 % en la rural. Ademas, las mujeres mayores a 15 afios pertenecientes al area rural

tienen niveles mayores de analfabetismo (GAD Municipal de Cevallos, 2016).

Tabla 14:
Analfabetismo en la poblacion de 15 afios y mas

Tasa de analfabetismo 4,18 3,31 4,58
Tasa de analfabetismo de la poblacién masculina 2,86 2,41 3,06
Tasa de analfabetismo de la poblacién femenina 5,43 4,16 6,02

Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)
4.1.6.3 Salud

“El cant6n cuenta con un Subcentro de Salud tipo B, los servicios que proporciona son:
medicina familia, general en consulta externa, calificacion de discapacidades vacunatorio,
odontologia, salud mental, laboratorio, terapia fisica, terapia del lenguaje, terapia

ocupacional y estimulacion temprana” (GAD Municipal de Cevallos, 2016).

4.1.7 GENERACION DE RSM

El cantén carece de un sistema idoneo de separacion en la fuente, los residuos son mezclados
y depositados en recipientes para su recoleccion. Existe un carro recolector con un chofer y
dos operarios para la recoleccion de la basura, y dos personas para el barrido (GAD

Municipal de Cevallos, 2016).
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“La disposicion final de los residuos solidos del canton es realizada en un botadero a cielo
abierto que se encuentra ubicado en Playas, que de acuerdo a la poblacién emana malos
olores y genera impactos ambientales directos, mediante co> de la materia orgédnica en
descomposicion y por el humo despedido de la quema de los residuos sélidos. Los
agricultores aledafios se quejan debido a que no existe una planta de lixiviados,
constituyendo asi un foco de contaminacién directo a las aguas subterrdneas y al suelo de

sus alrededores” (GAD Municipal de Cevallos, 2016).

b

Figura 11: Botadero a cielo abierto del cantén Cevallos
Fuente: (GAD Municipal de Cevallos, 2016)

4.2 MANEJO ACTUAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Con el objetivo de identificar el manejo de los residuos sélidos del cantén Cevallos en las
fases de separacion de la fuente, tratamiento de residuos orgdnicos y disposicion final, se
llevé a cabo visitas al drea para identificar las fuentes generadoras, en conjunto se utilizaron

encuestas para analizar las condiciones del sector.

4.2.1 VISITA DE CAMPO

Las visitas a campo consistieron en recorridos por la zona urbana y rural del cantén Cevallos,
en total fueron cuatro visitas los dias 7 de septiembres, 27 de septiembre, 25 de octubre y 26
octubre del afio 2021, se utilizo las inspecciones in situ, identificando las principales fuentes
de generacidn, la existencia o inexistencia de un tratamiento a los residuos organicos, la

disposicion final y los impactos ambientales que tiene en el cantdn.
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4.2.1.1 Identificacion de las fuentes de generacion, tratamiento de residuos organicos

y disposicion final
Fuentes de generacion

Dentro de las fuentes de generacion identificadas en las visitas a campo al cantén Cevallos
se encuentran seis fuentes, las cuales son: el sector domiciliar, comercial, industrial,

mercados, educativo, subcentro de salud y el barrido de calles.
e Sector Domiciliar

En referencia al sector domiciliar, el recorrido consistidé en: visitar de manera aleatoria
viviendas de la zona urbana y rural para identificar la disposicién de los residuos sélidos, el
tipo de recipiente que se utiliza para el almacenamiento temporal antes de ser entregados al
recolector, también se llevo a cabo recorridos en el recolector para observar el proceso de

entrega y recogida de los residuos en la parte céntrica y en los barrios urbanos y rurales.
e Sector Comercial

El sector comercial se encuentra ubicado en la parte céntrica del cantén, por tal motivo se
procedi6 a recorrer locales comerciales como son: tiendas, panaderias, locales de calzado,
ferreterias, entre otros. En ellos, se identificé algunos aspectos como es la separacion de los
residuos, en donde se observd que muchos separan principalmente el carton y los plédsticos
de los productos para la venta, ademds de los recipientes que usan para almacenar

temporalmente los residuos.
e Sector Industrial

El sector industrial se ubica en el barrio Gonzales Suarez cerca del parque de la Madre y del
coliseo de deportes del cantén, en este se observan fébricas de calzado, elaboraciéon de
chocolate, mermelada y vinos. En las fabricas de calzado se generan restos de cuero, esponja,

hilo, cierres, pegamento entre otros, en las demds fabricas se generan residuos organicos.
e Mercado

En el cantén Cevallos existe un mercado principal denominado “centro de acopio y

comercializacion de Cevallos” en el cual se expende principalmente legumbres, frutas y
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puestos de comida, ademds de productos para el hogar, otro mercado existente es el de
especies menores en el cual se dedican a la venta de animales como cuyes, conejos y pollos,
ademads, de papas y otros tubérculos, por ultimo, existe el mercado de forraje en el cual se
vende principalmente hoja para alimento de animales estos son realizados los dias jueves.
Aqui se identific6 como separan los residuos en cada puesto y los recipientes que utiliza,

para almacenar temporalmente los residuos.

e Unidades Educativas

Dentro de las unidades educativas se realizé una visita a campo a los 3 establecimientos que
existen, los cuales por motivos de la pandemia se encuentran cerrados, y solo estd el
encargado de la limpieza el cual hace mantenimiento a las instalaciones, aqui se identific

solamente los tipos de recipientes que almacenan los residuos.

e Subcentros de Salud

En el area de salud, existe un subcentro de Salud tipo B quien presta servicios de medicina
general, odontologia, obstetricia, psicologia, nutriciéon familiar y comunitaria con una
atencion de 12 horas, se efectuaron visitas para saber como separan y disponerlos residuos
asimilables domésticos y los peligrosos, ademds se observo el tipo de recipiente que

utilizaban para el almacenamiento temporal de estos residuos.

e Barrido de calles

Para esta actividad existen dos personas a la semana que realizan el barrido de las calles
principales de la parte céntrica del cantdn, los trabajadores se van rotando cada semana y los
horarios son de 7h00 a 10h00 de la manana. Cabe recalcar que el barrido solo se realiza en
las calles principales y transversales pertenecientes a la zona centro de la ciudad que cuenta

con 8 km.
4.2.1.2 Tratamiento de residuos organicos

En el cantén Cevallos no existe un lugar donde se realice el tratamiento de residuos
orgénicos, todos estos residuos son recogidos, colocados en el recolector y enviados al

botadero municipal.
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4.2.1.3 Disposicion final

El cantén Cevallos cuenta con un botadero municipal, el cual se encuentra en el sector
conocido como Playas de Cevallos. El carro recolector se dirige al botadero 2 veces al dias,
ingresa por un camino de tierra y descarga los residuos recolectados, en el lugar de
disposicion final no se encuentra ningtin encargado que esté vigilando, practicamente pasa
vacio sélo cuando tienen que enterrar los residuos se dirigen con un tractor para tapar y
compactar el suelo, en el lugar existen perros callejeros, moscas, ratones y malos olores,
ademds de que no se encuentra bien cubierta la basura, y con el viento existe mucho polvo

y se esparce la basura que no estd bien cubierta.
4.2.2 ENCUESTAS

A continuacion en el presente proyecto, las encuestas que se realiz6 del dia 11 al 17 de
octubre del 2021, tienen como fin analizar la opinién y sugerencias de la poblacion
previamente muestreada acerca del proyecto que se va a realizar. En primer lugar, a partir
de las visitas de campo, se realiz6 el respectivo muestro y se defini6 las fuentes generadoras
como son: domiciliar, comercial, industrial, educativo, mercado, subcentro de salud y
barrido de calles. Cabe sefalar que existen dos encuestas para el sector domiciliario, en
donde la primera indaga acerca del nivel socioecondémico y la segunda acerca de la gestién

de residuos solidos.

4.2.2.1 Determinacion de la muestra

Z% % N * g?
(N —1)E? 4+ 72 % g2

n (4.1)

Donde:

= 7 = Nivel de confianza més utilizado es de 95%, que es un coeficiente de confianza
de 1,96 = 2.

= N = Viviendas y establecimientos comerciales del cantén bajo estudio.

= ¢ = Desviacion estandar, con un valor de 0,5.

= FE = FEl error permisible que varfa entre 1 % y 15 %, se tomard un valor de error de
15 %.

= n=Tamafo de la muestra.

(Aguilar Barojas, 2005)
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e Domiciliar

Para la determinacién del nimero de encuestas a realizarse en el sector domiciliar se utiliz6
la informacién proveniente del catastro de la zona urbana y rural del cantén Cevallos
obtenidas de la Direccién de Planificacion, Avalios y Catastro, y por medio de la ecuacién
4.1 se determind la cantidad de encuestas que se va a realizar tanto en la parte urbana como

rural.
e Comercial e Industrias

En la parte comercial se obtuvo informacion del catastro de patentes municipales en el cual
se encuentra todas las actividades econdmicas del cantén, brindada por la Direccién de
Planificacién, Avalios y Catastro, de todas las actividades que se realizan, se separ6 solo las

que tienen un local comercial o una fabrica el cual genera residuos.
e Mercado

Para determinar la cantidad de puestos a ser encuestados, se calculé la muestra, por lo cual
se solicitd la respectiva informacion al departamento de servicios municipales plazas y
mercados. Las encuestas se realizaron en el centro de acopio y comercializacién de Cevallos
debido a que los sujetos depositan los residuos en recipientes en este lugar ademds una gran

cantidad de residuos son depositados en el suelo.

e Unidades Educativas

En cuanto a los establecimientos académicos, se identificaron tres Unidades Educativas en
funcionamiento las cuales son: “Pedro Fermin Cevallos, Madre Gertrudis y Alberto Guerra”
por lo que no fue necesario el muestreo respectivo, y por lo tanto se procedi6 a realizar las
encuestas a los directores de cada institucion debido a que los alumnos siguen en clases

virtuales.

e Subcentros de salud

Debido a que en el canton Cevallos solo existe un subcentro de salud, el cual se encuentra a
las afueras del centro del cantdn, aqui se realizé la encuesta al encargado de la gestion de los

residuos.
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e Barrido de calles

En esta fase no se realizaron encuestas, se obtuvo informacién del responsable de la gestion
ambiental del cantén, quien indicé que el horario de trabajo es de 7h00 a 10h00, por las
calles centrales del cantén, los trabajadores estdn conformado por dos personas que se

alternan cada semana.
4.2.2.2 Encuestas de estratificacion del nivel socio-econémico

Para determinar a qué grupo socioecondmico pertenece el canton, se tomo en consideracion
las encuestas realizadas por el INEC, las preguntas que se realizaron son sobre:
caracteristicas de las viviendas, acceso a tecnologia, habitos de consumo, nivel de educacién
y actividad econdmica del hogar, estas encuestas se las realizo solo al sector domiciliar, el
formato se encuentra en el ANEXO 1. De acuerdo al puntaje descrito en la Tabla 15 se

identifico a que grupo socio-econdmico pertenece el canton.

Tabla 15:
Nivel socioecondmico

A (alto) De 845,1 a 1000 puntos

B (medio alto) De 696,1 a 845 puntos

C* (medio tipico) De 535,1 a 696 puntos

C" (medio bajo) De 316,1 a 535 puntos
D (bajo) De 0 a 316 puntos

Fuentes: (INEC (Instituto Nacional de estadisticas y Censos), 2011)

4.2.2.3 Encuestas sobre gestion de los residuos sélidos

Las encuestas fueron realizadas en base a las necesidades del cantén, para esto se separd en
encuestas para los sectores: domiciliar, comercial, industrial, educativo, mercado y
subcentro de salud, con preguntas especificas para cada sector, los formatos de cada encuesta

se encuentran en el ANEXO 2.

Las preguntas cuentan con informacién sobre separacién en la fuente, almacenamiento de
residuos, recoleccion, tratamiento y disposicion final, ademads de que los encuestados pueden

dar su opinidn sobre ciertos temas.
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4.3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES CAUSADOS
EN LAS FASES DE SEPARACION EN LA FUENTE,
TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS Y DISPOSICION
FINAL

Por medio de las visitas a campo en las fases de: separacion en la fuente con los distintos
generadores y la disposicion final de los residuos, se procedié a la identificacion de los
impactos ambientales, en esta etapa no se tomé en cuenta el tratamiento de los residuos
organicos debido que el canton no cuenta con un sistema de tratamiento el cual pueda ser

analizado. En la Tabla 16 se muestra las acciones de las fases a ser estudiadas.

Tabla 16:
Acciones de las fases de gestion de RSM estudiadas

Sector Domiciliario y Comercial

) Sector Industrial
SEPARACION EN LA

FUENTE Mercado

Subcentro de Salud

Barrido

Descarga de residuos

Cobertura y compactacion de residuos
DISPOSICION FINAL Generacién de gases

Generacion de Lixiviados

Barrera Natural

Separacion en la fuente

Dentro de la separacion en la fuente se tomé en cuenta cinco generadores identificados en
las vistas a campo, los sectores: domiciliar, comercial, industrial, mercado, subcentro de
salud y barrido, las cuales causan un impacto significativo al ambiente y a la salud publica.
Gracias a las visitas a campo se pudo obtener informacién sobre los impactos ambientales y

con la ayuda de una camara fotografica se obtuvo evidencia.
Disposicion final

Debido a que la disposicion final de los residuos en el cantén Cevallos se la realiza en un
botadero a cielo abierto perteneciente a la municipalidad, se procedié a identificar las

diferentes actividades que causan un impacto a la parte ambiental y a las personas que viven
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cerca y lejos del botadero. A continuacién, se presenta la Tabla 19 con los componentes

ambientales que se identificaron en las visitas a campo.

Tabla 17:
Componentes ambientales

Gases
Malos olores
AIRE
Material particulado
Generacion de ruido
ABIOTICO Agua Subterranea
AGUA

Agua Superficial

Calidad del suelo
SUELO Erosion

Estabilidad del terreno

Calidad de la cobertura vegetal

FLORA
Cantidad de vegetacion
BIOTICO Calidad del habitat
FAUNA Cantidad de especies
Proliferacion de vectores
Calidad de vida y bienestar
. SOCIAL
MEDIO SOCIOECONOMICO Salud y seguridad
ECONOMICO Empleo
MEDIO ESTETICO PAISAJE Calidad visual

Fuente: (Aleman, 2015)

Los impactos ambientales en las fases de separacion en la fuente y disposicion final de los
residuos fueron determinados mediante la matriz de Leopold Causa — Efecto, debido que es

un método de identificacién simple y no sistematizado fécil de usar (Luz De la Maza, 2007).

La matriz cuenta con dos ejes, en el vertical se indica las condiciones ambientales
influenciadas por las acciones antrépicas y en el horizontal estdn las acciones que pueden

causar el impacto ambiental (Dellavedova, 2010).

4.3.1 VALORACION DEL IMPACTO

Para determinar el impacto ambiental causado se hace una valoracién de la importancia y la
magnitud del impacto que se ha identificado con anterioridad, esto mediante una operacién

denominada valor del impacto, el resultado corresponde a la ecuacion 4.2:



47

Valor del impacto = +(Imp * Mag)®>  (4.2)

Donde:

* + = Identificacién de impacto positivo (+) y negativo (-).
* Imp = Importancia del impacto.
* Mag = Magnitud del impacto.

(Geovial, 2014)

En los resultados los valores pueden variar entre 1 impacto minimo y 10 impacto maximo.
Corresponden a un impacto de poca influencia para el entorno los que tengan valores
cercanos a 1, en cambio los valores mayores a 6.5 son impactos con una elevada incidencia

al medio sean estos positivos o negativos.

Importancia del impacto

“Corresponde a la importancia que tiene una accion sobre un factor determinado, es por esto
que se utiliza la metodologia centrada en la evaluacién de las caracteristicas de duracion,
reversibilidad y extension, introduciendo factores de ponderacién de acuerdo a la

importancia de cada factor ambiental” (Geovial, 2014).

Las caracteristicas para determinar la importancia del impacto se definen a continuacion:

e Extension: Corresponde al drea de influencia que tendrd el impacto ambiental con
relacion a la extension del proyecto.

e Duracién: Se define como el tiempo que va a durar la accién que afecte al lugar, la
cual puede ser temporal, permanente o periddica.

e Reversibilidad: Se refiere a que una vez causado el impacto este pueda volver a las
condiciones iniciales.

(Geovial, 2014)
En la ecuacién 4.3 se muestra el calculo para determinar la importancia del impacto:
Imp=We+xE+Wd+D+Wr*R (4.3)

Donde:
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= Imp = Valor calculado de la importancia del impacto ambiental.
=  We = Peso del criterio de extension = 0,25.

= E = Valor del criterio de extension.

= Wd = Peso del criterio de duracién = 0,40.

= D = Valor del criterio de duracion.

=  Wr = Peso del criterio de reversibilidad = 0,35.

= R =Valor del criterio de reversibilidad.

(Geovial, 2014)

Tabla 18:
Criterios de puntuacion de la importancia del impacto ambiental

1,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Extension Puntual Particular Local Generalizada Regional
Duracion Esporadica Temporal Periddica Recurrente Permanente

Completamente Medianamente Parcialmente Medianamente Completamente
Reversibilidad

Reversible Reversible Irreversible Irreversible Irreversible

Fuente: (Geovial, 2014)

Los valores de la importancia del impacto varian entre 1 y 10, siendo 10 el maximo y 1 el

minimo.

