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RESUMEN

Plan de manejo de desechos solidos del sector casco urbano de la ciudad de Zaruma,
afio 2018.

Autor: Mayra Romero Alvarado.

Tutor: Ing. Angel Carrillo Landin.

Los desechos municipales o urbanos son los generados en las casas; que resultan de la
eliminacién de los materiales que utilizan los habitantes en sus actividades domeésticas,
los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la
via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares puablicos. La mayoria de municipalidades del Ecuador
presentan un deficiente manejo de los desechos sélidos, en la actualidad la municipalidad
de Zaruma cuenta con un area de Gestion Ambiental que se encarga de las actividades de
barrido, recoleccion, transporte y disposicion final, dicha area no posee un personal
adecuado para la gestion de desechos sélidos, por ende, no cuenta con un plan de manejo
de desechos solidos, dicho problema afecta al medio ambiente e imagen del sector casco
urbano de la ciudad, ya que en algunos casos los ciudadanos depositan en las aceras las
bosas de basura fuera del horario de recoleccion quedando vulnerables a que los animales
las rompan generando malos olores por la descomposicion de la basura y en ocasiones la
maquinaria y equipo es escaso . Para elaborar un plan de manejo de desechos sélidos, se
tomo en cuenta la importancia que tiene la recogida de datos para el estudio de la gestion
de residuos soélidos, ya que permitié conocer la realidad del problema sanitario. La
metodologia utilizada para la obtencion de datos se la considerd en dos etapas: primera
etapa para la evaluacion del actual manejo de los desechos sélidos fue mediante las
herramientas de entrevista, encuesta y observacion in situ; segunda etapa para la
determinacion de las caracteristicas y composicion de los desechos solidos generados en
el sector fue mediante la toma de muestreo de desechos sélidos en varias viviendas para

obtener una muestra heterogénea y utilizando métodos de estimacion directos como el
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método de cuarteo, ecuacion generacion per capita, ecuacion de densidad y ecuacion de
porcentaje componente; se obtuvo una tasa actual de generacién per cépita de 0,46
kg/hab/dia, una densidad de 33,26 kg/m3 y una composicion de 70,57% de residuos
organicos y 29,43% de residuos inorganicos. Entre los inorganicos el plastico 6,88% y
otros como los residuos de servicios higiénicos 15,17% son los que mayor porcentaje
alcanzaron. Considerando que la propuesta del plan se disefi6 para 10 afios de vida util,
la proyeccion de poblacion y GPC para el afio 2028 en el sector casco urbano de Zaruma
tendra 11658 habitantes, una GPC de 0,51 kg/hab/dia, generando 5,92 ton/diarias y
2159,36 ton/afio. Mediante un analisis FODA del diagnostico del actual manejo de
desechos sélidos se plante6 programas dirigidos a la comunidad y al GAD Municipal para
cada etapa de gestion de desechos sélidos como: educacion ambiental, segregacion y
almacenamiento, aprovechamiento, recoleccion y transporte, y mejoramiento del area del
relleno sanitario, basados en la metodologia de las 4Rs (reducir, reutilizar, reciclar y
recuperar) y en normas vigentes ambientales; cuyo objetivo primordial es que la
ciudadania tenga un consumo responsable para minimizar la generacion de desechos
solidos y clasificarlos desde su origen para brindar un ambiente sano y agradable; y asi

tener un mejor desarrollo turistico en la Ciudad Patrimonio.

Palabras claves: desechos, generacidn, reciclaje, educacion ambiental.
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ABSTRACT

Solid Waste management Plan for the urban area of the town of Zaruma, year 2018.
Author: Mayra Romero Alvarado.

Tutor: Ing. Angel Carrillo Landin.

Municipal or urban waste is generated in the houses; Resulting from the elimination of
the materials used by the inhabitants in their domestic activities, the waste that comes
from any other activity within establishments or on the public thoroughfare that generates
waste with home characteristics, and the resulting cleaning of the roads and public places.
The majority of municipalities of Ecuador present a deficient management of solid
wastes, at present the municipality of Zaruma has an area of environmental management
that is in charge of the activities of sweeping, gathering, transport and disposition End,
this area does not have adequate personnel for the management of solid wastes, therefore,
does not have a plan of management of solid wastes, this problem affects to the
environment and image of the sector urban center of the city, Since in some cases the
citizens deposit in the sidewalks the garbage bags outside the time of collection being
vulnerable to that the animals break them generating bad smells by the breakdown of the
garbage and sometimes the machinery and equipment is scarce In order to develop a solid
waste management plan, the importance of collecting data for the study of solid waste
management was taken into account, since it allowed to know the reality of the health
problem The methodology used to obtain data was considered in two stages: first stage
for the evaluation of the current management of solid waste was through the tools of
interview, survey and observation in situ; Second stage for the determination of the
characteristics and composition of the solid waste generated In the sector was by sampling
solid waste in several homes to obtain a heterogeneous sample and using methods of
estimation direct as the method of quartering, equation generation per capita, equation of
density and equation of percentage Component A current rate of generation per capita of
0.46 kg/hab/day, a density of 33.26 kg/m3 and a composition of 70.57% of organic waste
and 29.43% of inorganic waste was obtained. Among the inorganics the plastic 6.88%

and others as the waste of hygienic services 15.17% are the ones that the highest
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percentage reached. Considering that the proposal of the plan was designed for 10 years
of useful life, the projection of population and GPC for the year 2028 in the sector urban
center of Zaruma will have 11658 inhabitants, a GPC of 0.51 kg/hab/day, generating 5.92
ton/daily and 2159.36 ton/year. Through an SWOT analysis of the diagnosis of the current
solid waste management, programs aimed at the community and the Municipal GAD
were raised for each stage of solid waste management such as: environmental education,
segregation and storage, exploitation, Collection and transport, and improvement of the
landfill area, based on the methodology of the 4Rs (reduce, reuse, recycle and recover)
and in current environmental regulations; Whose primary objective is that citizens have
a responsible consumption to minimize the generation of solid wastes and classify them
from their origin to provide a healthy and pleasant environment; And so have a better

tourist development in the city heritage.

Key words: waste, generation, recycling, environmental education
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INTRODUCCION.