Magnitud del impacto

Corresponde a la incidencia que tiene el factor ambiental sobre el &mbito en el cual actia,

tiene una puntuacion en base al juicio del evaluador en una escala de 1 a 10, como se presenta

en la Tabla 21:

Tabla 19:
Escala de puntuacion

1,0 2,5 5,0 7,5 10,0
Muy baja Baja Media Alta Muy alta
Fuente: (Geovial, 2014)

Los valores de magnitud que se califiquen con 10 puntos corresponden a la altisima

incidencia que tiene la accion sobre el factor con el cual interacciona.
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43.2 CATEGORIZACION DEL IMPACTO

La caracterizacion de los impactos ambientales, conforman cuatro categorias:

e “Impactos altamente significativos: Son los impactos que poseen un caracter
negativo, causan un dafio con alta incidencia al ambiente, dificiles de corregir, con
duracién permanente y extension generalizada. El valor del impacto es >a 6,5”.

e “Impactos significativos: Su cardcter es negativo, faciles de corregir, con una
duracién temporal y extension local. Sus valores de impacto son menores a 6,5 y
mayores a 4,5”.

e “Impactos despreciables: Tienen un valor de impacto menor a 4,5, con cardcter
negativo. Generalmente son impactos que pueden corregirse plenamente, son
reversibles, con duracion esporddica y su influencia es puntual”.

e “Impactos benéficos: Son impactos de caricter positivo que dan un beneficio”.

(Geovial, 2014)

4.4 DETERMINACION DE LA TASA DE GENERACION DE
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES, COMPOSICION Y
DENSIDAD

Para la determinacion de la tasa de generacion de residuos solidos se utilizd los datos
histéricos de la municipalidad y de estudios previos en los cuales se muestra la cantidad de

residuos existentes en el cantén, ademds de su composicion y densidad.

La cantidad de residuos que se generan en el cantén al dia, se determiné mediante la
capacidad de recoleccion por la eficiencia del carro recolector, para un valor aproximado de
la generacién de residuos al dia se realizé un promedio de los 6 dias de recoleccion. Ademas,
con los datos histéricos de recoleccion se sacé los porcentajes de los residuos generados por
cada sector, este porcentaje se utilizd para calcular la generacién de residuos en cada sector
(Castillo Pazmifio, 2012). A continuacion se presentan las ecuaciones 4.4, 4.5 y 4.6.

Capacidad del vehiculo recolector+Eficiencia %
100%

Cantidad de residuos = 4.4)

Peso generado por sector

Porcentajes %opor sector = * 100% 4.5)

Peso total de residuos generados
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G i6n d id __ Generacién de resiudos al diaxPorcentaje %
eneracion de residuosyor sector = T00%

(4.6)

4.41 DETERMINACION DE LA PRODUCCION PER CAPITA (PPC)

Para calcular la PPC se utiliz6 el método de determinacién por estratos, el cual consiste en
dividir el peso de residuos de cada sector para el nimero de habitantes del cantdn, segiin la
ecuacion 4.7. Los estratos se los separd en los sectores: domiciliar, comercial, industrial,
centro de acopio y comercializacion Cevallos, unidades educativas y subcentro de salud.

Produccién de residuos (k—‘g)

PPCgector = dia 4.7)

Numero de habitantes (hab)

Donde:
"  PPCspcror = Produccion per capita de cada sector (kg/hab * dia)

La produccién per cépita total se la determina sumando la PPCpom més la PPC de los demds
generadores los cuales se les hizo un promedio. Esto se debe a que PPCpowm presenta una
confiabilidad estadistica, en cambio los demds generadores se asume que estidn asociada a la

poblacion del lugar de estudio (Castillo Pazmifio, 2012), esto se muestra en la ecuacién 4.8.

PPCTOTAL = PPCDOM + PPCOTROS GENERADORES (48)

Donde:

»  PPCrora; = Produccion per cépita total (kg/hab * dia)

» PPCpoy = Produccion per cdpita del sector domiciliar (kg/hab * dia)

® PPCorros cenerapores = Produccion per cdpita de los sectores: comercial,
industrial, centro de acopio y comercializacién Cevallos, educativo y subcentro de

salud (kg/hab * dia)

4.4.2 PROYECCION POBLACIONAL, DE PPC Y DE LA CANTIDAD DE
RESIDUOS SOLIDOS

La proyeccion de la poblacion se calculé mediante la ecuacién 4.9, la tasa de crecimiento
poblacional corresponde al 1,5 % obtenida del censo del 2010 en el cantén Cevallos y la

produccion per cdpita futura que se obtuvo mediante la ecuacién 4.10, con una tasa de
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crecimiento anual de generacion de residuos que variar entre 0,5 % y 1 %. Para la cantidad
de residuos sélidos generados diariamente se realiz6 la multiplicacién de la poblacién y la

PPC (Estévez Tejeda, 2015).
Pe=P, (1+)" 4.9)

Donde:

Pr = Poblacién futura (hab)

P, = Poblacién presente (hab)

i = Tasa de crecimiento 1.5%

= n = Numero de anos
PPCr = PPC, (1 + D)™ (4.10)

Donde:

PPCr = Produccioén per cépita futura

PPC, = Produccidn per capita presente

i = Tasa de crecimiento anual 1 %

= 1= Numero de afos
4.4.3 COMPOSICION FISICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Para determinar la composicion de los residuos se utilizé los datos historicos pertenecientes
a la municipalidad del afio 2015 al 2019, usando las ecuaciones 4.5 y 4.6 en este caso para
cada material, aqui se obtuvo los porcentajes de los residuos organicos, papel, cartdn,
plastico, vidrio, textil, pafiales, chatarra entre otros, de los afios anteriores y para la
determinacién de la generacion actual se utiliz6 los porcentajes obtenidos y el peso del afno

2021.
4.4.4 DENSIDAD DE LOS RSM

Para los valores de la densidad de los residuos, se utilizé datos histéricos, esto se debe a que
no se realizé un muestreo y los valores que se generan no tienen una variaciéon muy alta a

los afnos anteriores.



52

4.5 PROPUESTA DE ALTERNATIVAS PARA LA SEPARACION EN
LA FUENTE, TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS Y
DISPOSICION FINAL

Dentro de las alternativas se encuentra un programa de reciclaje para la fase de separacion
en la fuente, un programa de compostaje para la fase de tratamiento de residuos organicos y
los lineamientos base para un relleno sanitario en la fase de disposicion final. Se pretende
entregar un plan de socializacién en los barrios tanto urbanos como rurales para concientizar
sobre el buen manejo de los residuos dentro de casa, porque es importante la separacion en
la fuente y asi poder dar un segundo uso a residuos como son botellas, plasticos, vidrio y
residuos orgdnicos. Ademds de un horario de recoleccién para residuos reciclables y

orgénicos.

En el programa de reciclaje, se pretende entregar el dimensionamiento de un centro de acopio
de material reciclable el cual servird para almacenar y clasificar los residuos, los trabajadores
necesarios, también los costos de implementacion y los ingresos econémicos por la venta de

los residuos.

Dentro del programa de compostaje se pretende entregar informacién sobre la separacion y
recoleccion de los residuos orgédnicos, ademds, de la opresion de la planta de compostaje y
la utilizaciéon del compost ya terminado. Con respecto a la operacién de la planta de
compostaje, debido a que el cantén no cuenta con una, se pretende dar el dimensionamiento
de acuerdo a la cantidad de residuos organicos que se generan y el procedimiento adecuado
para la generacion de compost. Ademads, se determinard el costo para implementar esta

alternativa.

Por ultimo, para la alternativa de disposicion final se pretende determinar las dimensiones
del relleno sanitario manual de acuerdo a la cantidad de residuos que se generardn y las
dimensiones de la celda diaria con el respectivo cédlculo de mano de obra necesaria para el
mantenimiento del relleno sanitario, ademds de los costos que se requerirdn para la

implementacion de esta alternativa.
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CAPITULO 5
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 ANALISIS DE LA GESTION ACTUAL DE LOS RESIDUOS

Las visitas a campo y las encuestas proporcionaron informacién relacionada el manejo de
residuos sélidos en las distintas fases que son: separacidon en la fuente, tratamiento de

residuos orgdnicos y disposicion final, a continuacidn, se presentan los resultados obtenidos.

5.1.1 RESULTADOS DE LA VISITA DE CAMPO

5.1.1.1 Fuentes de generacion
¢ Domiciliar

En la parte domiciliar los residuos son depositados temporalmente en recipientes de pléstico,
para su recoleccion, en la parte rural son sacados en fundas plasticas o en los recipientes que
posteriormente son devueltos en los horarios y dias respectivos para cada barrio, en la parte
urbana los residuos son colocados en los contenedores de 1.300 litros de capacidad que
posteriormente son recogidos por el carro recolector todos los dias de recoleccion, se puede
evidenciar en la Figura 12. Ademas, se not6 que en la zona rural existe basura esparcida por
la accién de animales callejeros que rompen las fundas o derivan los recipientes. Debido a
que el cantén no cuenta con un sistema de separacion en la fuente, todos los residuos son

trasladados al botadero municipal.

Figura 12: Sepracién en la fuente del sector domiciliar
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e Comercial

En los comercios que principalmente se encuentran en la zona centro del cantén, los
comerciantes realizan una separacion de los cartones y plasticos los cuales venden y los
residuos que ya no aprovechan los depositan temporalmente en recipientes sea de plastico o
metal para posteriormente colocarlos en los contenedores de 1.300 litros al igual que los

domicilios de esta zona esto se puede evidenciar en la Figura 13.

Y

Figura 13: Separacion en la fuente del sector comercial

e Industrias

En las industrias que principalmente son de calzado los residuos son colocados en los
contenedores que se encuentran en la parte céntrica del cantén. Los residuos de las fabricas
de chocolate, mermeladas y vinos son principalmente orgédnicos que son usados para la
alimentacion de animales o abono y una pequefia cantidad son desechados en los

contenedores para ser trasladados al botadero, como se muestra en la Figura 14.

_;*

Figura 1 4: Separacion en la fuente del sector industrial
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e Mercados

En la visita de campo al centro acopio y comercializacion de Cevallos, mercado de especies
menores y a de forraje, se observd que no existe ningin tipo de separacién en la fuente por
parte de los comerciantes, todos los residuos del centro de acopio, van a parar en tachos de
basura de 120 litros de capacidad, o simplemente son tirados al suelo, en el mercado de
especies menores no existen tachos de basura, todos los residuos son arrojados al suelo, y en
el mercado de forraje de igual manera no existen tachos, aqui solo son residuos de la hoja
que venden y algunos residuos de fundas de comida que son esparcidos en el piso de tierra,
cabe recalcar que en los 3 lugares la mayor cantidad de residuos son orgdnicos, para la
limpieza de estas zonas se asigna a 3 jornaleros los dias viernes, los cuales hacen la limpieza
respectiva de estas zonas de 7h30 a 9h00 se dirigen al centro acopio y comercializacion de
Cevallos, de 9h30 a 11h00 se realizan la limpieza del mercado de especies menores,
finalmente el mercado de forraje el limpiado en la tarde de 13h30 a 15h00, luego de cada
limpieza en carro recolector se dirige a recoger los residuos que serdn depositados en el

botadero, esto se muestra en la Figura 15.

Figura 15: Separacion en la fuente del mercado

e Unidades Educativas

Dentro de las unidades educativas “Pedro Fermin Cevallos, Madre Gertrudis y Alberto
Guerra” los residuos se los saca una vez al dia luego de terminar las clases y realizar la
limpieza de todas las zonas, los residuos son depositados en los contenedores de 1.300 litros
de capacidad que se encuentran cerca de cada unidad educativa, las instituciones no tiene

puntos ecoldgicos pero se trata de reciclar algunos materiales por eso existe un lugar para
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depositar botellas de pldsticos para reducir los residuos de este tipo. En la Figura 16 se

muestran los contenedores existentes.

Figura 16: Separacion en la fuente del sector educativo

e Subcentro de salud

En el centro de salud Cevallos tipo B se pudo observar que existen puntos ecoldgicos para
separar los residuos, ademds de un cuarto en donde se almacena temporalmente los residuos
hasta que el recolector los retira en caso de residuos comunes, en caso de residuos infecciosos

y corto-punzantes los recoge un gestor autorizado. Esto se evidencia en la Figura 17.

| ‘B Punto Ecolégico

T

|
|

Figura 17: Separacion en la fuente del centro de salud

e Barrido de calles

El barrido se lo realiza solo en las calles principales del cantdn, en el recorrido que se realizo,
se observd, que la limpieza la realizan dos jornaleros los cuales son intercalados cada
semana, cada jornalero cuenta con una escoba, pala y un recipiente de 100 litros de
capacidad, los residuos que son recogidos son dispuestos en el recipiente sin ningun tipo de
separacion, posteriormente son entregados al carro recolector, ademds se hace la limpieza

de zonas verdes esto se evidencia en la Figura 18.
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Figura 18: Recoleccion de residuos del barrido

5.1.1.2 Disposicion final

El cantén Cevallos cuenta con un botadero perteneciente a la municipalidad, el cual se
encuentra en funcionamiento desde el afio 2003, antiguamente los residuos eran colocados
si ningun control todo era puesto en pilas de basura y después de un tiempo enterradas, en la
actualidad los residuos son dispuestos, enterrados y el suelo compactado, ain existe la
presencia de animales callejeros y de vectores como moscas y roedores, ademds existe
presencia de basura que no ha sido enterrada bien. Para la recoleccién y disposicidn final de
los residuos el cantén cuenta con un vehiculo compactador marca HINO, caja USMECA
modelo 2007, con una capacidad del vehiculo recolector de 7 toneladas, el cual cubre las

areas urbanas y rurales del canton cada dia.

Figura 19: .Disposici(’)n final de los residuos

También se visito el lugar destinado para el relleno sanitario el cual cuenta con 2 hectareas
de terreno y estd ubicado en el barrio Santa Rosa via el manantial del cantén Cevallos. Con
respecto a los dias y horarios de recoleccion se tiene una hoja de ruta del recolector la cual

se la realiza todos los dias y el final de semana se presenta un informe.



Tabla 20:

Hoja de movilizacion del vehiculo recolector marca Hino hg.

LUNES
20-9-21
Sr. Javier
Flores.

MARTES
21-9-21
Sr. Javier
Flores.

MIERCOLES
22-9-21
Sr. Javier
Flores.

JUEVES
23-9-21
Sr. Javier
Flores.

VIERNES
24-9-21
Sr. Javier
Flores.

SABADO
25-9-21.

Sr. Javier
Flores.

07:H00

07:H00

07:H00

07:H00

07:HOO

18:H00

SALIDA RETORNO

16:H00

16:HO0

16:H00

16:H00

16:H00

20:H00

Fuente: GADM Cevallos, 2021

SALIDA

131.958

132.000

132.050

132.089

132.105

132.147

RETORNO

132.000

132.050

132.089

132.105

132.147

132.153

KM

42

50

39

16

42
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Barrios Urbanos, Aire
Libore, Tambo Centro,
Tambo la Universidad,
Querochaca, Andignato,
Cristal, La Amistad, Las
Playas, Retorno al
botadero de basura

Parque del Nifio, Coliseo,
Paradero Las Rosas,
Agua Santa, La Florida,
Nuevos Horizontes, Los
Vinces, Palahua. Santa
Rosa, Retorno al botadero
de basura.

Barrios Urbanos, Centro
de Salud, Los Mirabeles,
Tambo Centro, Tambo la
Universidad, Querochaca,
Andignato, Cristal, La
Amistad, Las Playas,
Retorno al botadero de
basura

Mantenimiento del
Vehiculo recolector:
lavado, engrasado,

chequeo de filtros, aceite y
refrigerante, Centro De
Acopio

Barrios Urbanos, Aire

Libre, Megainfocentro,
Tambo Centro, El Triunfo,
San Fernando,

Cachiguayco, Centro de
Acopio, Estadio de Santa
Rosa, Plaza de Animales
Menores, La Policia,
Retorno al botadero de
basura.

Barrido Urbano Y
Recoleccion de residuos
sélidos de los
contenedores urbanos.
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5.1.2 RESULTADOS DE LAS ENCUESTA

5.1.2.1 Determinacion del tamaiio de la muestra

De la informacién que se obtuvo del nimero de viviendas, comercios, industrias y
comerciantes del centro de acopio, se calculé el tamafio de la muestra de cada estrato, para
esto se aplicé la ecuacion 4.1 obteniendo los siguientes resultados presentados en la Tabla

21:
Ejemplo de calculo para los domicilios urbanos:

Z?% % N % g2
~ (N—=1)E2+ 272 %02

n

_ 1.962 * 644 * (.52
(644 — 1)0.152 + 1.962 * 0.52

n

n = 40 domicilios

Tabla 21:
Muestreo seglin estrato

Domicilios Urbanos 644 40
Domicilios Rurales 4.066 42
Comercial 350 38
Industrial 25 16
Centro de salud 1 1
Centro de acopio 179 35
Escuelas 3 3
Barrido 9 8

Elaborado por: Pazmino, 2021

En la realizacién de encuestas se procedié de forma aleatoria a realizar las preguntas
respectivas a cada sector. Ademds, de entregar tripticos y gigantografias para dar
informacion sobre la gestion de residuos, esto se evidencia en la Figura 21 y el formato de

los tripticos y gigantografias se muestra en el ANEXO 3 y ANEXO 4.
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Figura 20: Elaboracién de encuestas y entrega de tripticos
5.1.2.2 Resultado y analisis de las encuestas Socio-econémicas
El cantén Cevallos se divide en zona urbana y rural y los resultados obtenidos al realizar las

encuestas indican que tanto la zona urbana como rural se encuentran en el grupo

socioecondmico medio tipico (C+), con puntajes de 656 y 619 respectivamente como se

presenta en la Tabla 22.
Tabla 22:
Nivel socio-econémico del canton Cevallos
Grupo Umbrales de Puntuacion
socioeconémico puntuacion obtenida
Urbana 656
C+ (Medio tipico) De 535,1 a 696
Rural 619

Elaborado por: Pazmifio, 2021

5.1.2.3 Resultado y analisis de las encuestas sobre la gestion de los residuos sélidos

e Sector Domiciliar

En la Figura 21 se presenta la separacion de residuos, en los domicilios de la zona urbana
separan sus residuos en un 55 % y el 45 % no los separa, en cambio en la zona rural el 83 %
si separa sus residuos y solo el 17 % no lo hace. Del total de encuestados que no realizan
una separacion de residuos, la razon principal es el tiempo que Orequiere conun 22 %y 7 %

en la zona urbana y rural respectivamente.

De los encuestados que, si separan los residuos, en la zona urbana separan los residuos
organicos en un 17 %, los inorgdnicos con un 10 % y los reciclables con 28 %, en cambio

en la zona rural separan los residuos organicos con un 52 %, los inorgdnicos con un 7 % y
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los reciclables con un 24 %, debido a que en la zona rural utilizan los residuos orgénicos

para alimento de animales y abono para cultivos, esto se muestra en la Figura 22.

Zona Urbana Zona Rural

B Desconocimiento del tema M No le interesa B El tiempo que requiere Es muy trabajoso

Figura 21: Separacion de residuos en el sector domiciliar

Zona Urbana Zona Rural

M Organicos M Inorgdnicos Reciclables

Figura 22: Cémo se separan los residuos en los domicilios

Con respecto al material que se recicla se puede observar en la Figura 23 que el plastico es
el principal material recuperado, tanto en la zona urbana como rural con un porcentaje de 64
% y 48 % respectivamente, en segundo lugar, se encuentra el cartén con un 14 % en la zona
urbana y con 26 % en la zona rural. Esto se debe a que el pléstico y el carton se los venden
para ser procesados y transformados en materia prima, ademds por su precio de

comercializacion que depende del material y varia entre $ 0,03 hasta $ 0,7.
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100%
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Papel Plastico Cartén Vidrio Latas Metal Otro

M Urbano Rural

Figura 23: Material reciclado

Con respecto a la pregunta de qué material arroja con mds frecuencia a la basura, en primer
lugar con el 38 % en la zona urbana y 63 % en la zona rural se tiene a los no aprovechables,
seguido por el plastico que tiene un 23 % y 22 % respectivamente, en tercer lugar estd los
residuos orgénico pero solo en la zona urbana con un 19 %, esto se debe a que muchas
personas de esta zona no tienen animales o cultivos para dar este residuos, en cuarto lugar
se encuentra el papel conun 15 % y 13 % y por tltimo se encuentra el cartén con un 4 % y
2 %, en la Figura 24 se muestra los porcentajes con més detalle.
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%
20%

o I el |

Papel Organico Cartoén Plastico No Otro
aprovechables

M Urbano M Rural

Figura 24: Material que arroja con mas frecuencia a la basura

Con respecto al tipo de recipiente para almacenar temporalmente los residuos, la poblacién
tiende a almacenar sus residuos en mas de dos recipientes debido a que estos se encuentran
en el bafio, cocina y dormitorio generalmente, y se utiliza recipiente de pldstico, cartdn,
fundas y costales de yute. En el sector urbano y rural predominan los recipientes de plastico

con un 57 % y 69 % respectivamente, esto se debe a que son mds baratos, livianos y
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resistentes si son cuidados adecuadamente. En la Figura 25 se detalla los porcentajes de los

distintos recipientes en las zonas.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20% U
10%

Plastico Metal Cartoén Solo funda Saco de yute Otro

M Urbano M Rural

Figura 25: Tipo de recipiente para almacenar temporalmente los residuos

Enla Figura 26 se muestra si la ciudadania participaria en programas de separacion en fuente.
Se puede observar que tanto en la zona urbana como rural existe un alto porcentaje de
encuestados que sobrepasa al 90 % con un 95 % en la zona urbana y un 98 % en la zona rural
que colaborarian en el manejo de residuos, las razones que manifiestan son, que en los
hogares se debe separar los residuos para que la disposicién final sea adecuada, ademas,
debe existir una cultura de reciclaje para mejorar el aspecto de la ciudad y beneficio para el
ambiente y por tltimo que la basura de una persona es el dinero de otra. Del 5 % y 2 % que

no esta dispuesta a colaborar es por falta de tiempo.

100%
80%
60%
40%

20%

0% et NN

Urbano Rural

HSi HNo

Figura 26: Participacion en programa de separacion en la fuente

Con respecto al servicio de recoleccion la mayoria de los encuestados recibe este servicio,

en la zona urbana con 100 % y en la zona rural con un 98 %, el porcentaje que no recibe el
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servicio es principalmente en la zona rural, debido a que en lugares el carro recolector no

puede ingresar por lo tanto las personas suelen quemar los residuos.

En las Figuras 27, se muestra la disposicion de los residuos si el recolector no pasa por el
domicilio, en la zona urbana y rural principalmente guardan los residuos hasta que el
recolector los retire con un 50 % y 74 %, el porcentaje que arroja a quebrada o terreno es de
2 % solo en la zona urbana, con respecto a la quema de residuos se tiene un 20 % y 17 %, el
porcentaje que entierra es de 5 % y 2 % y por ultimo otras actividades que realizan en la
zona urbana es que depositan en los contenedores verdes con un 23 % y en la zona rural
manifestaron que el recolector siempre pasa y que no tienen la necesidad de hacer otra

actividad con un 2 %..

Zona Urbana Zona Rural

M Arroja a quebrada o terreno M Queman Entierran Guarda  mOtro

Figura 27: Disposicion de los residuos si el recolector no pasa por el domicilio

Con respecto a la frecuencia y horarios de recoleccion, es adecuada para la mayoria de
encuestados con un 75 % y 69 % en la zona urbana y rural respectivamente, los que no
consideran que es adecuado se debe a que el recolector pasa a cualquier hora y no a las ya
establecidas. La frecuencia puede variar segun el sector, como se evidencia en la Figura 28,
en la zona urbana entregan con mayor frecuencia los residuos de 3 a 4 veces por semana el
75 % de los encuestados, en cambio en la zona rural el 90 % la entrega de 1 a 2 veces a la
semana, esto se debe a que en la zona céntrica el recolector pasa 3 veces a la semana o las
personas dejan sus residuos en los contenedores y eso le consideran que entregan al
recolector, a diferencia de la zona rural que solo pasa una vez a la semana, esto se muestra

en la Figura 29.
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Zona Urbana Zona Rural

M1lvezaldia 1 5a6vecesalasemana B 1a2vezalasemana M3 a4veces alasemana

Figura 28: Frecuencia de recoleccion

Zona Urbana Zona Rural

BM1lvezaldia ™1vezalasemana M 2 veces a la semana ™ 3 veces a la semana B Otro

Figura 29: Frecuencia que pasa el recolector

El servicio de recoleccion actual proporcionado por la municipalidad, en la zona urbana es
considerado bueno con un 50 % y en la zona rural es regular con un 60 %, en general los
encuestados que consideran regular o malo el servicio de recoleccion se debe a que a pesar
de que hay un servicio de recoleccion, no existe un adecuado control de los horarios, hay
dias que pasan a la hora que quiere, ademds hay ocasiones que la basura se esparce y los

jornaleros no la recogen. En la Figura 30 se presentan los porcentajes mencionados.
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Figura 30: Servicio de recoleccion actual

En la Figura 31, se presenta la tarifa que estarian dispuestos a pagar por el manejo de los
residuos, aqui la mayor parte de encuestados tanto en la zona urbana como rural pagarian de
1 a 2 délares que corresponde al 65 % y 83 % respectivamente, esto se debe a que las
personas no consideran que se deba pagar mds por el servicio, y si se sube el precio se debe
proporcionar un mejor sistema de recoleccion para que se justifique su aumento. En cambio,
un porcentaje menor el cual oscila entre el 20 % y 12 % en la zona urbana y rural, no pagarian

por este servicio, justificindose que todo debe ser provisto por el municipio.
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Figura 31: Tarifa que estaria dispuesto a pagar por el manejo de residuos

Los encuestados de la zona urbana y rural consideran que en el cantén la limpieza es regular
conun 73 % y 69 % respectivamente, debido a que hay calles que se encuentran con basura
y por causa del viento se esparce por toda la ciudad, ademads los fines de semana en los
parques semana existe envolturas que dejan las personas y eso causa mucha inconformidad

con la poblacion. En la Figura 32 se presenta los porcentajes respectivos al estado del canton.
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Figura 32: Cémo se encuentra el canton con respecto a la limpieza

En la parte de tratamiento, se observa en la Figura 33, con respecto al manejo de los residuos
organicos, estos son utilizados principalmente en alimento para animales con un 45 % en la
zona urbana y un 52 % en la rural, cabe recalcar que en la zona urbana no es permitido tener
animales como cerdos debido a la ordenanza municipal, por esto las personas que utilizan
restos orgdnicos para alimento de animales, es debido a que tienen animales en la zona rural.
Con respecto a la realizacién de compostaje el 15 % y 17 % de la zona urbana y rural lo

realiza y lo utilizan para pequefios jardines y cultivos.

Zona Urbana Zona Rural

M Realiza abono o compostaje H Alimento para animales  ® Ninguno

Figura 33: Manejo de residuos orgdnicos

Con respecto a si los encuestados conocen acerca del compostaje el 73 % y 86% tanto de la
zona urbana como rural si conoces sobre el tema, pero no lo realizan debido al tiempo que
requiere o porque causa mal olor al momento de la descomposicién de los residuos, pero es
beneficiosos para el 63 % en la zona urbana y el 86 % en la zona rural para distintas

actividades, todo esto se muestra en la Figura 34.
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Figura 34: Conocimiento y beneficio del compostaje

Con respecto al reciclaje de residuos s6lidos, mostrado en la Figura 35, en la zona urbana y
rural conocen sobre el tema el 82 % y 81 % de los encuestados respectivamente, a pesar de
que el porcentaje es alto, no todos realizan este proceso, esto se debe a que muchas personas
no tienen el tiempo de separar los residuos reciclables y se les facilita mandar todo a la
basura. Cabe recalcar que los encuestados estdn dispuestas a informarse mas sobre el tema
y realizar una separacién adecuada de residuos orgdnicos, inorgdnicos y sanitarios como se
presenta en la Figura 36, para que exista un mejor manejo de los residuos y evitar una

contaminacion excesiva.
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Figura 35: Conocimiento de reciclaje de residuos s6lidos
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Figura 36: Disponibilidad para la separacion de residuos orgdnico, inorganicos y
sanitarios

En la Figura 37 se muestra si los encuestados estarian de acuerdo con la existencia de una
planta de tratamiento y reciclaje de residuos sélidos en el cantdn, aqui la mayoria esta
dispuesta a aceptar una planta de compostaje o reciclaje con un porcentaje de 77 % en la
zona urbana y 86 % en la zona rural, pero no en la zona centro debido a que los residuos
siempre van a causar un mal olor sobre todo los orgdnicos y que seria mejor a las afueras

donde no cause tanto impacto.

Zona Urbana Zona Rural

23% e
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Figura 37: Estaria de acuerdo con la existencia de una planta de tratamiento y reciclaje de
residuos sélidos en el cantén
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En la Figura 38, se presenta los resultados con respecto a las preguntas de la separacion
obligatoria en el hogar y multar a quien no separa en la fuente por parte de la municipalidad.
En las zonas urbana y rural las personas estdn de acuerdo a que la separacion en el origen
debe ser obligatoria con un 85 % y 88 % y con respecto a las multas por parte de la
municipalidad a quien no separa los residuos en la fuente se tiene un 72 % y 76 %, esto nos
indica que las personas si estdn dispuestas a realizar una separacion en la fuente,
principalmente para tener una ciudad limpia y que exista mayor turismo. Pero para lograr
esto los encuestados también nos aclaran que hace falta poner contenedores adecuados para
la separacion dentro del cantdn, o realizar una recoleccién diferencia debido a que cuando

el recolector pasa recoge todo y pone en un mismo lugar.
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Figura 38: Consideraciones para sanciones por parte de la municipalidad

Con respecto a la existencia de basurales en el canton, se visualiza en la Figura 39 que el 60
9 y 79 % de encuestados de la zona urbana y rural respectivamente consideran que no
existen basurales a los alrededores de las viviendas, en cambio el 40 % de la zona urbana y
el 21 % de la zona rural aseguran que si existe basurales, como son quebradas, terrenos
baldios, calle, cunetas y el canal de agua, los cuales producen una mala imagen, malestar a
los turistas y la las personas que viven cerca o transitan por el lugar, ademds todos los
encuestados coinciden en que el mal manejo de los residuos puede ocasionar problemas a la

salud de la poblacién y al ambiente.
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Figura 39: Existencia de basurales en el canton

Con respecto al lugar de disposicidn final de residuos, en la Figura 40 de muestra que el 80
% y 57 % de encuestados tanto de la zona urbana como rural no tienen conocimiento del
lugar al cual van a para sus residuos y solo un 20 % y 43 % respectivamente conoce que el
lugar es el botadero que se encuentra en la via a las Playas. Esto nos indica que se debe
realizar una concientizacién a la poblacién sobre temas relacionados al manejo de residuos
s6lidos y cudl es su disposicion final, debido a que la mayor parte de encuestados no estdn
dispuestos a aceptar la construccién de un relleno sanitario o cualquier otra técnica de
disposicién final en el cantén, por motivos que cualquier técnica contamina y genera

incomodidad sobre todo a las personas que se encuentran cerca de estos proyectos.

Zona Urbana Zona Rural

HSi ®mNo ESi mNo

Figura 40: Conocimiento del lugar de disposicion final de residuos
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e Sector comercial

En la Figura 41 se presenta la separacién de residuos en los comercios con un 76 % de
separacion en la fuente, principalmente de residuos reciclables, en cambio el 24 % que no
realiza separacion es debido a que la municipalidad carece de un sistema de separacion. Del
58 % de residuos reciclables existe una mayor separacion del plastico y el cartén, debido a
que los productos que venden vienen en esos envases y se facilita la separacidn, esto se

evidencia en la Figura 42.

M Organicos M Inorganicos Reciclables

Figura 41: Separacion de residuos en los comercios
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Figura 42: Material que se recicla

Del porcentaje de encuestados que no separan los residuos, las razones son el tiempo que se
requiere en un 45 %, no tiene un conocimiento sobre el tema el 33 %, es considerado muy
trabajoso el 11 % y otras razones como la no existencia de un sistema de clasificacién en un
11 % esto se presenta en la Figura 43. Esto nos indica que a la poblacién le hace falta
informarse sobre la importancia y los beneficios que puede traer una adecuada separacién

de los residuos en la fuente.
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Figura 43: Razones por las cuales no separan los residuos en los comercios

El 100 % de encuestados estdn dispuestos a colaborar en programas de separacién en la
fuente, siempre y cuando la municipalidad también ponga de su parte y coloque recipientes
para poder realizar esta actividad o que ponga un sistema adecuado de manejo de residuos.
Esto nos quiere decir que para que se pueda plantear un programa de reciclaje es necesario
concientizar a la poblacién y que la municipalidad ponga las condiciones necesarias para
separar los residuos. En la Figura 44 se aprecia la disposicion de los residuos cuando el
recolector no pasa y el 79 % de encuestados manifestaron que guardan los residuos, esto
cuando los locales son pequefios y no generan tanta basura, también depositan en los tachos

grandes de color verde.
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B Queman
M Entierran

Guarda

m Otro

Figura 44: Disposicion de los residuos cuando no pasa el recolector

Dentro de la frecuencia de entrega de residuos al recolector, el 42 % de encuestados la
entregan 3 veces a la semana, el 32 % 1 vez a la semana, el 18 % 2 veces a la semana y el

8% la entregan 1 vez al dia, esto se debe a que los locales son pequefios y no generan tantos
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residuos ademds muchos locales reciclan los envases de los productos es el caso del carton

y el pléstico esto se presenta en la Figura 45.
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Figura 45: Frecuencia de recoleccion

En el tratamiento de residuos, se presenta en la Figura 46, que un alto porcentaje de
encuestados conocen sobre el reciclaje en un 82 % y el compostaje en un 71 %, ademés que
les gustaria aprender muchas cosas mds sobre estos temas para poner en prictica y reducir
la contaminacion que se genera por los residuos, el 29 % que no quiere informarse es debido

al tiempo, y que no existe un sistema adecuado para poner empefio en estos temas.
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Figura 46: Tratamiento de residuos

Todos los encuestados del sector comercial coinciden que la mala gestién de los residuos
puede producir enfermedades, ademds de afectar al ambiente y mucho mas si no existe una
adecuada disposicion final. En la Figura 47 se muestra que el 55 % no conoce el lugar en el

cual se depositan los residuos, del 45 % que, si conoce el lugar de disposicién final,
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manifiestan que no existe un adecuado manejo y puede provocar un fuerte impacto negativo

a toda la poblacién en especial a los que viven cerca.

| Si

®No

Figura 47: Lugar de disposicion de residuos

Entre los problemas que existe por el manejo de residuos que se presenta en la Figura 48, en
el sector comercial estd la proliferaciéon de moscas y animales en un 26 % sobre todo en
locales que venden carne y sus derivados y locales de fruta, en un 18 % estd la generacion
de baterias y otros residuos contaminantes, en un 3 % estd el mal olor igualmente por los
locales de fruta cuando esta se descompone y en la mayoria de comercios no existe ningin
problema en un 53 %, esto se debe a que cada comerciante realiza la limpieza de las aceras

por su cuenta y no arrojan residuos que se pueden degradar facilmente.

B Proliferacion de moscas y animales
® Mal olor
B Mal aspecto

Ninguno

H Otro

Figura 48: Problemas que existen en el manejo de los residuos en los comercios
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Sector Industrial

Dentro de las industrias en la Figura 49 se muestra que los encuestados no separan los
residuos en su mayoria por el tiempo que se requiere en un 25 %, desconocimiento del tema
el 19 % y en menor cantidad debido a que esta actividad es muy trabajosa en un 6 % y porque

no existe un sistema adecuado de separacion en la fuente de residuos en un 6 %.