El presente trabajo se refiere al tema de saneamiento ambiental , ya que en una comunidad
urbana el saneamiento del medio depende principalmente de tres funciones de caracter
béasico: el abastecimiento de agua potable, la eliminacidn de agua servidas(alcantarillado)
y del almacenamiento, la recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
desechos sdélidos[1], teniendo la responsabilidad de asistencia a los mismos los
Municipios. En la actualidad la tercera funcion de caracter basico presenta negligencia
por el deficiente manejo de los desechos sélidos, el cual es una amenaza para la salud de

la poblacion y el medio ambiente.[2]

Considerando que actualmente se encuentra en proceso constructivo el relleno sanitario
de la Mancomunidad de Pifias, Zaruma, Portovelo y Atahualpa; y sabiendo que las
municipalidades por lo general son las responsables de la gestion de residuos sélidos, la
mayoria de estas en el Ecuador no cuentan con un sistema adecuado de manejo de
desechos solidos por ende resulta necesario la implementacion de un plan de gestion
integral de residuos solidos para cada una de estas comunidades[3], con el objetivo de

reducir la generacién per capita.

En esta investigacion se plante6 como objetivo general; elaborar un plan de manejo de
desechos solidos aplicando normativas vigentes, contribuyendo a preservar el medio
ambiente del sector casco urbano de la Ciudad de Zaruma y como objetivos especificos
evaluar el manejo actual de los desechos solidos, caracterizar e identificar la composicion
de los desechos sélidos generados en la zona de estudio y formular un plan de manejo de
desechos solidos generados en el sector casco urbano de Zaruma incentivando técnicas

como la metodologia de las 4Rs del reciclaje, compostaje y rellenos sanitarios.

Para cumplir con los objetivos de la investigacion se realiz6 un diagnéstico de la situacion
actual del manejo de desechos sélidos en el sector casco urbano de Zaruma mediante
entrevistas, encuestas, observaciones in situ y trabajo de campo; y a través de un analisis
FODA se identifico puntos prioritarios en la gestion de residuos solidos actual, los cuales
se consideraron en la elaboracién del plan de manejo de desechos sélidos dirigido a la
comunidad y autoridades del GAD Municipal aplicando normativas vigentes para

preservar el medio ambiente del sector casco urbano de la ciudad de Zaruma, dicho plan



consta de programas educacion ambiental, segregacion y almacenamiento,
aprovechamiento, recoleccion y transporte, y mejoramiento del area del relleno sanitario,
con la aplicacion de estos programas se brindara un ambiente sano y agradable para el

desarrollo turistico, siendo el casco urbano carta de presentacion de una Ciudad
Patrimonio.



CAPITULO I

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA.

1.1 CONTEXTUALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

La inadecuada gestion integral de los desechos sélidos se ha convertido en uno de los
principales problemas medioambientales, econémicos y de salud en todo el mundo;
aproximadamente cada afio se generan entre 7.000 y 10.000 millones de toneladas de
desechos sélidos urbanos en todo el planeta, y alrededor de 3.000 millones de personas
carecen de servicios controlados de gestion de residuos. Por el aumento de la poblacion,
la urbanizacion y el consumo, se estima que el volumen de residuos generados se doblara

para el 2030, segun el informe Global Waste Management Outlook. [1]

En la region de América Latina y el Caribe se estima que la generacion per cépita de
residuos sélidos urbanos es 0,93 kg/hab/dia, cuya tasa de generacion tiene relacion directa
con la actividad, tamafio poblacional y desarrollo de los distintos paises. Segun la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) la tasa de generacion per
capita de América Latina y el Caribe es inferior a la cifra de generacion per cépita de
Europa y Estados Unidos.

En el Ecuador el manejo de los desechos sélidos es responsabilidad de las
municipalidades, de acuerdo al Cédigo Orgéanico de Organizacién Territorial, Autonomia
y Descentralizacion (COOTAD) [4]. Sin embargo, las municipalidades carecen de un
sistema adecuado de control y manejo de desechos sélidos, se debe a que su estructura
administrativa, el equipo y maquinaria que cuentan es escaso y en malas condiciones, lo
que hace que el servicio de recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion final de los
desechos sea deficiente. [2] Por lo cual, dichas entidades son los principales

contaminantes del ambiente.

En la actualidad la Municipalidad de Zaruma dispone de un departamento de Gestion
Integral de Residuos Solidos creado hace un afio, las actividades que ejerce este
departamento es Barrido, Recoleccidn, Transporte y Disposicién final de los desechos

solidos urbanos y rurales, pero aun falta mucho por hacer sobre el tema del manejo de



desechos sdélidos, ya que no cuenta con el personal adecuado para realizar un plan
especifico de manejo de desechos sélidos para el Cantdn, dicho problema afecta al medio

ambiente e imagen del sector casco urbano de la ciudad.

Ya que en algunos casos los ciudadanos depositan en las aceras las bolsas de basura fuera
del horario de recoleccién establecido quedando vulnerables para que los animales las
rompan, esta situacion ha causado molestias y problemas ambientales, como generacion

de malos olores por la descomposicion de la basura, y mala imagen al casco urbano.

En cuanto a la disposicion final en ocasiones por falta de maquinaria en el relleno sanitario
no se realiza el tratamiento de los desechos sélidos por lo cual causa molestias como
criaderos de moscas y ratas, y contaminacion de agua superficiales cerca de la zona del

relleno sanitario.

1.2 OBJETIVOS.

1.2.1 Objetivo general

e Elaborar un plan de manejo de desechos solidos aplicando normativas vigentes,
contribuyendo a preservar el medio ambiente del sector casco urbano de la Ciudad

de Zaruma.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Evaluar el manejo actual de los desechos sélidos en el sector casco urbano de
Zaruma.
e Caracterizar e identificar la composicion de los desechos solidos generados en la

zona de estudio.

e Formular un plan de manejo de desechos sélidos generados en el sector casco

urbano de Zaruma.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.



Siendo Zaruma Ciudad Patrimonio del Estado Ecuatoriano, recibe 18 mil turistas cada
afio de diferentes lugares de nuestro Pais y el mundo, los cuales quedan encantados de su

belleza arquitectonica y cultural.

El deficiente manejo de desechos solidos da una mala imagen del sector casco urbano,
siendo en la actualidad un problema de saneamiento ambiental, generado por la falta de
informacidn de la poblacion sobre su importante papel en la produccién de basura y los
inadecuados servicios de recoleccion, transporte y disposicion final.[2] que debe ser

resuelto con responsabilidad.