M El tiempo que requiere M Desconocimiento del tema ™ Es muy trabajoso

B No le interesa H Otro

Figura 49: Razones para no separar los residuos en las industrias

Del 44 % de encuestados que separan sus residuos lo hacen en un 43 % tanto los organicos
y reciclables, en un 14 % los inorgdnicos. Los que realizan reciclaje, recuperan cartén en un
43 %, seguido del plastico con un 29 % y con un 14 % de latas y vidrio que son vendidos a
sitios de reciclaje. Los encuestados que recuperan materia orgénica la utilizan para alimento

de animales. Esto se visualiza en las Figuras 50y 51.
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Figura 50: Formas en las que separan los residuos
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Figura 51: Materiales que reciclan

Con respecto a los recipientes que usan en las diversas industrias de calzado y alimentos
encuestadas se tiene que el 66 % son recipientes de plastico, el 13 % son de cartdn, el 12 %
de metal y el 6 % almacenan en funda esto se debe a que los recipientes de plastico son mas
econdmicos y resistentes esto se observa en la Figura 52. En la Figura 53 se aprecia que los
residuos que mds se arrojan son el cuero esto principalmente en las fabricas de elaboracion
de calzado con un 50 %, el carton y el plastico con un 13 %, orgénicos con un 12 % y papel

y no aprovechables con un 6 %.
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Figura 52: Recipientes para almacenar los residuos
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Figura 53: Tipo de material que arroja con mds frecuencia

De las industrias encuestadas el 100 % estdn dispuestas a colaborar en programas de
separacion en la fuente, siempre y cuando exista apoyo de la municipalidad en cuanto a la
entrega de recipientes y capacitaciones referentes al tema. En el proceso de recoleccion el
100 % de encuestados recibe este servicio, cuando el recolector no pasa a recoger los
residuos el 87 % los guarda y el 13 % los va a dejar en los contenedores grandes, esto se

aprecia en la Figura 54.
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Figura 54: Disposicion de los residuos cuando no pasa el recolector

En la Figura 55 se muestra que la frecuencia de entrega de los residuos es de un 56 % lo
realizan 3 veces a la semana, el 25 % 1 vez al dia, el 13 % 1 vez ala semanay el 6 % 2 veces

a la semana esto se debe a que existe una gran cantidad de residuos que salen de las fabricas.
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Figura 55: Frecuencia de entrega de residuos

La Figura 56 muestra el resultados sobre el tratamiento de residuos, en el cual el 69 % de
encuestados conocen sobre el reciclaje y el 44 % conocen sobre el compostaje, ademds el 75
% estan interesados en conocer mds sobre estos temas, el 25 % que no quiere informarse es
debido al limitado tiempo, y que no existe un sistema adecuado para poner empefio en estos

temas.
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Figura 56: Tratamiento de residuos

Con respecto al conocimiento del lugar de disposicion final de los residuos mostrado en la
Figura 57, el 81 % de industrias encuestadas no conocen el lugar de disposicion final y solo

el 19 % si lo conocen debido a que transitan por el lugar.
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Figura 57: Conocimiento del lugar de disposicion de residuos

Los problemas que existen en las industrias en el manejo de residuos es la generacién de
cuero en las fabricas de calzado en un 63 % en un 12 % que existe la generacion de malos
olores y en un 25 % no existen problemas debido a que los propietarios realizan una limpieza

adecuada. Esto se aprecia en la Figura 58.
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Figura 58: Problemas que existen en el manejo de los residuos en los comercios
e Centro de acopio y comercializacion de Cevallos

En la Figura 59 se muestra que en el mercado municipal el 80 % de encuestados no separa los residuos
debidos principalmente al desconocimiento del tema en un 57 %, el tiempo que requiere en 17 % y
en un 6 % porque es muy trabajoso y es mds fécil depositar todos los residuos todo acumulados. Del
20 % que separa los residuos lo realizan en un 37 % los orgénicos, 36 % inorganicos y reciclables en

27 % de los cuales separan en mayor cantidad plastico y cartén, como se visualiza en la Figura 60.
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Figura 59: Separacion de residuos en el mercado
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Figura 60: Cémo separa los residuos reciclables

En el mercado sélo utilizan de 1 a 2 recipientes dentro de cada puesto y posteriormente 1os
depositan en tachos para que sean retirados por el recolector al dia siguiente, los recipientes
que utilizan son en un 40 % de pléstico, en fundas y sacos de yute en 23 % y 14 % recipientes
de carton, debido a que estos son mds econdémicos que otro tipo de recipiente, en la Figura

61 se muestra con mas detalle.
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Figura 61: Tipo de recipientes para el almacenamiento de los residuos

En la Figura 62 se muestra que los residuos arrojados con mds frecuencia son los orgdnicos
en un 45 %, plasticos en un 30 %, papel en 12 %, cartoén en 8 % y no aprovechables en un 5
% esto nos indica que hay un alto desperdicio de residuos organicos y plasticos los cuales

pueden ser aprovechados para el compostaje y reciclaje.
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Figura 62: Residuos que se arrojan con mds frecuencia

Dentro de los problemas que existe en el manejo de residuos dentro del mercado, estan

enfocados en el almacenamiento temporal de los residuos, que causas:

= Proliferaciéon de moscas.
= Generacién de malos olores en tachos.
= Residuos principalmente orgdnicos esparcidos por el piso hasta el dia siguiente.

= Mal aspecto en todo el mercado
e Unidades Educativas

De las encuestas realizadas a las unidades educativas “Pedro Fermin Cevallos, Madre
Gertrudis y Alberto Guerra” el 67 % no separa los residuos, debido a que no tienen puntos
ecoldgicos para separar la basura ademds que la municipalidad no cuenta con un sistema de
separacion y el 33 % si separa los residuos como son las botellas de pléstico, esto se aprecia

en la Figura 63.
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Figura 63: Separacion de residuos en las unidades educativas
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En la Figura 64 se presenta el tipo de recipiente utilizado para el almacenamiento de los
residuos, estos son principalmente de pléstico y metal, en las aulas son de pléstico, en cambio
en el patio son recipientes de pldstico y metal de mayor tamafio, aqui existen mds de 5
recipientes debido a que en cada aula tiene por lo menos uno. Con respecto a los residuos
que se arroja con mads frecuencia, el 43 % es de plastico y papel y el 14 % de no

aprovechables como se evidencia en la Figura 65.
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Figura 64: Tipo de recipientes para almacenar los residuos
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Figura 65: Residuos que se arrojan con mds frecuencia

Con respecto al tratamiento de los residuos si existe un amplio conocimiento sobre el
compostaje y reciclaje con un 100 %, ademds nos manifiestas que es importante hacer mds
campafas de concientizacion sobre estos temas, especialmente a las instituciones educativas
para que desde pequefios conozcan y puedan poner en practica y asi dejar de contaminar el
ambiente. Dentro de las unidades educativas si existen actividades orientadas a optimizar el
manejo de los residuos, dentro de ellas esta la realizacién de compost, manualidades con

material reciclable entre otras.
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e Sector Subcentro de salud

En el subcentro de salud del cantén Cevallos, tiene una separacion de residuos diferenciada,
separan los residuos comunes, infecciosos, especiales, y cortopunzantes, en un 25 % cada

uno de ellos, esto se aprecia en la Figura 66:
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W Cortopunzantes

Figura 66: Separacion de residuos del subcentro de salud

Los desechos especiales, infecciosos, y cortopunzantes son dispuestos temporalmente en
fundas plésticas especificas, posteriormente los retira un gestor ambiental autorizado. En el
subcentro de salud existen recipientes para residuos comunes, reciclables y orgédnicos, pero

al final estos residuos son mezclados y entregados al carro recolector 3 veces a la semana.

5.2 RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE

IMPACTOS AMBIENTALES
5.2.1 RESULTADOS DE LA VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

En la Tabla 23 se presenta la matriz de identificacién de impactos ambientales, aqui se puede
observar que las actividades que tienen una influencia negativa se las coloc6 con signo (-)
en cambio las actividades que presentan una influencia positiva se las colocé con un signo
(+). Los impactos que predomina son los negativos debido a que existe un total de 60
impactos negativos y 12 impactos positivos. Con respecto a los factores, los que mads
influencia negativa presentan son: el mal olor, salud y seguridad, en cambio los que poseen
una influencia positiva es el empleo. Por otro lado, la fase que presenté un impacto negativo

significativo es la disposicion final, sobre todo en la descarga de residuos.
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Tabla 23:
Matriz de identificacion de impactos ambientales
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En la Tabla 24 de presenta la matriz relacionada a la importancia de impactos ambientales,
aqui se muestra los resultados de la evaluacion entre las matrices de duracidn, extension, y
reversibilidad obtenida mediante la ecuacidon 4.3, en el ANEXO 5 se encuentran los datos de
cada matriz. Se puede notar que en la fase de separacidn en la fuente el impacto que se genera
es de poca a media trascendencia y casi ninguna influencia sobre el entorno. En la fase de
disposicion final no hay impactos de total trascendencia y la influencia sobre el entorno no

es totalmente directa debido a que hay valores de 2,5 a 8,8.
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Matriz de importancia de impacto ambiental
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Sector Industrial
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En la Tabla 25 se presenta la matriz de magnitud de impactos ambientales, las magnitudes

obtenidas varian entre baja, media y alta en las dos fases estudiadas. Esto nos indica que las

actividades que se realizan tienen una influencia sobre las fases evaluadas y el ambiente.



Tabla 25:
Matriz de magnitud de impactos ambientales
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La Figura 67 muestra el resultado sobre la valoracién del impacto usando la ecuacién 4.2.

Se observa que existe un impacto positivo en cuanto a la barrera natural debido a que

disminuye los olores, con respecto a los impactos negativos se tiene principalmente en la

fase de disposicion final en la generacion de gases y lixiviados.



)]

€]

S

w

N

=

Sector

Domiciliari.  Sector Subcentro
Mercado
oy Industrial de Salu
Comercial
M Seriesl 1,9 1,8 3,6

Barrido

Descarga
de
desechos

1,2 4,0

0 I I I I I I I I I ‘

Cobertura
Generacid

Generacié
compacta n de gases
cién de g Lixiviados
desechos
43 6,2 6,2

Figura 67: Promedio del célculo de valoracién del impacto
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5.2.2 RESULTADOS DE LA CATEGORIZACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Con respecto a la categorizacion de impactos ambientales se asigné los valores y colores

mostrados en la Tabla 26:

Tabla 26:

Valores de la categorizacion de los impactos ambientales
Categoria Valor Color
Altamente Significativo >6,5 -
Significativo 45-6,5
Despreciable <4,5
Benéfico positivo

Fuente: (Geovial, 2014)

En la matriz de categorizacion de impactos ambientales mostrada en la Tabla 27, se muestra

que existe un impacto altamente significativo en la descarga de residuos por la proliferacion

de vectores, la generacion de gases que afectan la calidad del aire y la produccién de

lixiviados que afectan aguas subterrdneas y superficiales. La barrera natural es uno de los

aspectos que se considera mas benéficos para el ambiente, al igual que el empleo en algunos

puntos.
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Tabla 27:
Matriz de categorizacion de impactos ambientales

MATRIZ DE CATEGORIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Sector Domiciliario y Comercial
Sector Industrial
Mercado
Subcentro de Salud
Barrido

ABIOTICO

BIOTICO

MEDIO_
SOCIOECONOMICO

MEDIO ESTETICO
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5.3 RESULTADOS DEL CALCULO DE LA TASA DE GENERACION
DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES, COMPOSICION Y
DENSIDAD

Mediante la ecuacion 4.4 se obtuvo la generacion diaria de los residuos, la Tabla 28 presenta
los resultados del dia de recoleccion y el valor aproximado que se genera el cual es de 6,643
ton/dia 0 6.643 kg/dia y esto estd acorde con las 6 ton/dia mas o menos de los dos viajes que

se realizan al botadero municipal.

Ejemplo de calculo para la eficiencia de 58%

Cantidad de residuos = -2 8% _ 406 ¢
antida e resiauos = 100% = 4, on

Tabla 28:
Cantidad de residuos generados al dia

Dias de recoleccion Manana Tarde Manana Tarde Total del dia
Lunes 58 43 4,06 3,01 7,07
Martes 57 43 3,99 3,01 7
Miércoles 57 43 3,99 3,01 7
Viernes 60 45 4,20 3,15 7,35
Sabado 25 1,75 1,75
Cantidad de residuos 51,40 43,50 3,598 3,045 6,643

Fuente: (GADM Cevallos, 2021)

Para la obtencién del porcentaje sobre la generacion de residuos en cada sector se usé la

ecuaciodn 4.5 con los valores del estudio realizado en el afio 2014.
Ejemplo de calculo:

k.
1.558,66 X2 « 100%

Porcentajes %por sector = T = 25,49%
6.113,23%
6,113,23 X2 « 100%
Porcentajes %opor sector = =93,31%

k
6.551,70%2
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La Tabla 29 muestra los porcentajes obtenidos para cada sector.

Tabla 29:
Obtencion de porcentajes de la generacion de residuos

Urbano Rural Total Urbano Rural Total
Domiciliar 1.558,66  4.554,58 6.11323 2549 7450 93,31
Comercial 89,25 32,53 121,78 7329 26,71 1,86
Industrial 5,33 23,00 28,33 18,82 81,18 0,43
Educativo 15,52 5,33 20,85 74,43 2557 0,32
Centro de salud 6,37 6,37 100 0,10
Plazas y Mercados 252,40 252,40 100 3,85
Barrido 8,73 8,73 100 0,13

Total del Canton 6.551,70 100

Fuente: (ASTEC-IHS, 2014)

Para la obtencion de la generacion total diaria del afio 2021 se procedio a realizar los calculos
con los porcentajes obtenidos y la cantidad de residuos que se depositan actualmente

utilizando la ecuacidn 4.6:
Ejemplo de calculo:

k
6.643%2 1 93,319
100%

Generacion de residuosyor sector =

- : k
Generacion de residuoSyor sector = 6.198,40%

6.198,40%4 « 25,49%
100%

Generacion de residuosyor sector =

. . k
Generacion de residuoSyor sector = 1.580,38%;

El sector con una generacion alta de residuos es el domiciliar con 6.198,42 kg/dia, seguido
de plazas y mercados con 255,9 kg/dia, en menor cantidad los otros sectores, todos los

valores se encuentran en la Tabla 30.



Tabla 30:

Generacion Total Diaria por Sector

Generacion Total (kg/dia)

Sector Urbano Rural Total
Domiciliar 1.580,38 4.618,04 6.19842
Comercial 32.986 123,48
Industrial 23.321 28,73
Educativo 5.407 21,14

Centro de Salud 6,46 6,46
Plazas y Mercados 255,92 255,90
Barrido 8,86 8,96
Total del Cantén 6.643

5.3.1 RESULTADOS DE LA DETERMINACION DE LA PRODUCCION PER

CAPITA (PPC)
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Con la ecuacion 4.7 se obtuvo los valores de la PPC de cada sector, los sectores: comercial,

industrial, educativo, hospitalario y plazas y mercados se le hizo un promedio posteriormente

el promedio de estos sectores se sumo con el domiciliar para obtener el total de la PPC que

se genera en el canton. Para obtener el valor de la poblacion actual se usé la ecuacion 4.9.

Los resultados que se obtuvieron son presentados en la Tabla 31.

Ejemplo de calculo para el sector domiciliar

Py, = 8.163 hab (1 + 0,015)*! = 9.616 hab

PPCrorar-2021 = 0,64

Tabla 31:
Produccion Per Capita

6.198,4 k_g k
PPCpom-2021 = —__ diag 0,64 —g
9.616 hab hab * dia
, k—g,+0,01k—g,=0,65k—9,
hab * dia hab * dia hab * dia
Domiciliar 0.64 0,64
Comercial 0.0128
Industrial 0.0030
Educativo 0.0022 0,01
Centro de salud 0.0007
Plazas y Mercados 0.0266
Total del Cantén 0,65
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En la Tabla 32 se presenta la produccion per cépita de Latino América y el Caribe del afio
2010. El cantén Cevallos se encuentra en el rango de microciudades debido a que tiene una
poblacién menor a 15.000 habitantes y su PPC total deberia tener un valor alrededor de 0,54
kg/hab * dia (Tello Espinoza et al., 2011). El valor resultante de PPC total para el cant6n
Cevallos es de 0,65 kg/hab * dia, este valor sobrepasa al establecido para microciudades.