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 [2] uno de sus lineamientos
territoriales para cohesion territorial con sustentabilidad ambiental y gestion de riesgos,
es implementar sistemas de gestion integral de pasivos ambientales, desechos sélidos,
descargas liquidas y emisiones atmosféricas, asi como de desechos toxicos y peligrosos,
por ende, una de las lineas de investigacion de la Universidad Técnica de Machala es
Saneamiento Ambiental y Sostenibilidad , dicha linea de investigacion destaca que una
de las principales problematicas que enfrentan las poblaciones urbanas es la recoleccion
y el tratamiento adecuado de los desechos solidos, lo cual resulta primordial para la
preservacion del medio ambiente como un espacio para la proteccion de las fuentes de

agua y el ecosistema.

Por tal motivo, es necesario la elaboracion de un plan de manejo de desechos solidos del
sector casco urbano de la Ciudad de Zaruma, mediante normativas técnicas para evitar
problemas de salud publica como la reproduccion de ratas, moscas y otros transmisores
de enfermedades, asi como la contaminacion del medio ambiente, ya que los desechos

solidos incluyen principalmente los desechos domésticos.[5]



CAPITULO II.

2 ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
ADOPTADA.

21 ESTUDIOS DE |INGENIERIA PARA LA DEFINICION DE
ALTERNATIVAS TECNICAS DE SOLUCION Y SUS ESCENARIOS.

En esta fase, se describe los conceptos basicos sobre los desechos solidos, el area de
estudio, las normativas vigentes nacionales relacionadas a los desechos sdlidos, y la
metodologia técnica a emplear para la obtencion de datos sobre el sistema actual de

manejo y la caracterizacion - composicion de los RSU generados en el area de estudio.

2.1.1 MARCO TEORICO
2.1.1.1 Marco teorico conceptual.

2.1.1.1.1 Desechos y residuos sélidos municipales.

Los desechos y residuos sélidos llamados cominmente basura, son productos generados
por la actividad humana, considerados como indatiles, indeseables o desechables[6].
Propiamente los desechos y residuos sélidos municipales o urbanos se los define como
los generados en las casas, que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan
los habitantes en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus
envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad
dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas

domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos.[7]

2.1.1.1.2 Clasificacion de los desechos s6lidos municipales de acuerdo a su origen.
Los origenes de los desechos municipales estan relacionados con el uso del suelo,

localizacion, constitucion y actividad que genera contaminacion al ambiente.[1]

Tabla 1 Principales tipos de desechos y residuos, origen y constituyente.

Origen Instalacion o actividad donde se | Constituyente

genera el desecho

Residencial Viviendas unifamiliares y | Restos de alimentos, papel,

multifamiliares,  edificios  de | carton, plasticos, textiles,
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apartamentos de poca, mediana o

cuero, gomas, desechos de

gran altura. jardin, metales y desechos
especiales.

Comercial Tiendas, restaurantes, mercados, | Papel,  cartdn, pléstico,
edificios de oficinas, hoteles, | madera, vidrio, metal,
moteles,  almacenes, talleres | desechos especiales.
mecanicos, estaciones de servicio
de combustible.

Institucional Escuelas, hospitales, carceles, | Igual al comercial.
centros gubernamentales.

Construccion y | Construccién y reparacion de | Concreto, metales, madera,

demolicion. edificaciones, vias de circulacion, | materiales inorganicos en
demolicién de edificios. general.
Servicios Limpieza de calles, paisajismo, | Tierra, restos  vegetales,
municipales. operativo de limpieza de cauces, | animales muertos, chatarras.
playas u otras zonas de recreacion,
profilaxis animal.
Planta de | Instalaciones para el | Lodos organicos e
tratamiento acondicionamiento de agua para el | inorganicos.
abastecimiento humano, asi como
para el tratamiento de liquidos
residuales.
Municipales La combinacion de todos los | Todos los  mencionados
mencionados anteriormente. anteriormente.
Industriales Instalaciones industriales | Desechos similares a los
(industrias  basicas, quimica, | encontrados en los desechos
petroquimica, metalurgia, | municipales, desechos

productos terminados en general,

servicios)

peligrosos (dependiendo del

tipo de industria)

Agropecuarios

Instalaciones para el cultivo de

vegetales y cria de animales.

Restos de vegetales,

agroguimicos,  restos  de

animales.




2.1.1.1.3 Composicién de los desechos sélidos.

Un tema que es importante para la gestion de residuos sélidos es su caracterizacion y
composicion, porque aporta elementos para entender las dimensiones de la produccion,
el manejo y su disposicion final. Por ello se debe tener claro los volumenes de residuos
que se generan en una zona, los diversos materiales que los compone, los puntos de
generacion y su variabilidad, el estilo de vida de los ciudadanos, composicion de la

familia y la forma como se manejan.[8]

El termino composicion se utiliza para describir los componentes individuales que
constituyen el flujo de los residuos solidos y su distribucion relativa, usualmente basada

en porcentajes por pesos. [9]

En los sectores urbanos por lo general se generan residuos solidos domésticos los cuales

estan constituidos por:

e Organicos: Son biodegradables con alto contenido de humedad, se descomponen
naturalmente, tienen la caracteristica de poder desintegrarse o degradarse
rapidamente, transformandose en otro tipo de materia organica: sobras de comida,
cascaras de frutas, carne, entre otros.

e Inorganicos: Son los que por sus caracteristicas quimicas sufren descomposicién
muy lenta: plasticos, papel, cartdn, latas, textiles, vidrio, madera, entre otros.

e Inertes: huesos, tierra, materiales de construccion, entre otros.

e Inservibles: aquellos provenientes de servicios higiénicos: papel higiénico, tollas

sanitarias, pafios hiumedos, entre otros.

2.1.1.1.4 Generacion per capita de desechos solidos.
La produccion de residuos solidos domeésticos es una variable que depende basicamente
del tamafio de la poblacién, sus caracteristicas socioeconémicas y la climatologia general

de la zona.

Este parametro relaciona el tamafio de la poblacion, la cantidad de residuos y el tiempo;

siendo la unidad de expresion el kilogramo por habitante por dia (kg. /hab./dia). [3]

La produccion de residuos y su composicion varia considerablemente de unos paises a

otros, y esta en funcién del grado de desarrollo del pais.
8



2.1.1.1.5 Densidad de los desechos sélidos.

Se define como el peso de un material por unidad de volumen, su unidad es kg/m3, la
densidad de los RSU frecuentemente se refiere a residuos sueltos, encontrados en los
contenedores compactado o no compactados. Los datos sobre la densidad a menudo son
necesarios para valorar la masa y el volumen total de los residuos que tienen que ser

gestionados.