Tabla 32:
Produccion per capita de residuos sdlidos de Latino América y el Caribe

RSD RSU RSD RSU RSD RSU RSD RSU RSD RSU RSD RSU

Argentina 0,66 092 068 1,06 08 1,02 0,78 1,41 - - 0,77 1,15
Bolivia 0,27 029 04 043 045 048 051 0,55 - - 0,46 0,49
Brasil 049 087 054 086 066 085 0,78 131 0,91 1 0,67 1
Chile 0,75 128 10,76 143 08 121 086 1,12 - - 0,54 0,62

Colombia 041 048 04 055 056 057 059 066 0,73 082 054 0,62

Costa Rica - 1,21 - 0,75 - 0,89 - 1,2 - - - 0,88

Ecuador 041 054 045 066 059 068 0,73 0,85 - - 0,62 0,71
El Salvador 03 048 042 064 058 094 058 1,74 - - 0,5 0,89
Guatemala 0,36 - 042 05 052 062 05 0,62 - - 0,48 0,61
Honduras 0,27 - 0,37 - 0,67 - 0,94 - - - 0,61 -

Jamaica 0,6 - 0,64 - 0,83 - 0,95 - - - 0,71 -

México 0,32 053 047 078 049 083 075 11 065 1,34 0,58 0,94
Nicaragua - - 0,7 - 0,57 - 1 - - - 0,73 -

Panama 0,46 054 057 1,11 059 09 05 1,6 - - 0,55 1,22

Paraguay 063 0,72 063 086 0,72 1,02 0,83 1,28 - - 0,69 0,94

Peru 0,33 053 04 063 051 067 048 085 043 081 047 0,75

Rep. Dom. - - 0,9 1 0,75 1,01 0,9 1,2 - - 0,85 1,1

Uruguay 0,72 085 067 1,07 046 081 088 1,22 - - 0,75 1,03

Venezuela - 05 077 078 051 075 0,82 1,08 - - 0,65 0,86

ALC 045 0,75 053 08 061 084 074 1,14 0,73 1,01 0,63 0,93

Fuente: (Tello Espinoza et al., 2011)

532 RESULTADOS DE LA PROYECCION POBLACIONAL Y DE LA
CANTIDAD DE RESIDUOS SOLIDOS

Para la determinacion de la poblacién para los siguientes 10 afios se empled la ecuacion 4.9,
con una tasa de crecimiento de 1,5% obtenida del plan de Desarrollo Cevallos 2015. Con
respecto a la proyeccion del PPC se utiliz6 una tasa de crecimiento de 1 % utilizando la

ecuacion 4.10 y para la generacidn diaria se multiplicé la proyeccién por la proyeccion per
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capita. A continuacidn, se muestra el ejemplo de calculo y las proyecciones respectivas para

los 10 afios futuros en la Tabla 33:

Pr = 9.616 hab (1 + 0,015)! = 9.760 hab

PPCy = 0,65 — 9 (140,01) = 0,66 —I__

F """ hab * dia ’ """ hab * dia
G ion diari 9.760 hab = 0,66 kg 644365kg
= * (R A—— —
eneracion diaria,g,, : a 66 - — 443,65

Tabla 33:
Proyecciones de generacion de residuos en el canton Cevallos

2021 9.616 0,65 6.643

2022 9.760 0,66 6.443,65
2023 9.906 0,67 6.605,70
2024 10.055 0,67 6.771,84
2025 10.206 0,68 6.942,15
2026 10.359 0,69 7.116,74
2027 10.514 0,69 7.295,73
2028 10.672 0,70 7.479,22
2029 10.832 0,71 7.667,32
2030 10.994 0,71 7.860,15
2031 11.159 0,72 8.057,84

5.3.3 COMPOSICION FiSICA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Para la obtencién de la composicién de los residuos generados, se procedié a determinar el

porcentaje mediante la ecuacidn 4.5 para cada material, los resultados se ven en la Tabla 34.
Ejemplo de cédlculo

2.501,52 X2« 100%
550042

dia

Porcentajes Y%por materiat =

Porcentajes Y%por materiat = 45,50%



Tabla 34:

Porcentajes de la composicion fisica de los residuos

e ™"

Organicos
Papel y carton
PET
Plasticos
Vidrio
Textil
Pafales
Chatarra
Otros

Total del cantén

Composicion fisica de los residuos (kg/dia)
2501,52 2.547,00 2.592,48 2.637,96 2.683,45
520,24 529,70 539,15 548,61 558,07
94,74 96,46 98,18 99,91 101,63
225,07 229,16 233,26 237,35 241,44
27,93 28,44 28,94 29,45 29,96
1.288,54 1.311,97 1.33540 1.358,83 1.382,26
154,98 157,79 160,61 163,43 166,25

46,82 47,67 48,52 49,38 50,23
640,17 651,80 663,44 675,08 686,72
5.500 5.600 5.700 5.800 5.900

Fuente: (ASTEC-IHS, 2014)

95

45,50
9,50
1,70
4,10
0,50

23,40
2,80
0,90

11,60
100

Posteriormente para la obtencion de la composicion del afo 2021 se tomo el total de los

sectores exceptuando el sector hospitalario el cual se saco otros valores segun la composicion

que tiene este sector y se realiz6 el cdlculo con los porcentajes obtenidos en afios anteriores

para esto se utiliz6 la ecuacién 4.6, esto se muestra en las Tablas 35.

Ejemplo de calculo:

Generacion de residuos =

Tabla 35:

k
6.636,549 x 45,59
100%

= 3.018,44%9
dia

Composicion fisica de los residuos generados en el canton Cevallos kg/dia

Organicos 3.018,44
Papel y cartén 627,74
PET 114,31
Plasticos 271,58
Vidrio 33,70

Textil 1.554,82
Panales 187,00
Chatarra 56,50
Otros 772,45

Total del cantdn 6.636,54
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Se puede apreciar que existe una gran cantidad de residuos orgdnicos esto se asemeja a las
encuestas realizadas debido a que el cantén en agricola, también existe una gran produccion
de residuos textiles como es el caso del cuero en las fabricas de calzado, todos los porcentajes

de composicién se visualiza en la Figura 68.

M organicos
M papel y carton
B PET
plasticos
M vidrio
W Textil
H pafales
M chatarra

W otros

Figura 68: Composiciéon de RSM

Dentro del centro de salud se tiene otra composicion de los residuos, aqui se encuentra los
ordinarios, infecciosos y cortopunzantes, existiendo una mayor produccién de residuos
infeccion debido a las actividades que aqui se realizan, esto se encuentra mds detallado en la

Tabla 36 y Figura 69.

Tabla 36:
Generacion de residuos sdlidos segregada en kg/dia para el Sector Hospitalario
del Canton Cevallos

Tipo de Residuos Cantidad (kg/dia)
Ordinarios 1,9
Infecciosos 3,7

Corto-punzantes 0,8

Total 6,5
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B Ordinarios
B Infecciosos

m Corto-punzantes

Figura 69: Composicion de residuos hospitalarios

5.3.4 DENSIDAD DE LOS RSM

Los valores de densidad son los obtenidos en el “estudio y disefio definitivo para la gestion
integral de residuos sélidos de la mancomunidad de Quero, Tisaleo, Mocha, Cevallos
realizado en 2014”, debido a que no se realizé un muestreo para el afio 2021 y los valores

que se obtuvieron no difieren en los valores del 2014. Esto se presenta en la Tabla 37.

Tabla 37:
Densidad de los residuos
Sector Densidad (kg/m?) ‘
Domiciliar 95
Comercial 74,9
Industrial 84
Educativo 73,3
Plazas y Mercado 126,2
Barrido 126,4
Promedio 96,6

Fuente: (ASTEC-IHS, 2014)
5.4 RESULTADOS DE LA PROPUESTA DE ALTERNATIVAS PARA
LA SEPARACION, TRATAMIENTO DE RESIDUOS
ORGANICOS Y DISPOSICION FINAL

Las alternativas que se proponen estdn enfocadas en las fases de: separacion en la fuente,

tratamiento de residuos orgénicos y disposicion final.



98

5.4.1 ALTERNATIVA EN LA FASE DE SEPARACION EN LA FUENTE

La fase de separacion en la fuente es de gran importancia para el manejo de residuos sélidos,
debido a que facilita el reciclaje y el tratamiento de residuos orgdnicos y con una buena
separacion se reduce la cantidad de residuos que van a los lugares de disposicion final. Otro
punto importante es el lugar de origen en el cual se genera el residuo, mientras més cerca
esté su origen se podrd separar de mejor manera y se obtendrd un residuo con menor
contaminacion esto da un mayor valor al momento de reciclar y una mejor calidad de abono

en caso de los residuos orgdnicos (Recytrans, 2013b).
5.4.1.1 Socializacion en las fuentes generadoras

La socializacion en los distintos generadores nos permitird concientizar sobre los problemas
que causan los residuos que tienen una incorrecta separacion y disposicion final a la salud
de las personas y al ambiente, de esa manera exista un buen manejo de residuos. Las fuentes

generadoras de residuos a ser capacitadas son:
e Sector Domiciliar

En los domicilios, especialmente la zona urbana el 45 % no realiza una separacién por
razones como: el tiempo que se requiere y el desconocimiento del tema. En la zona rural en
cambio el 17 % no realiza la separacién por el tiempo que requiere. Al realizar esta
capacitacion se mejorard el manejo de los residuos dentro de los hogares teniendo como
resultado una adecuada clasificacién de los residuos. Ademas, aumentara el conocimiento
de los 55 % y 83 % de encuestados que, si realizaban la separacion, mejorando su forma de

reciclar.
e Sector Comercial

En los comercios, el 24 % no realiza separacion en la fuente, por la falta de tiempo, este
porcentaje es poco en relacion con el 76 % que si realiza esta actividad principalmente de
residuos reciclables como es el pléstico y el carton en donde vienen los productos destinados
a la venta. Por lo tanto, si es viable la capacitacion, debido a que el porcentaje de encuestados
que no separan los residuos en poco, se ensefiard técnicas de separacion que faciliten el

proceso de reciclaje especialmente para quienes no cuentan con tiempo.
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e Sector Industrial

Debido que la mayoria de industrias existentes en el canton son de calzado, las cuales tienen
una generacion de residuos como retazos de cuero, hilo, esponja y tela, que muchas veces
son residuos que no se reciclan, el porcentaje que no separa los residuos es alta con una 56
%, del 44 % que si separa se debe a las industrias de produccién de alimentos que

principalmente separa residuos orgénicos.

En este sector la capacitacion no es eficiente para que exista un aumento de la separacion en
la fuente debido a la falta de tiempo, por lo tanto hay que darles opciones para que los
residuos que se generan puedan ser aprovechados, una opcién seria enviar los distintos
retazos a fabricar de muebles o peluches para ser rellenados, asi convertirlos en

aprovechables.
e Mercados

Dentro del centro de acopio y comercializacion de Cevallos el 80 % de puestos que fueron
encuestados no separa los residuos por desconocimiento del tema en un 57 %, aqui la
capacitacion no es suficiente para concientizar, adicional se debe promocionar incentivos
para que los usuarios se motiven y separen los residuos de una mejor manera, ademds de

colocar puntos ecoldgicos que faciliten la separacion.
e Sector educativo

De las unidades educativas encuestadas, el 67 % no realiza un proceso de separacion en la
fuente, por eso es necesario realizar capacitaciones a los alumnos sobre como separar los
distintos residuos que se generan dentro de las instalaciones, de esa manera se pondrd en
practica en las instituciones y en los hogares. Es importante capacitar a toda la institucién
para que exista un mayor compromiso, ademds se debe colocar puntos ecoldgicos para

facilitar la separacion de los residuos.

Para la sensibilizacién es necesario programar talleres en horarios adecuados para los
distintos sectores, ademds de entregar certificados de participacion en caso de ser necesario.
Los talleres estaran a cargo de personal de la municipalidad del 4drea de gestion ambiental.
Para que exista conocimiento de la realizacion de los talleres es necesario tener publicidad

como anuncios en redes sociales, radio, television, altoparlantes de cada barrio, entre otros.
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Entre los temas que se deben tratar en los talleres son:

* Problemas que ocasionan los residuos sélidos a las personas y al medio ambiente.

= Como realizar una buena separacion de residuos en la fuente.

= Que es el reciclaje y cudles son sus beneficios (materiales que puedo reciclar).

* Que es y como realizar compostaje y sus beneficios (Materiales que pueden ser

compostados).
5.4.1.2 Programa de reciclaje

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en las encuestas en la parte de reciclaje y los
resultados de la PPC, composicion fisica y la densidad, se pretende entregar los horarios y
dias de recoleccion de los residuos, se propondra entregar fundas plésticas de diferente color
para la separacion en el origen, de esa manera facilitar la recoleccion de los residuos, también
entregar las dimensiones de un centro de acopio y los trabajadores necesarios para la

implementacion de esta alternativa y un manual de reciclaje.
5.4.1.3 Manual de reciclaje

El manual de reciclaje se pone a disposicion de la municipalidad para que sea utilizada con
la poblacion para la capacitacién, en el cual existird definiciones sobre el reciclaje, las
razones por la cuales se debe reciclar, el material o desperdicio sélidos que se puede reciclar,

como reciclar cada material o residuos, entre otros temas. El manual se encuentra en el

ANEXO 6.
5.4.1.4 Recoleccion de material reciclable

Para la recoleccién de residuos es necesario optar por una recoleccion selectiva, de esa
manera los residuos tendrdn un mayor valor econémico, se reduciré el uso de vertederos,
bajard las emisiones de los gases nocivos y puede mejorar la sostenibilidad. Los residuos
serdn recogidos por un vehiculo provisto por la municipalidad ademds del personal
capacitado y con el adecuado equipo de proteccion (EPP). Este proceso se realizard una vez
a la semana tanto para residuos reciclables como organicos, en un horario de 08h00 a 12h00

y 13h00 a 16h00 esto se evidencia en la Tabla 38.
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Tabla 38:
Recoleccion de residuos reciclables y organicos

Barrios Urbanos, Aire Libre, Tambo Centro,
Tambo La Universidad, Querochada,
Andignato, El Cristal, La Amistad, Las
Playas, Centro De Salud, Los Mirabeles,
San Fernando, El Triunfo, El Manantial, La
Florida, Nuevos Horizontes, Reina Del
Transito, Jesus del Gran Poder

Barrios Urbanos, Aire Libre, Tambo Centro,
Tambo La Universidad, Querochada,
Andignato, EI Cristal, La Amistad, Las
Playas, Centro De Salud, Los Mirabeles,
San Fernando, El Triunfo, El Manantial, La
Florida, Nuevos Horizontes, Reina Del
Transito, Jesus Del Gran Poder

Agua Santa, Los Vinces, Palagua, La
Floresta, Santo Domingo, El Rosario, La
Unioén, José Francisco Arias, El Belén,
Bellavista, Corazén De Jesus, El Mirador,
San Pedro, Santa Rosa, Cachiguayco

Reciclables Jueves 15h00 a 16h00 = Centro de acopio (mercado)

Agua Santa, Los Vinces, Palagua, La
Floresta, Santo Domingo, El Rosario, La
Union, José Francisco Arias, El Belén,
Bellavista, Corazén De Jesus, El Mirador,
San Pedro, Santa Rosa Cachiguayco
Plaza de Especies Menores, Estadio de
Santa Rosa, Centro de acopio

08h00 a 12h00

Reciclables Lunes 13h00 a 16h00

08h00 a 12h00

Organicos Martes 13h00 a 16h00

08h00 a 12h00

Reciclables Miércoles 13h00 a 16h00

08h00 a 12h00

Organicos Viernes 13h00 a 16h00

Para que este sistema funcione es importante que la poblacién tenga conocimiento del tema,
antes de iniciar con toda la poblacion se debe hacer un plan piloto con ayuda de la
municipalidad para ver fallas y rectificar de esa manera poner en préctica en todo el canton,
ademads se debe respetar los horarios que se propongan para no confundir ni a la poblacién

ni a los trabajadores.
5.4.1.5 Almacenamiento para el material reciclable

Para la clasificacién y almacenamiento de los residuos que se pueden reciclar en el cantén
Cevallos, se opta por un centro de acopio manual de una sola jornada al dia debido a que la
cantidad de material reciclable que se recolectan al afio es menor a 1500 toneladas (Correal
& Laguna, 2018). En cuanto al dimensionamiento del lugar, primero se determinard la tasa

de recuperacién del material con la férmula 5.1.

TRM = (F, * Fg * F,) * 100 (5.1)
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Donde:

» TRM = Tasa de recuperacion del material (%)
» [, = Factor de composicion (%)
» Fp = Factor de recuperacion (%)

* F, = Factor de participacion (%)

Para el factor de composicién se utilizan los valor de la composicion de residuos en
porcentaje que se presenta en la Figura 68, con respecto al factor de recuperacion, este no
puede ser del 100 % debido a que no todo el material es recuperado, por lo tanto, se usa un
valor de 85 %, por tltimo, el factor de participacion se lo obtiene de las encuestas realizadas
de la parte domiciliar con respecto a si estaria 0 no de acuerdo que haya una planta de
tratamiento y reciclaje de residuos sélidos con un promedio del 82 %. Para la determinacién
de los residuos que se recuperaran, se multiplica la TRM por el total de residuos generados

al dia. Esto se presenta en la formula 5.2.

k
Cantidad de Residuos = TRM (%) * Residuos generados al dia Iiz (5.2)

Ejemplo de calculo para el papel y carton
TRM = (0,09 = 0,85 % 0,82) * 100 = 6,59 %

kg kg
Cantidad d l tén = 0,0659 * 6.643 —— = 437,96 —
antida epape y carton * dla dla

Tabla 39:
Cantidad recuperada de residuos reciclables

Cantidad recuperable

FC FR FP TRM % (kg/dia)

Papel y cartén 9,46 85 82 6,59 437,96
PET 1,72 85 82 1,2 79,76
Plasticos 4,09 85 82 2,85 189,48
Vidrio 0,51 85 82 0,35 23,51
Chatarra 0,85 85 82 0,59 39,42

TOTAL 11,59 770,12

En la Tabla 40 se muestra el dimensionamiento minimo que debe tener el centro de acopio

de material reciclable para el almacenamiento de una semana, si la municipalidad cuenta con
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un 4rea mayor es recomendables el uso de esas instalaciones para aumentar el tiempo de
almacenamiento o para recibir una mayor cantidad residuos, para los cdlculos se tomé base

la cantidad de residuos para el afio 2026 esto se presenta en el ANEXO 7.
Tabla 40:

Dimensionamiento del centro de acopio de material reciclables
Volumen que ocuparia los residuos reciclables en el afio 2026

Densidad (kg/m3) Cantidad Diaria Cantidad Semanal Volumen (m%semana)
(kg/dia) (kg/semanal)
96.619 1.183,70 8.285,92 85,76
Area que ocuparian los residuos reciclables 2026
Volumen (m%semana) Altura (m) Area (m2) Ancho (m) Largo (m)
85,76 2,50 34,30 4.141 8.283,00
Dimensiones aumentando un metro de seguridad
Altura (m) Ancho (m) Largo (m)
2,50 6 10

5.4.1.6 Personal del centro de acopio de material reciclable

Para el centro de acopio de material reciclable es necesario tener una determinada cantidad
de personal bien capacitado sobre la correcta separacién de los residuos, como identificar
los distintos tipos de plasticos, entre otros temas que estin presentes en el manual. El cdlculo
de la cantidad de trabajadores necesarios para la separacion del material reciclables se utilizé

la férmula 5.3.