2.1.1.1.6 Relleno Sanitario.

El relleno sanitario es una técnica de disposicién final de los residuos sélidos en el suelo
que no causa molestias ni peligro para la salud o la seguridad publica; tampoco perjudica
el ambiente durante su operacidn ni después de su clausura. Esta técnica utiliza principios
de ingenieria para confinar la basura en un area lo mas estrecha posible, cubriéndola con
capas de tierra diariamente y compactandola para reducir su volumen. Ademas, prevé los
problemas que pueden causar los liquidos y gases producidos por efecto de la

descomposicion de la materia organica.[10]

En la actualidad, el relleno sanitario moderno se refiere a una instalacion disefiada y
operada como una obra de saneamiento basico, que cuenta con elementos de control lo
suficientemente seguros y cuyo éxito radica en la adecuada seleccién del sitio, en su

disefio y, por supuesto, en su optima operacién y control.

2.1.1.1.7 Gestion integral de desechos sélidos.

La gestion integral es el conjunto de acciones y disposiciones regulatorias, operativas,
econOmicas, financieras, administrativas, educativas, de planificacion, monitoreo y
evaluacion, con la finalidad de dar a los desechos solidos no peligrosos el destino mas
adecuado desde el punto de vista técnico, ambiental y socio-econdémico de acuerdo a sus
caracteristicas, volumen, origen, costos de tratamiento, posibilidades de recuperacion y

aprovechamiento, comercializacion o finalmente su disposicién final. [11].

Una gestién adecuada de desechos sélidos contribuye a la disminucién de los impactos

ambientales asociados a cada fase de manejo de los mismos.

Las fases de manejo de desechos sélidos son: minimizacion de su generacion, separacion
en la fuente, almacenamiento, recoleccion y transporte, acopio/o transferencia,

tratamiento, aprovechamiento y disposicion final. [12]



2.1.1.1.8 Fases de manejo de los desechos sélidos.

Minimizacion de su generacion: la generacion es la accion de producir solidos a través
de procesos productivos o de consumo. Otros autores consideran que el proceso de
generacion inicia cuando un consumidos decide que un producto se torna no deseable y/o
sin utilidad para él. Los datos sobre la generacion de residuos solidos son parametros
fundamentales para aplicar tratamientos previos para la progresiva disminucion de los

volumenes que llegan a los sitios de disposicion final.[13]

Separacion en la fuente: accion de agrupar determinados componentes o elementos

fisicos de los residuos sélidos desde su origen, para ser manejados en forma especial. [14]

Almacenamiento: operacion de acumulacion temporal de residuos en condiciones

técnicas, hasta su disposicion final.[14]

Recoleccion y transporte: conjunto de acciones que se realizan desde que los RS se
colocan en los puntos de recoleccion hasta que son descargados por vehiculos
recolectores en una estacion de tratamiento, en una estacion de transferencia o en un sitio

de dispersion final. [15]

Acopio/o transferencia: Centros de recepcién de residuos ubicados en el entorno de la
poblacion, cuya finalidad es permitir la descarga de los camiones de recogida de residuos,

evitando su desplazamiento hasta el centro de tratamiento. [4]

Tratamiento: Corresponde a la modificacion de las caracteristicas de los residuos
solidos, ya sea para incrementar sus posibilidades de reutilizacion o para minimizar los

impactos ambientales.

Aprovechamiento: Procesos en los cuales los residuos recuperados son reincorporados
en el ciclo econémico y productivo en forma eficiente, por medio del reciclaje,
reutilizacion, compostaje o cualquier otra modalidad gue conlleve beneficios sanitarios,

ambientales y/o econdmicos.

Disposicion final: procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos

solidos, en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. [14]
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2.1.1.1.9 Residuos sélidos y cambio climatico.

Entre el proceso de cambio climético y la gestion de residuos solidos cabe destacar un
cambio de paradigma que se estd experimentando actualmente en el mundo y la region.
La conceptualizacion de la gestion de los RS como integrante de un ciclo de materiales
racional y sustentable donde prime la vision del residuo generado como un recurso
medioambiental, no solo redundara en el beneficio ambiental general, sino también se
convertira en una medida de mitigacion del cambio climatico, en tanto y en cuando se
reduzca la utilizacion de materia prima virgen y se lleve a cabo la sustitucion de
combustible fésil. [16]

2.1.1.1.10 Concepto de las 4R’s del reciclaje.
Es importante conocer el concepto de las 4Rs para la gestion integral de desechos sélidos,

ya que estas erres son la idea y regla actual del reciclaje.
Reducir: evitar la compra de productos que realmente no son necesarios

Reutilizar: dar un segundo uso a aquellos productos que ya no sirven o bien repararlos
para que puedan seguir cumpliendo con su funcion, y asi se saca el maximo provecho a
las cosas. [5] Muchos productos pueden ser reutilizados con creatividad, dandole una

nueva utilidad al objeto.

Reciclar: hacer una seleccion selectiva de los residuos generados por las personas, para
luego poder ser tratados para crear productos para otros usos. De esta manera, se evita el
uso descontrolado de recursos naturales, se ahorra energia y se reduce el volumen de

residuos que van a para a los tratamientos de disposicion final. [6]
Recuperar: consiste en recuperar materiales o elementos que sirven como materia prima.

2.1.1.1.11 Desechos Sélidos y su relacion con la salud y el ambiente en América
Latinay el Caribe.

El manejo de los desechos sélidos urbanos tiene una estrecha relacion con la salud de la

poblacion y el medio ambiente (tierra, agua, aire), siendo asi, el manejo inadecuado

produce multiples impactos negativos:[17]

Impactos en la salud:
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e Transmisién de enfermedades bacteriales y parasitarias tanto por agentes
patdgenos transferidos por los residuos como por vectores que se alimentan y
reproducen en los residuos.

e Lesiones e infecciones ocasionadas por objetos punzantes que se encuentran en
los residuos; poniendo en alto riesgo la salud de las personas que reciclan
materiales en los vertederos.

e Contaminacion ocasionada por la quema de residuos, la cual afecta el sistema

respiratorio de las personas.
Impactos en el medio ambiente:

e La colocacién y acumulacion de residuos inhabilita las tierras para otros usos.

e Contaminacion al aire debido a los gases que se originan durante el proceso de
descomposicion de los residuos y la quema de materiales plasticos.

e Contaminacion de las aguas freaticas con nitratos y metales pesados que se filtran
a través de los residuos.

e Contaminacion de las aguas de lluvia y las aguas superficiales por la acumulacion
excesiva de residuos convirtiendo el agua en no apta para el consumo humano y

el desarrollo de la vida acuatica.

2.1.1.2 Marco tedrico referencial

2.1.1.2.1 Area de estudio.

Zaruma, es la cabecera cantonal del canton Zaruma, perteneciente a la Provincia de El
Oro, en Ecuador. En 1990, el Ministerio de Educacion y Cultura de Ecuador la declard
Patrimonio Cultural del Estado Ecuatoriano. Desde 1998 Zaruma consta en la lista

indicativa de la Unesco para ser declarada Patrimonio Cultural de la Humanidad.

Es una de las ciudades mas antiguas, fundada por los espafioles en 1595, desde entonces
tomo mucha importancia por ser un rico yacimiento aurifero. Actualmente es un centro

turistico muy importante en Ecuador. [7]

2.1.1.2.2 Ubicacién geograéfica.
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El Canton Zaruma se encuentra ubicado al suroeste de la Provincia de El Oro, extremo
oriental, a 3°41' latitud Sur y 79°36’ longitud Occidental, se asienta en las faldas de la

cordillera de Vizcaya. [8]
Limites:
Al Norte con la Provincia del Azuay.

e Al Sur con los Cantones Portovelo y Pifias.
e Al Este con la Provincia de Loja.

e Al Oeste con los Cantones Pifias, Atahualpa, Chilla y Pasaje

2.1.1.2.3 Superficie.
Su superficie es de aproximadamente 643.50 km2

2.1.1.2.4 Clima
Su clima es temperado mesotérmico. [9]

e VERANO: Meses de mayo a noviembre.
¢ [INVIERNO: Meses de noviembre hasta abril

2.1.1.2.,5 Division politica.
El Canton esta conformada por diez parroquias: una parrogquia Urbana y nueve rurales:

PARROQUIA URBANA:

e Zaruma

PARROQUIAS RURALES:

e SECTOR ORIENTAL.: Sinsao, Salvias y Guizhagtifa.
e SECTOR OCCIDENTAL: Malvas, Arcapamba, Muluncay y Huertas.
e NORTE: Guanazan y Abafiin.

2.1.1.2.6 Demografia.

De acuerdo con el censo del INEC realizado en el 2010, el Canton Zaruma tiene una
poblacion de 24 097 habitantes y 6589 viviendas (4.01% de habitantes con respecto a la
provincia de EL ORO). [10]

e Poblacion urbana: 9 677 (40.2% de la poblacion total).
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Poblacién rural: 14 420 (59.8% de la poblacién total).
Vivienda urbana: 2 745
Vivienda rural: 3 844

2.1.1.3 Marco teorico legal.

2.1.1.3.1 Normativas y articulos suplementarios nacionales.

Constitucion de la Republica del Ecuador 2008. indica los deberes del Estado que

acceden a la poblacion un Buen Vivir. [11]

Titulo Il. DERECHOS. Capitulo Sequndo — Seccion sequnda: Ambiente

Sano. Art.14 Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano
y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir. Y
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios naturales
degradados.

Titulo VII. REGIMEN DEL BUEN VIVIR. Capitulo Segundo — Seccion

séptima: Biosfera, ecologia urbana vy energias alternativas.Art.415 Los

gobiernos auténomos descentralizados desarrollaran programas de reduccion,

reciclaje y tratamiento adecuado de desechos sélidos y liquidos.

Ley de Gestion Ambiental [12], establece los principios y pautas de politica ambiental,

determinando las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los sectores

publicos y privados, y sefiala los limites permisibles, controles y sanciones.

Titulo I. AMBITO Y PRINCIPIO DE LA GESTION AMBIENTAL.Art.2 La

gestion ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad,

cooperacion, coordinacion, reciclaje y reutilizacién de desechos, utilizacion de
tecnologias alternativas ambientales sustentables y respecto a las culturas y
practicas tradicionales.

Titulo Il. DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL.Art.9 le corresponde al MAE

(Ministerio del Ambiente del Ecuador) Coordinar con los organismos
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competentes sistemas de control para la verificacion del cumplimiento de las
normas de calidad ambiental referentes al aire, agua, suelo, ruido, desechos y

agentes contam inantes.

Cddigo organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion

(COOTAD) [13] , establece la organizacion politico-administrativa del Estado

Ecuatoriano en el territorio.

Capitulo Ill. Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Art.9 es

competencia exclusiva del gobierno autonomo descentralizado municipal prestar

los servicios de manejo de desechos solidos

Capitulo 1V. Del Ejercicio de las Competencias Constitucionales Art.136 los

GADs municipales estableceran de forma progresiva sistemas de gestion integral
de desechos, a fin de eliminar los vertidos contaminantes en rios, lagos, lagunas,

quebradas, esteros 0 mar.

Texto Unificado De Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA)

[14] . Su objetivo principal es la prevencion y control de contaminacion ambiental de los

recursos aire, agua y suelo. Esta constituido por nueve libros, de los cuales, el Libro VI:

De Calidad Ambiental, Capitulo VI: Seccién |. Gestién Integral de Residuos y/o

Desechos Sélidos no Peligrosos.

Art.57Responsabilidad de los Gobiernos Auténomos Descentralizados
Municipales, Art.60 De la Generacion, Art.61 De las prohibiciones, Art.62 De la
Separacion en la fuente, Art.63 Del Almacenamiento temporal, Art.66 De la
Recoleccion, Art.67 Del Transporte, Art.73 Del Aprovechamiento, Art.74 Del
Tratamiento, y Art.75 De la Disposicion Final.