ton

)
hora — (5.3)

Rendimiento (hora * trabajador)

TC (

# de trabajadores =

Donde:

» TC =Tasade carga (ton/hora)

» Rendimiento = 0,22 (ton/hora * trabajador)
Para la determinacion de la tasa de carga se uso la ecuacién 5.4

Peso de material recuperado
C = T (5.4)
D
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Donde:
» Tp = Tiempo disponible (horas/dia)
Para el célculo del tiempo disponible se usé la ecuacién 5.5
Tp = Jr(1 —Ty) (5.5)
Donde:

» Jr =Jornada de trabajo (8 hora/dia)
» Ty = Tiempo muerto (0,1 — 0,2)

Célculo para el centro de acopio del cantén Cevallos

T — 8h0ras 1-02) =6 4horas
b™" dia =TT dia
kg 1ton
770,123 * T000kg ton
TC = =0,12
horas hora
6,4 T
ia
012577
# de trabajadores = o

0,22 hora * trabajador

# de trabajadores = 0,547 trabajador = 1 trabajador

5.4.1.7 Comercializacion de los residuos reciclables

Para la comercializacién de los residuos reciclables se gestionard un acuerdo con la
recicladora Cevallos que se encuentra a la salida del cantén via a Ambato frente a la
gasolinera para vender estos residuos, aqui se pregunto los valores de cada material y nos
supieron manifestar que el precio varia de acuerdo a las caracteristicas del material, en el
caso del plastico este debera estar separado de acuerdo a su tipo, con respecto al cartén y el
papel, el precio va a depender si este estd mojado, limpio y correctamente separado. El valor
de los residuos ird disminuyendo hasta el punto de no ser receptados si estos se encuentran
en malas condiciones. En la Tabla 41 se muestra el valor econdmico que se daria en una

semana segun los valores obtenidos de la recicladora.
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Tabla 41:
Valor economicos de los residuos reciclables
Cantidad diaria de Valor econémico
Material residuos Precio de Venta aproximado a la
reciclables 2021 USD/kg semana
(kg/semana) (USD/semana)
Papel y Carton 1.885,06 0,13 245,06
PET 343,28 0,70 240,29
Plasticos 815,53 0,15 122,33
Vidrio 101,20 0,03 3,04
Chatarra 169,65 0,22 37,32
Total 648,04

Elaborado por: Pazmifio, 2021

De los datos obtenidos se observar que a la semana se generard un valor de $648,04 por la
venta de los residuos reciclables, que se puede incrementar si existe un reciclaje mds
responsable por parte de la poblacién, durante al afio se puede obtener un valor aproximado
de $33.698,20, de los cuales $141.25,04 estarian destinados para los costos de la
implementacion del proyecto de separacion en la fuente que se visualiza en la Tabla 42 con

una ganancia al afio de $19.573,16.

Tabla 42:
Costos aproximados en la separacion en la fuente

Total mensual

Descripcion Unidad Cantidad USD/unidad (USD)

Total anual (USD)

Capacitaciones

Talleres teodricos

. Unidad 2 300,00 600,00
y practicos
Materiales Unidad 2 100,00 200,00
Subtotal Capacitaciones 800,00
Transporte
Recoleccion gal 80 2.551,00 204,10 2.448,96
CElE ell Ealo el 40 2.551,00 102,00 1.024,48
acopio
Subtotal transporte 3.673,44
Centro de acopio
Sefialética Unidad 10 4,00 40,00
bascula manual Unidad 1 400,00 400,00
compactadora Unidad 1 1.490,00 1.490,00
manual
L ZEEIETD Unidad 1 100,00 100,00

clasificacion
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Prevenciony

control de Unidad 2 40,00 80,00
incendios
CEMEIEIMERLEN 1 300,00 300,00
de carga
Mantenimiento e
insumos de 100,00 100,00 1.200,00
maquinaria
Mantenimiento
del centro de 18,00 18,00 216,00
acopio
Subtotal Centro de acopio 3.826,00
Personal de trabajo
Trabajador 1,00 425,00 425,00 5.100,00
Subtotal personal de trabajo 5.100,00
Equipo de proteccion personal
Paquete de Unidad 3,00 1,60 4,80 57,60
mascarillas kn95
Guantes Unidad 1,00 10,00 10,00 120,00
anticorte
Guantes de latex  Unidad 1,00 12,00 12,00 144,00
Fajas lumbares Unidad 1,00 8,00 8,00 16,00
Overoles Unidad 2,00 50,00 100,00 200,00
Zapatos de Unidad 1,00 48,00 48,00 96,00
trabajo
Gorra Unidad 1,00 8,00 8,00 32,00
Gafas de Unidad 1,00 5,00 5,00 60,00
proteccion
Subtotal EPP 725,60
COSTO TOTAL 14.125,04

542 ALTERNATIVA EN LA FASE DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS
ORGANICOS

5.4.2.1 Propuesta de un programa de compostaje

El cantén Cevallos es considerado un cantén agricola y existe una gran produccién de
materia orgdnica con una produccién del 45 % de materia orgénica, es necesario tener una
planta de compostaje para el tratamiento de estos residuos (GAD Municipal de Cevallos,

2016).

En un programa de compostaje es importante seguir los siguientes componentes:
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= Separacion
= Recoleccién
= QOperacién

= Utilizacién

Los procesos de separacion, tratamiento y utilizacién de los residuos orgdnicos se pueden
hacer a pequefia, mediana o gran escala. En el caso del canton Cevallos se lo realizard a gran
escala debido a que es a nivel municipal, en este caso entran los procesos de recoleccion de
los residuos a ser compostados y distribucion del compost ya elaborado (Rodriguez Salinas

& Cordova, 20006).
e Separacion

Para una adecuada separacion de residuos organicos, se lo debe realizar lo mas cercano a la
fuente que sea posible, de esa manera los residuos estdn menos contaminados y el compost

serd de mayor calidad (Rodriguez Salinas & Coérdova, 2006).
Los residuos adecuados para ser compostados son:

» Residuos de poda de drboles, arbustos y parto
= Restos vegetales

= Estiércol con excepcion de gatos y perros

» Restos de comida

» Lodos resultantes del tratamiento de aguas residuales
Los residuos no adecuados para ser compostados son:

= Residuos carnicos

= Residuos de mariscos

Estos residuos generan malos olores al momento de su descomposicion, causando molestias

a la poblacion (Ecoldgico, 2020).
e Recoleccion

Para los residuos organicos, la recoleccién se la realizard dos veces a la semana como estd

indicado en la Tabla 38, de esta manera se podrd abarcar todo el cantén. Este proceso de
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recoleccidn esté relacionada a la separacion debido a que con una buena separacion de los
residuos la recoleccion de los mismo serd mds fécil, debe existir un adecuado transporte con
el volumen necesario de recoleccidon, ademas de un adecuado sistema de rutas de recoleccion

e informacion adecuada a la comunidad (Rodriguez Salinas & Cérdova, 2006).
e Operacion

El cantén Cevallos no cuenta con un lugar para el tratamiento de residuos orgénicos, debido
a esto se planea determinar el dimensionamiento necesario para una planta de compostaje de

acuerdo a la generacién de residuos en el cantén.
Dimensionamiento de la planta de compost

Para la determinacion de residuos orgdnicos que se van a tratar, se usard los valores de la
produccioén per cépita del afio 2026 que se muestra en la Tabla 33, ademds de la composicion
obtenida en la Tabla 34 y la poblacion total de canton dentro de 5 afios. El drea de la planta

serd de 1.620 m? con un ancho de 36 m y largo de 45 m.

kg
PPCtotar 2026 = 0,69 hab * dia

kg

PPCRO = 0,69 —hab " dia

* 45 %

kg

PPCro =032 1o ota

POblaCiénTotal 2026 — 10359 hab

L kg
Produccion diariagy = 0,32 b+ dia x 10.359 hab
o kg
Produccion diariagy = 3.216,37 dia

Para la determinacién del volumen de la pila se usard la ecuacién 5.6 con un valor
aproximadamente de 300 kg/m® de densidad para los residuos orgénicos (Romdn et al.,

2013).



109

Donde:

» D =densidad (kg/m3)
* W =masa (kg)

* V = volumen (m?)

kg
b w_ 3.216,37 g7

D 300kg
m

3

v=Y _1072™
D T %dia

Debido a que se utilizard el método de compostaje en pila es importante fijar una altura, la
cual no debe ser méxima a 1,5 m, debido a que se pueden dar condiciones anaerébicas y no

una aireacién natural (Roben, 2002).
V=Ax*L (5.7)
Donde:

* V = Volumen de la pila (m?)
= A = Area triangular de la pila (m?)
= [ = Longitud de la pila (m)

a=tt 5.8
Donde:
= A = Area triangular de la pila (m?)
* b = Ancho de la pila (m)
= h = Alturade la pila (m)
bx*h
= * L (5.9

2



L

2V 5.10
b*h (5.10)
2(10,72m?)

= 2,5(m) 1,3(m)

L=6,6(m)
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Se ubicaran 36 pilas en filas, la separacion entre filas serd de Im como se observa en la

Figura 70
Diseno Planta de Compostaje
36
17 — é — 2,5
A ]~
— ' 36
" Zona de produccién del compost Perfil frontal
il Balninininininin - S I B
B8 08 ) = = |
{ D I E[ Perfil lateral
i R e Ml e
v ﬁZEngiores ‘”l PI anta

10

Figura 70: Disefio de planta de compostaje

“Para calcular el numero de trabajadores se usardn las ecuaciones (5.3)(5.4)(5.5),

considerando un rendimiento del 0,29 ton/hora * trabajador” (Fuentes Taticudn, 2020).

horas

T, =8 1-0,2
p=8-——(1-02)
T — 64 horas
D= dia

kg 1ton
3.216,37 31 * T.000kg
TC = horas
6,4

dia
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ton
TC = 0,503
hora
0,503 7
# de trabajadores = tg;;a
0,29

hora * trabajador
# de trabajadores = 1,73 trabajador = 2 trabajador
En la planta de compost se realizan las siguientes actividades:

= Recepcion de los residuos
= Pretratamiento y mezcla

= Tratamiento

= Postratamiento

= Empacado de abono

Recepcidn de los residuos

En la recepcion de los residuos orgdnicos es importante ver cudles son aquellos que deben
ser triturados (ramas, tallos, frutas grandes, cocos entre otros) y cudles no, los residuos que
son adecuados pueden ir directamente a la formacién de las pilas de compostaje. Debido a
que la generacién de residuos orgdnicos no va a ser la misma durante todo el afio es necesario
que exista un lugar de almacenamiento para el tiempo en que exista una mayor generacion

asi estos residuos podrén ser utilizados en las épocas de baja generacion (Ecoldgico, 2020).

Pretratamiento y mezcla

Para el pretratamiento se debe clasificar para que no entren al proceso los residuos no
biodegradables, metales, o peligrosos, que pudieron ingresar al momento de desechar estos
residuos. Para un mejor compostaje es necesario triturar los residuos de gran tamafo asi la
biodegradacion serd mds rdpida y efectiva, este proceso se puede realizar con molinos

trozadores para facilitar el trabajo o se puede usar machetes o martillos (Roben, 2002).
Tratamiento

El compostaje en pilas que se usard es relativamente simple ademds de econdmica y la mas

utilizada. Las pilas se remueven frecuentemente para una adecuada aireacién y control de la
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humedad, este volteo se lleva a cabo mediante una simple pala cargadora, con la cual se

recoge el material y posteriormente se lo suelta para reconstruir las pilas (Rodriguez Salinas

& Cordova, 2006).

Para un adecuado compostaje es importante tener algunos factores en cuenta, ya que el clima
del cantén Cevallos es generalmente templado frio, el material se debe mantenerse tapado,
en un lugar cerrado si es posible en donde le entre la luz del sol, las pilas de compost deben
ser grandes para mantener la temperatura interior, cuando exista temperaturas
extremadamente bajas no se debe revolver la pila para evitar pérdidas de calor

(Giuoggioloni, 2017).

Por lo general el compost tiene una duracion de 5 a 6 meses para madurar y ser utilizado,
para reducir este tiempo de maduracion se usard el activador biolégico EMAs
(Microorganismos Eficientes Autdctonos) que son cultivos de varios microorganismos de
los ecosistemas naturales, estos no son manipulados y al ser cultivados en el mismo
ecosistema se incrementa la eficiencia individual de cada organismo, con este proceso los
valores de pH, temperatura y humedad son los adecuados y el compost estd maduro en 15
semanas (3 meses) disminuyendo el tiempo para ser utilizado (Défaz Visuete & Gualoto
Simbaifia, 2020). Este método ha sido comprobado en zonas con clima similar al del cantén

Cevallos.

Segiin (Défaz Visuete & Gualoto Simbafia, 2020), para el cultivo de microorganismos

eficientes autdctonos en el cantdn se debe realizar los siguientes pasos:

e Seleccionar un lugar para la siembra de preferencia con pasto y vegetacion natural,
que no posea ningun tipo de sembrio.

e Luego de tener el lugar para la siembra seleccionado, se procede a cocinar arroz sin
sal (10 kg), mezclar con melaza (10 L) y harina de trigo integral no refinada (10 kg),
(la harina con alto contenido de proteina).

e Posteriormente colocar en tarrinas plasticas estriadas y sustituir la tapa por media
nylon asegurado con ligas de hule

e Enellugar destinado para la siembra, el suelo debe estar con huecos con profundidad

de 20 cm, se entierran los recipientes y se les tapa con hojarasca
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e Para la cosecha de los microorganismos se debe esperar 30 dias para verificar si han
crecido microorganismos, para ello hay que observar si existen varios colores de la
mezcla.

e Para la elaboracién de la solucién madre los organismos cosechados deben ser
colocados en un tanque y mezclarlos con melaza (35 L), harina de trigo integral (35
kg) en agua no tratada (100 L), es decir que no contenga cloro.

e Por tltimo, el tanque se debe sellar con un plédstico dejando un orificio con una
manguera para que los gases salgan

(Défaz Visuete & Gualoto Simbaiia, 2020; Fuentes Taticuan, 2020).

En la formacion de las pilas, se colocard la materia orgdnica en pilas triangulares, formando
2 montones en cada fila segin los dias de recoleccién y las dimensiones obtenidas. Para
evitar que el mal olor de las pilas se propague y cause problemas se debe cubrir con una capa
de 5 a 10 cm de pasto, cuando la vida util de este material termine se puede anadir al compost,
ademads se debe vaciar las areas de descarga regularmente por lo menos una vez al dia si es

necesario (R6ben, 2002).

Dia 1 de recoleccion T
1.3 m
-/ 1
Dia 2 de recoleccion
41 m L

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Figura 71: Pilas de compostaje
Fuente: (Roben, 2002)

Para el volteo de las pilas, se debe realizar minimo una vez a la semana, colocando los
residuos de la parte inferior en la parte superior y viceversa, la primera vuelta se realizard a
los 15 dias después del armado de la pila, para la construccion de la pila se debe realizar una
cama de 30 cm a base de ramas pequeiias, paja, aserrin, hojas secas y restos de poda, luego
se coloca 30 cm de materia organica, posteriormente 3 cm de estiércol sea este de vaca, cuy
o caballos, luego la soluciéon madre de EMAs debe ser rociada, para colocar otra capa de 30
cm de residuos y otra de 3 cm de estiércol, nuevamente se coloca la solucion EMAs para
humedecer, finalmente se coloca residuos orgdnicos hasta que la pila tenga la altura

adecuada que en este caso es 1.3 m y se irriga con el activador.
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Debido a que el peso de la materia orgédnica disminuye mientras la biodegradacion se realiza,
se deberdn combinar las pilas que tengan aproximadamente el mismo tiempo y de esa manera
el compost maduro no se mezclara con el compost inmaduro (Fuentes Taticuan, 2020). Para
el control de la temperatura, pH, humedad, aspecto visual, olor, y saber cudndo se debe hacer

el volteo de las pilas de compost se muestra un formato en la Tabla 43:

Tabla 43:
Plantilla de control del proceso de compostaje

Temperatura meloioncls
i 1540°C |  4065°C |  1540°C_ | ~T ambiente
- Referencia
5 46 | 8-9 | 7-8 | 6-8
Referencia
Humedad
50-60% | 45-55% | 30-40%
Referencia
Aspecto
Visual

Fuente: (Fuentes Taticuan, 2020; Roman et al., 2013)
Puntos criticos en el proceso de compostaje

Dentro de los puntos criticos que afectan el compostaje en el cantén Cevallos se tiene:

Tabla 44:
Puntos criticos que afectan el compostaje

En temporada humeda se debe hacer drenaje

Control de humedad y en temporada seca dar mas humectacion

Degradacion  Control de temperatura Humectacion, aireacion y cubrir las pilas
mbiar disefio de pila, humectacion
Control de vectores C_a b.e,‘ dise P y
aireacion
Sellado de los canales de Disminuir la humectacién, aumentar el drenaje,
aireacion aumentar el tamano de algunas particulas
Aireacion Disminucién de la
temperatura antes de Disminuir el periodo de volteo
tiempo

Volteo o perforacion de nuevos canales de
aireacion

Disminucion de la humectacion y adecuacion
del drenaje

Escurrimiento de lixiviados
Humectacion
Encharcamiento en la base



Pasteurizacion

Maduracion
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Aumento de la humectacién, volteo, proteccién
del sol

Proteccion del sol por medio de plastico
perforado, composta inmadura, materiales de
poda o residuos de café en la superficie,
aumento de la humectacion

Proteccion de la lluvia con plastico o material de

Resequedad de la mezcla

Estacion seca

Estacién humeda poda, cambiar la pendiente de la pila,
adecuacion del drenaje
Clima frio Proteger con plastico o material de poda del frio

Disminuir la humectacién, disminuir el volteo,

Temperatura baja .
proteger la pila

Semillas persistentes en la
Secar la composta

composta
Residuos organicos no Recircular el material, utilizandolo como biofiltro
degradador 0 proteccién contra el sol o el frio

Fuente: (Rodriguez Salinas & Cérdova, 2006)

Para un adecuado compostaje se tienen que tomar en cuenta las diferentes fases del

compostaje esto se presenta en la Tabla 45:

Tabla 45:
Consideraciones de las fases de compostaje
Fase Mesofila o de temperatura media

Los microorganismos crecen y se multiplican consumiendo los residuos rapidamente
Aumenta la temperatura la pila, y presencia de vapor

Emisién de olores

Disminucion de pH

Esta fase puede durar entre 2 y 8 dias

Fase termofila, de higienizacion o de alta temperatura

Temperatura aumenta

Los microorganismos patégenos mueren y aumentan microorganismos que puedan
tolerar altas temperaturas

Aumento de pH

Emisién de olores

Puede durar algunos dias o llegar a meses

Fase Mesofila 2 de enfriamiento

Baja la temperatura

Existe una disminucion del pH
Crecen microorganismos mesofilos
Este proceso dura varias semanas

Fase de maduracion

Dura de 3 a 6 mese
Disminuye las emisiones y la frecuencia de volteo o0 humedecimiento
No requiere un control exhaustivo

Fuente: (Ecoldgico, 2020)
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En la Tabla 46 se aprecia los parametros de control del proceso de compostaje los cuales

deben ser monitoreados periddicamente y si se requiere ser modificados para que estén

dentro de los rangos establecidos.