Por otro lado, el mismo libro establece el Anexo 6. Norma de calidad ambiental

para el manejo v disposicion final de residuos sélidos no peligrosos, en la que

incluye las acciones tendientes al manejo y disposicion final de los desechos
solidos para salvaguardar, conservar y preservar la integridad de las personas, de

los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general. [4]
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Norma Técnica Ecuatoriana. NTE INEN 2841. Gestion Ambiental. Estandarizacion
de Colores para recipientes de dep6sito y almacenamiento temporal de residuos
solidos. Requisitos. Esta norma establece los colores para los recipientes de depdsito y
almacenamiento temporal de residuos solidos con el fin de fomentar la separacion en la

fuente de generacion y la recoleccion selectiva. [18]

2.1.1.3.2 Normativas locales.
En el Cantén Zaruma la ordenanza municipal sobre el manejo de los desechos sélidos se

encuentra en proceso de aprobacion.

2.1.2 METODOLOGIA.
A continuacién, se describe la metodologia que se utilizd para la obtencion de datos, la

misma que se ejecutd en dos etapas:

e Primera etapa: Se detectd las deficiencias que existen en el manejo de desechos
solidos actual en el sector casco urbano de Zaruma, mediante las herramientas de
entrevista, encuesta y observacion in situ.[19]

e Segunda etapa: Se determiné las caracteristicas y composicion de los desechos
solidos generados en el sector casco urbano de Zaruma, mediante métodos de
estimacion directos como el método de cuarteo, ecuacion generacion per capita,

ecuacion de densidad y ecuacién de porcentaje componente.

En este estudio sobre la gestion de residuos sélidos, fue importante la recogida de
datos, ya que permitié conocer la realidad del problema y asi poder plantear las
mejores alternativas para elaborar un plan de manejo de desechos solidos eficaz que

preserve el medio ambiente.

2.1.2.1 Evaluacion del manejo actual de desechos sélidos en el sector casco urbano
de Zaruma.

2.1.2.1.1 Entrevista

Se mantuvo una conversacion con el Lic. Klever Zambrano encargado del departamento

de Gestion Integral De Residuos Sélidos de la Municipalidad de Zaruma sobre el manejo

de desechos solidos actual y los planes a futuro para mejorar el servicio que brinda a la

ciudadania. Anexo 1. Encuesta para el GAD municipal de Zaruma, departamento de

gestion integral de residuos sélidos urbanos
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2.1.2.1.2 Encuestas.
Esta herramienta de investigacion descriptiva consto de una serie de preguntas dirigidas
a la poblacién del area de estudio para conocer su criterio respecto al manejo de desechos

solidos actual y el servicio que brinda la municipalidad de Zaruma.[20]

Conociendo el tamafio de la poblacién de la zona de estudio se utilizd la siguiente

ecuacion estadistica para determinar el nUmero de encuestas a realizar:

Zz*p*q*N
e(N—1)+Z2xp=xq

n=

Donde:

n: numero de muestra

Z: 1.96 en funcion al nivel de confianza: 95%
p: probabilidad de éxito:0.70

g: probabilidad de error:0.30

N: poblacion actual: 9 677 habitantes.

€: margen de error:5%

_ (1.96)% % 0.70 + 0.30 + 9677
~ (0.05)2(9677 — 1) + (1.96)2 x 0.70 * 0.30

n

n= 312.312
n = 312 encuestas

Se realizo 312 encuestas a la poblacién mayor de 16 afios, en diferentes sectores del area

de estudio. Anexo 2. Encuesta para los habitantes del sector urbano de Zaruma.

2.1.2.1.3 Observaciones in situ.

Se realizaron visitas periddicas al departamento de Gestion Integral De Residuos Sélidos
de la Municipalidad de Zaruma, Relleno Sanitario y area de estudio en general. Esto nos
permitio a identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas del manejo
actual de desechos sélidos, asi como aspectos que requieren mayor atencion en el estudio.

Anexo 3. Ficha técnica de evaluacion del relleno sanitario del Canton Zaruma
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2.1.2.2 Valorizacion de los desechos sélidos generados en el sector casco urbano de

Zaruma, mediante métodos de estimacion directos.

2.1.2.2.1 Muestreo de desechos solidos.
Conociendo el tamafio de las viviendas de la zona de estudio se utilizo la siguiente
ecuacion estadistica para determinar el ndmero de viviendas que se deben tomar

muestreos.[3]

Zz*p*q*N
e(N-1)+Z2+p=xq

n=

Donde:

n: numero de muestra

Z: 1.96 en funcion al nivel de confianza: 95%
p: probabilidad de éxito:0.70

g: probabilidad de error:0.30

N: viviendas actuales: 2 745 viviendas

€: margen de error:5%

B (1.96)% < 0.70 % 0.30 * 2745
~ (0.05)2(2745 — 1) + (1.96)2 % 0.70 * 0.30

n

n = 288.84
n = 289 viviendas a muestrear

Se realizd una visita previa a las familias de las viviendas a muestrear, donde se explic

la finalidad del proyecto para contar con su colaboracion.

Se tom6 muestras por siete dias consecutivos en cada vivienda desde 09/07/2018 al
15/07/2018 a partir de las 7am para que la muestra de desechos sélidos sea la generada
de un solo dia. Esto se realiz6 en diferentes sectores del area de estudio para obtener

muestras heterogéneas. [21]

Para el muestreo se trabajé con:
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e Personal: un chofer y tres recolectores.
e Equipo: mandil, guantes, mascarilla, dinamémetro manual (precision), balanza 'y

ficha de registro.

En la ficha se registrd: el nimero de muestra, peso de muestra y nimero de personas que

habitan en cada vivienda. Anexo 4. Ficha de registro del muestreo.

Cada muestra tomada se la etiqueto indicando: el nimero de vivienda, apellidos de la
familia que habita en ella, y la fecha.

La muestra se almacend en bolsas desde su origen para evitar malos olores y expulsion

de liquidos lixiviados.

Luego de ser tomadas las muestras fueron llevadas y almacenadas en un lugar amplio
donde se coloc6 sobre el piso un plastico para evitar la alteracion de sus propiedades
fisicas.[22]

Se procedio a pesarlas para registrar su peso y tener el total de desechos sélidos generados

en el dia de recolecta.

2.1.2.2.2 Método del cuarteo.

Este método fue realizado durante los siete dias de muestreo con la finalidad de obtener
la composicion fisica por componente, generacion per cépita y densidad de los desechos
solidos. Todo el proceso de manipulacion de los desechos solidos se utilizé los

implementos de seguridad como: guantes, mascarillas, mandil y gafas de proteccion.

e Se abrié cada una de las bolsas, y se vertio los desechos sélidos formando una
circunferencia lo mas uniforme posible.

e Se dividié la circunferencia en cuatro partes y se escogié las dos partes opuestas
para formar otra circunferencia igual a la anterior.

e Sevolvié a dividir la circunferencia en cuatro partes nuevamente, luego se escogio
las dos partes opuestas para formar otra circunferencia mas pequefa.

e Esta operacion se repitio hasta tener una muestra representativa y manejable. La

Figura 4 representa este método del cuarteo.[23]
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2.1.2.2.3 Composicion de desechos solidos.
e Se separd los componentes de la muestra seleccionada en organicos, vidrio, papel
y carton, metales, plésticos, textiles y otros, como pafiales, toallas y papel
higiénico. [13] Anexo 5. Matriz para célculo de la composicion de desechos
solidos.
e Luego, se peso cada uno de los componentes, y la suma total de los desechos
solidos dio el peso total de la muestra.
e Posteriormente, se calculd el porcentaje en peso de cada componente de desecho

solido en la muestra, mediante la siguiente ecuacion: [15]
Y%i il 100
=—X
0l Wt

Donde:

Wt= Peso total de la muestra.

Wi=Peso de cada componente.
%i=Porcentaje en peso de cada componente.

2.1.2.2.4 Generacion per capita.
Para determinar la cantidad de desechos sélidos que genera una persona en un dia, se

utilizo la siguiente ecuacion: [21]

Wt kg

GPC = N Hab = hab. dia

Donde:
N.hab=cantidad de habitantes de las viviendas a las cuales se tomd las muestras por dia.
W1t= peso total de las muestras tomadas por dia.

2.1.2.2.5 Densidad de los desechos salidos.
e Se recogi6 desechos solidos sin clasificar durante el método de cuarteo para tener
una muestra heterogénea.
e Se tomo un recipiente de volumen conocido y se lo peso.

e Seintrodujo la muestra de desechos sélidos en el recipiente hasta llenarlo al ras.
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e Luego, se levantd el recipiente unos diez centimetros y se dejé caer sobre la
superficie tres veces, para llenar espacios vacios.

e Se peso el recipiente lleno con la muestra.

e Seobtuvo el peso de la muestra restando el peso del recipiente.

e Luego se aplicé la siguiente ecuacion para determinar la densidad:

b dad = Wm _ kg
ensidad = v = m3
Donde:
Wm= Peso de la muestra de desechos sélidos.

V= Volumen que ocupan los desechos sélidos en el recipiente.

2.2 PREFACTIBILIDAD.
En esta fase se analizé los resultados de los estudios de ingenieria realizados en la fase

anterior para la definicion de alternativas técnicas de solucién.

2.2.1 Diagnostico del manejo actual de desechos sélidos en la zona de estudio.
La tarifa del servicio de recoleccion de basura que brinda el municipio de Zaruma viene

adjunto a la planilla de consumo de energia eléctrica, la misma que equivale el 15% del
valor de consumo de energia eléctrica que realicen mensualmente los abonados del

servicio eléctrico. Acuerdo del GAD Municipal Zaruma y CNEL. — Regional El Oro.

2.2.1.1 Estructura Municipal para Gestion de Residuos.
e EI area del gobierno municipal que se ocupa de la gestion de los RSU es la

Direccion de Gestion Ambiental conformada por dos departamentos Manejo
Integral de Desechos y Gestion Ambiental y Recursos Naturales.

e El personal que conforma el area que se ocupa exclusivamente de la gestion de
los RSU es el Lic. Klever Zambrano como técnico y el Sr. Geovani Freire.

e Existen necesidades de capacitacion para el personal encargado de las tareas de
gestion de RSU como talleres sobre: recoleccion a la fuente, seguridad y
prevencion; y relaciones humanas.

e Segun el presupuesto anual que cuenta el municipio se destina a la gestion de los

RSU la cantidad de $ 548000 aproximadamente, esta cantidad no es suficiente ya
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gue se necesita mayor personal y vehiculos de buen estado, para atender el
crecimiento de la poblacion.

Existe en el municipio una ordenanza que regula la gestion de los RSU.

Trabajan asociados con otros municipios en el manejo de los RSU como es
Portovelo, Pifias y Atahualpa, para la creacion de la Mancomunidad.

El municipio ha realizado campafia de concientizacion relacionados con los
residuos sélidos a través de medios de comunicacion como la radio y charlas a
instituciones de educacion, con la colaboracion de pasantes de los colegios de la

ciudad.

2.2.1.2 Generacion de Residuos Solidos Urbanos.

No existen procedimientos para pesar los residuos antes de disponerlos, por lo que
los encargados municipales del manejo de los RSU piden una bascula dos veces
al afio a empresas para tener registros de evaluacion de residuos solidos.

La composicion de residuos es la ciudad de Zaruma es 75% organico y 25%
inorganico, seguin CORPCONSUL empresa encargada de los estudios de la

Mancomunidad en el afio 2010.

2.2.1.3 Recuperacion de Residuos Solidos Urbanos.

Existen recicladores informales en el relleno que reciclan plasticos y carton.
El municipio no cuenta con programas que estén en contacto con los recicladores
informales.

No existen en el municipio organizaciones que reciclen los RSU.

2.2.1.4 Almacenamiento

No existe clasificacion de los desechos solidos en el origen.

Los habitantes realizan el almacenamiento domiciliar en fundas plasticas 75%,
tachos 22%, sacos de yute 2% y otros 1%.

Los desechos solidos son colocados en las aceras y contenedores, en las horas de
la mafiana, en algunos casos las personas sacan los desechos sélidos fuera de la
hora de recoleccion por lo cual los perros rompen estas bolsas o vacian los tachos,
ocasionando molestias a los que circulan por las aceras y dando mala imagen a la
ciudad.

En ocasiones la basura es colocada hasta rebosar los tachos, esto genera que la

basura se derrame al momento que el recolector pasa por ella.
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No existe sitios estratégicos de almacenamiento temporal de residuos en el casco
urbano.

Por lo general los desechos solidos son almacenados desde su origen en bolsas de
color negro.

No existen suficientes contenedores con su color respectivo dentro del casco
urbano (escuelas, parques, etc.) para diferenciar el tipo de desechos sélidos que se
puede color en ellos.