Tabla 46:
Parametros y rangos ideales en las fases de compostaje

C/N 25:1 — 35:1 15/20
Humedad 50% - 60% 45% - 55%
Contenido de oxigeno ~10% ~10%
Tamaio de particula <25cm ~15cm
pH 6,5-8,0 60-8,5
o 45°C — Temperatura
Temperatura 45 - 60°C ambiente
Densidad 250 — 400 kg/m? <700 kg/m?
Materia organica (base oL . 700 o
seca) 50% - 70% >20%
Nitrogeno Total (base _ e _no
seca) 2,5-3% 1-2%

Fuente: (Roman et al., 2013)

10:1 —15:1
30% - 40%
~10%
<1,6cm
6,5-8,5

Temperatura
ambiente

<700 kg/m3
>20%

~1%

Los pardmetros mencionados en la Tabla 48, tienen algunas consideraciones y soluciones en

caso de que el compost se vea afectado.

Consideraciones de la relaciéon Carbono/Nitrogeno

e Conexceso de carbono la velocidad del proceso de compostaje disminuye y se enfria.

Se debe afadir materia rica en nitrégeno hasta conseguir el rango ideal de C/N.

e Conexceso de nitrégeno el proceso se calienta y genera malos olores por la liberacion

de amoniaco que se produce. Para esto se debe afiadir materia rica en carbono como

restos de poda, hojas secas, y aserrin.

(Roman et al., 2013).

Contenido de humedad

e “Con un bajo porcentaje de humedad el proceso de compostaje se puede detener, se

debe agregar material con mayor contenido de agua”.

e “La humedad en exceso dificulta la circulacién de oxigeno, provocando la

descomposicion anaerobia. Para esto se debe afiadir materia humedad baja como
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papel no reciclable, residuos de parques y jardines, paja, aserrin entre otros también
se puede airear la mezcla”.

(Roman et al., 2013).

Para saber si la humedad de la mezcla es la adecuada el método maés utilizado es el del puifio,
que consiste en tomar con la mano material de la mezcla y oprimir, si este se encuentra muy
seco no habrd escurrimiento de liquido, en cambio si esté es muy himedo escurrird mas de
3 gotas y en un estado ideal escurrird de una a dos gotas (Cuervo Andrade, 2014). En la

Figura 72 se muestra el método del puiio.

muy seco Ccorrecto muy himedo

Figura 72: Método del puiio
Fuente: (Cuervo Andrade, 2014)

Consideraciones del contenido de oxigeno

e Siexiste una aireacidn baja se genera un exceso de humedad provocando que el agua
en exceso no se evapore. Se requiere un aumento de volteo en la mezcla.

e Al existir un excedente de aireacion, la temperatura tiende a disminuir e incrementa
la vaporizacién de agua provocando menor descomposicion. Se debe regular la
humedad, aumentando materia fresca rica en agua como residuos de verduras, frutas,
entre otros.

(Roman et al., 2013).
Consideraciones del tamafo de particula

e Si el material es grueso se aumenta la aireacion bajando la temperatura y
disminuyendo la velocidad del proceso, se debe trocear el material demasiado grueso.

e Siel material es demasiado fino se compacta y crea poros pequefios que se llenan de
agua disminuyendo el flujo de aire. Se debe voltear la mezcla y afadir materia de
mayor tamano.

(Roman et al., 2013).
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Consideraciones del pH

Con pH < 4,5 se tiene un exceso de dcidos orgdnicos que provocan una acidificacion
en la mezcla. Se debe afiadir materia rica el nitrégeno.

Con pH > 8,5 hay un exceso de nitrégeno creando un medio alcalino. Se debe afiadir
materia seca con rica en carbono como hojas secas, restos de poda y aserrin.

(Roman et al., 2013).

Consideraciones de la temperatura

“En un medio con bajas temperaturas disminuye la actividad metabdlica de los
microorganismos, esto se da por falta de humedad o por un déficit de nitrégeno
fundamental para generar enzimas y proteinas. Se debe afiadir material con mads
contenido de agua o con contenido rico en nitrégeno como el estiércol”.

“Las altas temperaturas inhiben el proceso de descomposicion, debido a que hay una
muerte de los microorganismos. Para estabilizar el proceso se debe realizar volteos
mads constantes y verificar la humedad de medio”.

(Roman et al., 2013).

Postratamiento

Para el postratamiento, el compost cosechado se debe colocar sobre un plastico para que la

humedad llegue a 30% con la ayuda de la prueba de pufio, luego se pasa por un tamiz para

separar el material grueso que no ha sido degradado y ser recirculado al proceso (Cuervo

Andrade, 2014). Los tamices usados para la clasificacion del abono son de 2 o 3 fracciones,

las fracciones estandar del compost se visualizan en la Tabla 47:

Tabla 47:
Clasificacion de las fracciones estandar del compost

Compost fino <12 mm Abono, mejoramiento del suelo.

Compost mediano 12 -25mm

Compost grueso >25 mm

Abono, mejoramiento del suelo, material de filtros
biol6gicos.

Material de estructura para mejoramiento del suelo,
material de estructura para compostaje, material de
cobertura del relleno sanitario, material de relleno para
trabajos de construccion o de arquitectura de paisaje.

Fuente: (Rében, 2002)
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Esta clasificacion se la puede realizar mediante tamices manuales de tambor, si existe una
buena eficiencia con el tamiz manual no es necesario utilizar los tamices de tambor a menos

que sea para una planta de compostaje grande. En la Figura 73 se muestra un tamiz manual.

Figura 73: Tamiz manual
Fuente: (Roben, 2002)

Comprobacion de compost maduro
Para la comprobacién del compost maduro se tiene las siguientes técnicas:

e “El compost de buena calidad se debe desprender facilmente cuando se los toma en
las palmas de las manos”.

e “Se debe analizar el color y aspecto tomando muestras de la pila. Para un compost
maduro debe llegar a un tono café oscura o negro, presentar un olor himedo, pero no
mostrar exceso de humedad”.

e “Se debe dividir en 4 parte iguales una pila y tomar 3 muestras de 100 gramos de
material compostado de cada parte, colocar en bolsas plasticas y dejarlas por 2 dias
en un lugar fresco y seco. Si al cabo de este tiempo, aparece hinchada la bolsa, con
aire y con condensacion de humedad indica que el proceso atn no ha finalizado y el
compost aun no estd maduro”.

e “Otra técnica es la de introducir un machete o instrumento metdlico de

aproximadamente 50 cm hacia el centro de la pila. Si después de 10 minutos al retirar
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el machete, este estd muy caliente, quiere decir que el material alin estd en proceso
de descomposicion, en este caso se debe dejar la pila para que continte el proceso”.

e “El compost al estar maduro, debe ser capaz de retener su peso en agua, se debe
agregar 1 L de agua a 1 kg de compost y debe ser capaz de retenerlo, ademas si se
deja reposar por 24 horas, la temperatura no debe aumentar, caso contrario el
compost adn no esté listo”.

(Fuentes Taticuan, 2020; Roman et al., 2013).

Empacado de abono

Para el empacado del abono se lo realizard en sacos que tengan una buena aireacién ademas
que la humedad sea la adecuada y permanezca en un porcentaje de 30 % la cual favorece a

la actividad microbiana que garantiza la calidad del compost (Cuervo Andrade, 2014).
e Utilizacion

El compost tiene muchas aplicaciones se lo puede utilizar como abono o tierra humus, en
caso del cantén Cevallos se lo usard en los cultivos de la parte rural, parques del cantén,

jardines y huertos de las instituciones educativas.
5.4.2.2 Costos del programa de compostaje

Los costos aproximados asociados a la ejecucion de la planta de compostaje estdn en la Tabla
48, con un total de $59.407,46, con la construccion de infraestructura de la planta el cual es
el valor més elevado, para solventar estos costos se debe buscar financiamiento de entidades

del estado o particulares ademads de la venta del compost que se producira.

Tabla 48:
Costos aproximados para la planta compostaje

Inversion
Estructura Unidad 40.000,00
Subtotal inversion 40.000,00

Transporte
Recoleccion Gal 70 2.551,00 178,57 2.142,84
Zg)’:l :' centro de 35 2551,00 = 89.285,00 1.071,42

Subtotal transporte 3.214,26
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Unidad
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Unidad
Unidad
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kg
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Unidad

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
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—_

0

2
2
2
4
4
1
1
2
2
1

1

1.000

50
50
10

Herramientas

4,00 40,00
15,00 30,00
6,00 12,00
6,00 12,00
55,00 220,00
8,00 32,00
8,00 8,00
60,00 60,00
15,00 30,00
25,00 50,00
3.000,00 3.000,00
Subtotal herramientas
Materiales
9,00 9,00
0,55 550,00
7,50 15,00
110,00 110,00
4,00 8,00
1,00 6,00
subtotal materiales
Insumos
3,00 150,00
1,00 50,00
1,32 13,20

Subtotal insumos

Personal de trabajo

2

425,00

850,00

Subtotal personal de trabajo

Equipo de proteccion personal

6

D DD R NN DD

1,60

20,00

10,00
8,00
50,00
48,00
8,00

5,00

COSTO TOTAL

9,60

40,00

20,00
16,00
200,00
96,00
16,00

10,00
subtotal EPP

40,00
30,00
12,00
12,00
220,00
32,00
8,00
60,00
30,00
50,00
3.000,00
3.494,00

9,00
1.100,00
15,00
110,00
16,00
6,00
1.256,00

1.800,00
600,00
158,40

2.558,40

10.200,00
10.200,00

115,20

80,00

240,00
32,00
400,00
192,00
64,00

120,00

1.243,20
59.407,46
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5.4.3 ALTERNATIVA EN LA FASE DE DISPOSICION FINAL

Debido a que el cantén Cevallos dispone sus residuos en un botadero, el cual estd afectando
a la poblacion por la generacion de lixiviados, malos olores y vectores, se pretende dar los

lineamientos bases para un relleno sanitario manual.
5.4.3.1 Relleno Manual
Area del relleno manual

En base a los datos que provienen de la Tabla 34 referente a la poblacién, PPC y generacion
de residuos, se entrega datos sobre el drea que se necesita para el relleno sanitario manual,
los resultados se presentan en la Tabla 49 con sus respectivos ejemplos de calculo. El cantén
Cevallos cuenta con un terreno destinado para el relleno sanitario de 2 hectareas

aproximadamente.

Para determinar la generacion de residuos al dia segtin la cobertura de recoleccion se usard

la férmula 5.11.
Cantidad diaria de residuos = PPCry¢q;1 * Pr * Y%0Recoleccion (5.11)
Donde:

®  PPCrytq; =Produccion per cépita total (kg/hab*dia)
= P, = Poblacioén total (hab)

=  9%Recoleccion = % de la cobertura de recoleccion (90 %)
Ejemplo de calculo para el afio 2021

kg kg
—* 9.616 hab * 90 % = 5.625,40 —

Cantidad diaria de residuos = 0,65 hab + dia dia

kg 365dias 1ton

Cantidad anual de residuos = 5.625,40% T aho  1.000 kg

ton
= 2.053,30—
afio

La férmula 5.12 se utilizard para determinar el volumen de residuos compactados.

Cantidad anual de residuos

Veesi = - (5.12)
restduos compactados =, qo residuos compactados en un relleno manual
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La densidad de los residuos compactados varfa entre 400 — 500 kg/m?3 en este caso se

tomar4 0,5 ton/m3. A continuacién, se presenta el ejemplo de célculo.

ton

2.053,30 = 3
Vresiduos compactados anual = —— 4o 4107 —
0.5 ’;101_7; afio

También se calcula el volumen de residuos anuales estabilizados usando la ecuacion 5.13.

Cantidad anual de residuos

(5.13)

Vyesi i = . —
residuos estabilizados = , 4o residuos estabilizados en un relleno manual

La densidad de residuos estabilizados varfa entre 500 — 600 kg/m?> en este caso se tomard

0,6 ton/m?3.

2.053,30 221 3
Vresiduos estabilizados = ——ano _ 3422 —
0.6 t;;)l_? afio

Para definir cuanto material de cobertura (mc) se debe colocar al afo en los residuos

compactados se usa la féormula 5.14:

El material de cobertura equivale al 20 a 25 % del volumen de los residuos compactados en

este caso se usara 20 %.
mc = Vresiduos compactados * 0,20 % (5'14)

Ejemplo de céalculo

3 m3de tierra

—* 0,2 = 821 —
afo afo

mc = 4.107

Para la determinacion del volumen del relleno sanitario manual, se usa la férmula 5.15.

VRS = Vresiduos estabilizados +mc (5'15)

Donde:

* Vs = Volumen de relleno sanitario m3/afio

Vyesiduos estabilizados anual = Volumen de residuos estabilizados anual m*/afio
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= mc = Material de cobertura

m3 m3de tierra m3
Vps = 3.422 —— + 821 — = = 4,243 ——
afio aflo afo

Para el célculo del area requerida para el relleno sanitario se usard la formula 5.16.

Vrs

ARSZh_S
R

(5.16)

Donde:

*  Aps = Area necesaria del relleno sanitario manual m?
* Vg = Volumen necesario del relleno sanitario manual m3/afio
® hps = Altura o profundidad media del relleno sanitario manual puede variar entre 3

a 6 m en este caso se tomara una altura de 5 m

Ejemplo de calculo

3

m
RS 5m ano

Para el célculo del érea total requerida se usard la férmula 5.17.
Donde:

»  A; = Area total requerida m?
= F = Factor de aumento del drea requerida 20 % - 40 % del area que se deberd rellenar

* Agps = Area necesaria del relleno sanitario manual m?

Ejemplo de calculo con un factor de 30 %

m? m?
Ay = 30 % % 849 —— = 254,7 ——
afio afio

m? m? m?
Ap = 254,7——+4+ 849 — = 1.103 —
afo afo afio



Tabla 49:
Resultados dl area total del relleno sanitario manual

Aino

2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

2031
2032
2033

Poblacién
(hab)

9.616

9.760

9.906

10.055
10.206
10.359
10.514
10.672
10.832
10.994

11.159
11.327
11.497

(

PPC

g
hab*dia)

0,65
0,66
0,67
0,67
0,68
0,69
0,69
0,70
0,71
0,71
0,72
0,73
0,74
TOTAL

%
recoleccion

0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90
0,90

Cantidad de
residuos sélidos

Diaria

()

5.625,40
5.797,40
5.973,30
6.063,20
6.246,10
6.432,90
6.529,20
6.723,40
6.921,60
7.025,20

7.231,00
7.441,80
7.657,00

Area total del relleno sanitario manual (ha)

Anual

(=)

ano

2.053,30
2.116,10
2.180,30
2.213,10
2.279,80
2.348,00
2.383,20
2.454,00
2.526,40
2.564,20

2.639,30
2.716,30
2.794,80

31.268,70

Residuos
solidos
compactados

3

()
4.107
4.232
4.361
4.426
4.560
4.696
4.766
4.908
5.053
5.128

5.279
5.433
5.590

62.537,30

Volumen de residuos sélidos

125

Area requerida

Relleno sanitario

(m?)
849
875
901
915
942
971
985
1.014
1.044
1.060

1.091
1.123
1.155

Material Residuos Relleno sanitario
de solidos
cobertura  estabilizados Necesario Acumulada  Ngcesario
) (= ) )
821 3.422 4.243 4.243
846 3.527 4.373 4.373
872 3.634 4.506 4.506
885 3.688 4.574 4.574
912 3.800 4.712 4.712
939 3.913 4.853 4.853
953 3.972 4.925 4.925
982 4.090 5.072 5.072
1.011 4.211 5.221 5.221
1.026 4.274 5.299 5.299
1.056 4.399 5.455 5.455
1.087 4.527 5.614 5.614
1.118 4.658 5.776 5.776
12.507,50 52.114,40 64.621,90

12.924,40

Total

(m?)

1.103
1.137
1.172
1.189
1.225
1.262
1.281

1.319
1.358
1.378

1.418
1.460
1.502
16.801,70
1,7
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El 4rea que se necesita para un relleno sanitario es de 1,7 hectéreas el cual estd en el rango

del terreno destinado para este proyecto.

Calculos de lixiviados

Para calcular el caudal medio de lixiviados que se generaran en el relleno sanitario se utiliza

la formula 5.18.

1
Qz?*P*A*k (5.18)

Donde:

= Q= Caudal medio de lixiviados o liquidos percolados (L/seg)*

= P = Precipitacién media anual (mm/afio) (500 y 750 mm/afio)

» A=Area superficial del relleno (m?) (4rea con disposicién de residuos sélidos, celda)
= t= Numero de segundos en un afio. (31.536.000 seg/afio)

= k = Coeficiente que depende del grado de compactacion de la basura, cuyos valores

recomendados son los siguientes en (m/mm):

Para rellenos manuales con débil compactacién, con peso especifico de 0,4 a 0,6 ton/m?, se
estima una produccion de lixiviados entre 25y 50 % (k = 0,25 a 0,50) de precipitacion media

anual correspondiente al 4rea del relleno.

1 mm
Q= * 750

 31.536.0003%4
ano

* 16.801,7m? = 0,45

afio

L m3
Q= 0,18@—) 0,648@

El caudal de lixiviados o liquidos percolados que se generaran en el cantén Cevallos es de
0,18 (L/seg) que equivale a 0,648 (m*/hora), en comparacién al cantén Ambato que tiene
una poblacion 20 veces mds extensa, con una generacion de lixiviados es de 0,6 (L/seg) que
equivale a 2,17 (m>/hora), esto nos indica que el cantén Cevallos generara lixiviados de
acuerdo a la poblacién que posee y a su generacion de residuos. Los lixiviados que se
producen se debe a la descomposicion de la materia orgédnica y su caudal necesita de un
tratamiento de lixiviados para evitar la contaminacion al ambiente y afectar la salud de la

poblacion
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Calculo de gases

Debido a que la mayor cantidad de residuos que se disponen en el rellenos sanitario son
orgénico, existen emisiones de gases por la descomposicion de la materia orgdnica. Para el

célculo de gases con el modelo de LandGEM o EMCOM se usa la formula 5.19.
Q = LoR(e7k¢ —e7kt) (5.19)
Donde:

* Q= Volumen de gas CH4 producido en el afio actual (m?¥/afio).

* L= Potencial de produccién de CH4 de los residuos sélidos (m*/Mg) con un valor
de 170 m*/Mg.

= R =Tasa de residuos sélidos recibida durante la operacién del sitio (ton/afio).

= k = Tasa constante de degradacién de primer orden (por afio) con un valor de
0,05/ano.

= ¢ = Periodo de clausura del sitio de disposicion de residuos en el presente afio.

= t = Tiempo que lleva abierto el sitio de disposicion final de residuos en el presente
afo.

0o

3 5., 0.05 5
Q=170 m . 31.268,8@(&'_5*1“0 _ e—ﬁ*loano)
Mg afio

m3
Q = 1.832.313,845——
afo

La cantidad de gas CHs4 que se produce de los residuos sélidos en el cantén es de
1.832.313,845 (m?/afio), en comparacién al cantén Ambato que la generacion de gases es de
9.075.885,6 (m*/afio), al igual que los lixiviados, el cantén Cevallos tiene una generacion de
gases relacionada a la poblacién que tiene y los residuos generados que en mayor porcentaje
son los orgédnicos. Estos gases pueden provocar explosiones en el relleno sanitario, para
evitar esto se debe tener una buena ventilacion de esa manera los gases pueden ser liberados
a la atmdsfera y captados para realizar proyectos de aprovechamiento de gases y asi no

afectar el crecimiento de la vegetacion aledafa y a la salud de las personas.
5.4.3.2 Celda diaria

Los datos necesarios para la celda diaria son los siguientes:
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e La cantidad de residuos sélidos municipales (RSM) generados al dia = 6.643 kg/dia
e Dias de recoleccion = 6 dias
e Densidad para residuos compactados en un relleno manual = 0,5 ton/m>

e (Cobertura de recoleccién = 90 % debido a que no siempre existe una recoleccién

total de los residuos.

e Factor del material de cobertura = 1,2

La cantidad de residuos sélidos para el disefio de la celda diaria se obtiene mediante la

férmula 5.20.

DSgs = DS, * * % recoleccion (5.20)

lab

Donde:

= DSk = Cantidad media diaria de RSM en el relleno sanitario kg/dia
* DS, = Cantidad de RSM producidos por dia kg/dia
"  dipites = Dias hébiles laborales en una semana (6 dias)

=  9%Recoleccion = % de la cobertura de recoleccion (90 %)

DS = 6.643 9 7 90 %
= 6. —_— —————— %
RS dia 6 dias lab 0

kg

DSgs = 6.975,15 dia laboral

Para el volumen de la celda diaria se usard la férmula 5.21, 5.22 y 5.23.

Ve = Viierra + Vresiduos (5'21)

DS
Viesiduos = — (5-22)

Dysm
Viierra = Vresiduos * MC (5'23)

Donde:

* V. = Volumen de la celda diaria (m?)

— . 3
Vyesiduos = Volumen de residuos (m”)
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Viierra = Volumen de tierra (m?)
=  DSgs = Densidad de los RSM recién compactados en el relleno manual (500 %)

= mc = Material de cobertura (20%)

kg
v _ 6.975,15 dia laboral _ 44 95m_3
residuos — kg - ) dia
500 =5
m
kg
v _ 6.975,15 dia laboral _ 20 % = 2 8m—3
tierra — kg 0— 4, dia
500 %
m
m3 m3 3
V. = 13,9—, 2,8—, = 16,7,—
¢ dia + dia dia laboral

El calculo del area de la celda se obtiene mediante la formula 5.24.
Ve
A, =— (5.24)
h¢

Donde:

* A.=Areadelacelda (m?/dia)

» V.= Volumende la celda diaria (m?)

* h, = Alturade la celda (1 a 1,5 m)
m3

A, = 16,7 dia laboral _ 1 m?

1m 7" dia laboral

Para el célculo del largo o avance de la celda se usa la férmula 5.25.
l= 4 5.25
== (525

Donde:

= | = Largo o avance de la celda (m)
» A, = Areade lacelda (m?/dia)
* a=Ancho (3m)
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2

m
16,7 57————
_ dia laboral _
l = =56 —
3m dia
Altura Material de cobertura
) ,
Altura=1m L= Desechos sélidos =
Ancho = 3m 1 [~
\\/ LiLargo=5.6m 491

Figura 74: Dimensiones pertenecientes a la celda diaria
Fuente: (Jaramillo, 2002)

5.4.3.3 Calculo de la mano de obra

Enla Tabla 50 se presenta la cantidad de trabajadores necesarios para la operacién del relleno

sanitario.

Tabla 50:
Mano de obra para la operacion del relleno sanitario

6,98 ton/dia 1
Movimiento de residuos 1,23
0,95 ton/hora * trabajador * 6 horas
16,7 m? 1
Compactacion de residuos : 0,14
P 20m?2/hora * trabajador "6 horas
2,8m3 1
. : - * 1,2
Movimiento de tierra (0,4) m3/hora * trabajador 6 horas
16,7 m? 1 014
Ve *
Compactacion de la celda 20m?2/hora * trabajador 6 horas ’
Total 2,71=3 trabajadores

Fuente: (Jaramillo, 2002)
5.4.3.4 Costos del relleno manual

Los costos aproximados asociados a la ejecucion de un relleno sanitario manual se muestran
en la Tabla 51, el costo total seria de $150.397,6. Se toma en cuenta que la municipalidad ya

cuenta con un terreno para este proyecto.
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Tabla 51:
Costos aproximados para la disposicion final en un relleno sanitario manual

Inversion
Estudios y diseio 25.000,00
Preparacion del terreno y obras complementarias 14.319,00
Celda 1.214,00
Caseta 9.125,00
Instalaciones sanitarias 1.460,00
Subtotal 51.118,00

Operacion y mantenimiento

Mantenimiento Unidad 1 500,00 500,00 6.000,00
Combustible gal 300 2.551,00 765,30 9.183,60
Relleno 40.000,00
Operador 1 600,00 600,00 7.200,00
Trabajadores 3 425,00 1.275,00 15.300,00
Herramientas 300,00
Subtotal 77.983,60

Equipo de proteccion personal

Mascarillas con filtro Unidad 3 20,00 60,00 120,00
Guantes anticorte Unidad 3 10,00 30,00 360,00
Fajas lumbares Unidad 3 8,00 24,00 48,00
Overoles Unidad 3 50,00 150,00 300,00
Zapatos de trabajo Unidad 3 48,00 144,00 288,00
Gafas de proteccion Unidad 3 5,00 15,00 180,00
Subtotal 1.296,00
Estudios
Estudios de impacto ambiental 12.000,00
Auditoria ambiental de cumplimiento 8.000,00
Subtotal 20.000,00

Costo total 150.397,60
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

De acuerdo al diagndstico realizado en el canton Cevallos mediante las visitas a
campo, encuestas y material bibliografico se obtuvo informacién sobre la separacién
en la fuente, existiendo una mayor separacion en la zona rural que en la zona urbana,
la diferencia se debe a que existe una mayor separacion de residuos orgénicos para
alimento de animales y produccion de abono, también la zona comercial tiene una
alta separacion especialmente de residuos reciclables que les generan ingresos por su
comercializacion. Los sectores: industrial, educativo y mercados la separacion es
baja debido principalmente al desconocimiento sobre la separacién de los residuos.
De las encuestas realizadas mds del 90 % de la ciudadania esta dispuesta a participar
en el programa de separacion en la fuente, pero no realizan la separacion de residuos
por razones como: el tiempo que requiere, el desconocimiento del tema y es muy
trabajoso. Por lo tanto se debe realizar capacitaciones sobre la importancia de separar
los residuos en la fuente, también se debe dar incentivos econémicos por parte de la
municipalidad principalmente a los comercios e industrias debido a que manifestaron
que no tienen tiempo y es muy trabajoso realizar la separacion de los residuos.

En base a las encuestas realizadas sobre el conocimiento de la disposicion final de
los residuos, la mayor parte de la ciudadania no conoce donde se disponen sus
residuos, por lo tanto es importante dar a la ciudadania conocimiento del lugar de
disposicion final y cudles son las acciones que se realizan para disminuir los impactos
a la salud y al ambiente, de esa manera existird una mayor acogida a la
implementacion de proyectos con un relleno sanitario.

Se identificé los impactos ambientales mediante la elaboracion de la matriz de
Leopold, obteniendo 72 impactos de los cuales 60 son negativos y 12 positivos. Los
impactos negativos altamente significativos se encuentran en la descarga de residuos
por la proliferacion de vectores, generacion de gases que pueden afectar la calidad

del aire y la generacion de lixiviados que afectan el agua subterrdnea y superficial.
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Por otro lado los impactos benéficos tanto para el ambiente como para la ciudadania
son: las barreras naturales para atenuar los malos olores y la generaciéon de empleo
sobre todo en la fase de disposicidon final.

La generacién de residuos en el cantén Cevallos corresponde a 6.643 kg/dia,
considerando al sector de mayor contribucién al domiciliar con el 93,31 %, seguido
de plazas y mercados con 3,85 %, el sector comercial con un 1,86 % puede seguir
sumando a la generacion de residuos. Por otro lado los sectores: industrial, educativo,
barrido y centro de salud son los que menor contribuyen en la generacion de residuos
con valores de 0,43 %, 0,32 %, 0,13 %, y 0,10 % respectivamente.

La tasa de produccién per cdpita del cantén Cevallos corresponde a 0,65 kg/hab*dia,
con valores de PPC domiciliar de 0,64 kg/hab*dia y de 0,01 kg/hab*dia para las otras
fuentes de generacion que son los sectores: comercial, industrial, educativo, centro
de salud, plazas y mercados. Este valor de PPC del canton Cevallos, el cual posee
una poblacién de 9.616 habitantes no se encuentra dentro de los valores establecidos
para microciudades que tienen poblaciones <15.000 habitantes y el PPC corresponde
a 0,54 kg/hab*dia, razén por la cual la municipalidad se ve en la necesidad de tomar
medidas para reducir la cantidad de residuos s6lidos que se generan.

Los valores de la composicion fisica de los residuos s6lidos del cantdn, indican que
los residuos orgdnicos predominan con un valor del 45 % debido a que el cantén en
considerado agricola, seguido de residuos textiles con un 23 % por las fabricas de
calzado en la generacién principalmente de residuos de cuero, otros residuos sean
estos no aprovechables e higiénicos tiene un porcentaje de 12 %, los residuos
reciclables que tienen un alto valor en el mercado corresponden a papel y carton con
el 9 %, plasticos de otro tipo con el 4 %, PET con el 2 %, vidrio el 1 % y chatarra el
1 % restante. Los residuos del centro de salud constan de otra composicion, los
residuos infecciosos 58 %, ordinarios 29 % y corto-punzantes 13 %.

El valor promedio de densidad obtenido para el canton Cevallos corresponde a 96
kg/m?, con una mayor densidad para los sectores del barrido con 126 kg/m?, plazas
y mercados con 126 kg/m® y domiciliar con 95 kg/m?, esto se debe a que existe una
alta generacidn de residuos organicos los cuales aumentan la densidad. Por otro lado
los sectores: industrial, comercial y educativo poseen valores bajos de 84 kg/m?, 74
kg/m® y 73 kg/m® respectivamente, debido a que los residuos poseen material

reciclable y no aprovechables.
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De los resultados para la alternativa en la fase de separacion en la fuente, se realizara
socializaciones a las fuentes generadores, con mds enfoque a las de mayor generacién
utilizando el manual de reciclaje propuesto, para mejorar la separaciéon de los
residuos reciclable, organicos y no aprovechables, ademés de dar conocimiento sobre
la importancia de separar los residuos, los tipos de residuos que puede ser reciclados
y el proceso que cada material tiene para ser usado nuevamente.

La cantidad de residuos reciclables recuperables es de 770,12 kg/dia considerando al
papel y carton con 437,96 kg/dia, plasticos con 189,48 kg/dia, PET con 79,76 kg/dia,
chatarra con 39,42 kg/dia y vidrio con 23,51 kg/dia, que pueden ser aprovechados si
el cantén contard con un centro de acopio de material reciclable. Por lo tanto, se
determiné las dimensiones para un centro de acopio de material reciclable, con una
altura de 2,5 m, un ancho de 6 m y largo de 10 m, el almacenamiento serd semanal
con un trabajador al dia y con una proyeccion de 5 afios.

El costo obtenido para la implementacién del programa de reciclaje corresponde a
$14.125,04 y el ingreso anual por la venta de los residuos reciclados es de $33.698,2.
por lo tanto el costo de implementacién del programa se recupera en un afo y la
ganancia de la comercializacion de los residuos puede ser destinada para mejorar el
sistema de recoleccion y de manera consecuente disminuir la cantidad de residuos
que se disponen en el botadero.

Con respecto a la alternativa en la fase de tratamiento de residuos orgénicos, existe
una produccion de 3.216,37 kg/dia. Considerando que el cantén no cuenta con un
lugar que trate estos residuos, se determind el dimensionamiento para una planta de
compostaje el cual tendrd un 4rea de 1.620 m?, con un ancho de 36 m y largo de 45
m. Para el tratamiento se contard con 36 pilas, cada pila con 6,6 m de longitud, 2,5
m de ancho y 1.3 m de alto. Se usara el activador EMAs debido a que el cantén se
encuentra en condiciones de paramo, de esa manera el tiempo de maduracién del
compost se reduce a la mitad, en total a 15 semanas. El compost ya maduro podra ser
usado en los cultivos, parques y jardines del cantén o vendido a cantones aledafios.
El costo para la implementacion del programa de compostaje es de $59.407,46, que
abarca la estructura, el transporte, las herramientas, entre otros gastos. Debido a que
es un valor elevado para las condiciones del cantén y no se cuenta con un valor
aproximado por la venta del compost, es necesario contar con acuerdos de

organizaciones publicas o privadas que ayuden con programas de tratamiento de
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residuos organicos, ademds se puede realizar un estudio econdémico para
comercializar el compost a cantones vecinos.

e Para la alternativa en la fase de disposicion final se obtuvo el dimensionamiento del
relleno sanitario manual, la cual se basé en la cantidad anual de residuos solidos
siendo de 2.053,30 ton/afio. Al realizar una proyeccion de 10 aifios el drea necesaria
seria de 1,7 hectéreas lo que resulta menor al drea actual disponible (2 hectéreas).
Las dimensiones de la celda diaria corresponden a: altura 1m, ancho 3 m y largo 5,6
m, también se determind, la cantidad de trabajadores necesarios para la operacion del
relleno sanitario que es de tres trabajadores. Finalmente, los costos necesarios para
la implementacion de estas alternativas son aproximadamente $150.397,6 la cual

necesitarfa un financiamiento para la ejecucion de esta alternativa.

6.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda buscar entidades que puedan aportar de manera econdémica a la
implementacion de las diferentes alternativas de reciclaje dentro del proyecto,
ademds de brindar incentivos a los comercios y demds generadores que no muestran
mucho interés o carecen de tiempo.

e Para las visitas a campo es recomendable llevar ropa adecuada, también equipo de
proteccién sobre todo al botadero debido al polvo que se genera cuando pasa el carro
recolector y por los vientos que existe en la zona, que pueden provocar dafios en el
sistema respiratorio y visual.

e Serecomienda aplicar planes piloto previo a la puesta en marcha del proyecto a nivel
de canton. Estos deben estar enfocados en barrios de zonas urbanas y rurales para
evidenciar y analizar el comportamiento de los moradores, identificando las posibles
falencias dentro del proceso de separacion y recoleccion de residuos.

e Fortalecer el departamento de gestién ambiental, poniendo al frente a profesionales
capacitados en el drea que desarrollen las diferentes actividades, disminuyendo los
costos que representa la contratacién de profesionales externos.

e Se recomienda continuar con la implementacién de cualquiera de las alternativas sin
importar el cabio de autoridades, para evitar que los proyectos queden a medio
camino y seguir con un manejo de residuos en donde todo se dispone en el mismo

lugar.
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