2.2.1.5 Recolecciény transporte.

La municipalidad de Zaruma cuenta con tres camiones recolectores, dos para el
sector urbano marca HINO capacidad 5tn y uno para el sector rural marca
INTERNACIONAL de mayor capacidad, cuando un camion recolector se dafia se
utiliza volquetas u otro vehiculo, en las cuales no se coloca lona luego de su
Ilenado para ser llevada al relleno sanitario.

La municipalidad presta los servicios de recoleccion domiciliaria y barrido de
calles

Tipo de recoleccién manual, con una frecuencia del servicio de lunes a sabado.
Lugar de recoleccion vereda.

El personal que elabora en cada camion recolector es de tres personas, un chofer
y dos recolectores, los recolectores utilizan ropa de seguridad adecuada para su
labor.

El personal asignado para el barrido de calles es de seis jornaleros.

Existen rutas de recoleccion desde los sectores mas altos hasta los mas bajos.
Las rutas de recoleccion no cubren todo el perimetro urbano de la ciudad, ya que
no hay acceso a ciertos lugares.

Se tienen establecidos horarios y frecuencias de recoleccion de acuerdo a la ruta
descrita se inician desde las 7am — 10 am y 12pm — 15pm.

Se recolecta desechos sélidos domésticos y comerciales.

No se realiza la recoleccién diferenciada, por lo que no es clasificada desde su
origen.

La municipalidad no posee con planta de transferencia, ya que esperan la creacion

de la Mancomunidad.
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2.2.1.6 Tratamiento.

No existe planta de separacion municipal para materia organica e inorganica.

2.2.1.7 Disposicion final

El tratamiento que se opera en el relleno sanitario es a través de celdas de
disposicion en las cuales se utiliza geomembrana, tuberia para transportar el
lixiviado y chimeneas para los gases.

Se realiza registro de control de puesta de biodegester a los lixiviados.

La metodologia empleada consiste en esparcir los desechos solidos vy
compactarlos, para luego cubrirlos con una capa de tierra de 30 a 40 cm de
espesor, conformando celdas. Dicha tierra es extraida del medio.

En ocasiones por falta de maquinaria en el relleno sanitario no se realiza el
tratamiento por lo cual causa molestias como criaderos de moscas y ratas, y

contaminacion de agua superficiales cerca de la zona del relleno sanitario.

2.2.1.8 Relleno Sanitario

Se realiz6 una visita técnica para evaluar varios aspectos del relleno sanitario de
la Municipalidad de Zaruma ubicado en el Sitio Palo Solo a 5,8 km desde el
parque central de la ciudad, con un area de 4 ha, administrado por el técnico del
Departamento de Gestion Integral De Residuos Sdélidos Lic. Klever Zambrano.
Tiene una antigiiedad de 11 afios y un estimado de vida til restante de 4 afios.
Cuenta con 11 trabajadores en total, entre guardia, choferes y recolectores.

Las instalaciones no cuentan con servicios de energia eléctrica y teléfono,
lavamanos, duchas, baterias sanitarias; por lo cual no existen condiciones
sanitarias adecuadas para el consumo de alimentos.

Existe una caseta de guardiania, cuya estructura es de madera.

Es de facil acceso para el transporte de residuos sélidos.

No dispone de bascula para el control de la generacién de residuos.

No se encuentra debidamente sefializado.

El personal de operacion consume agua de bidones, ya que las instalaciones
cuentan con agua entubada para limpieza de la maquinaria.

Es de uso exclusivo para tratar residuos sélidos domésticos y comerciales

(organico e inorganicos).
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2.2.2

Dispone de espacios por clase de residuos, generados por los recicladores
particulares.

No hay fuentes de agua muy cercanas.

Presenta vulnerabilidad a desastres naturales como deslizamientos, ya que su
terreno es irregular.

Presencia de perros, gatos, moscas y zancudos; en algunos casos de animales de
granja como los caballos de los terrenos vecinos, los cuales ingresan saltando el
cerco que no esté en buen estado.

Presencia moderada de malos olores.

Evidencia de residuos s6lidos esparcidos en la via de acceso.

Presencia de viento, genera que las fundas plasticas se esparzan por el entorno.
Se realizan fumigaciones periddicas para evitar la proliferacion de agentes
microbianos.

Malas condiciones del cerramiento de las celdas.

Caracterizacion e identificacion de la composicion de desechos soélidos
generados en la zona de estudio.

2.2.2.1 Composicion de los desechos sélidos en el sector casco Urbano de Zaruma.
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Tabla 2 Composicion de los desechos sélidos.

COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS

Dias
COMPONENTES 1 4 :ROMEDIO
kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % "

Residuos Orgéanicos |7 51,55 |15,75 | 71,17 14,75 | 77,96 |18,75 62,40 |11,9 |77,52 |23,35 |82,22 |15,25 (71,20 | 70,57
Vidrio 0 0,00 0,2 0,90 |0,03 |0,16 |O 0,00 |0,2 1,30 (0,05 (0,18 |0,08 |0,37 |0,42
Papel y Carton 0,3 2,21 0,5 2,26 |09 4,76 |05 (1,83 (0,25 |163 |01 0,35 |043 |2,01 |215
Metales 0,03 0,22 02 (09 (004 |0,21 |01 (033 |005 (033 |02 (070 |01 |0,47 |0/45
Plasticos 11 8,10 2,25 110,17 |14 740 |145 (483 (0,75 |4,89 |1,7 599 |145 |6,77 |6,88
Tetra Pack 0,1 0,74 0 0,00 |0 0,00 |0 0,00 |0 0,00 |0 0,00 (0,02 (0,09 |0,12
Madera 0 0,00 0,08 (0,36 |0 0,00 |0 0,00 |0 0,00 |0 0,00 (0,02 |0,09 |0,06
Textiles 0,05 |0,37 025 (1,13 |03 |1,59 |6,25 (20,80 |0 0,00 |0 0,00 (1,15 |537 |4,18
Otros 5 36,82 (29 13,10 |15 |7,93 |2,95 |982 |22 [14,33 |3 10,56 (2,92 |13,63 |15,17
TOTAL 13,58 [100 22,13 |100 |18,92 |100 (30,05 [100 |15,35 |100 (28,4 |100 |21,42 |100 |100
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2.2.2.2 Generacion per capita de desechos sélidos en el sector casco Urbano de
Zaruma.

Tabla 3 Generacion per cépita.

GENERACION PER-CAPITA

Dia de N.- GPC
muestreo Peso (kg) Habitantes | (kg/hab*dia)
1 392,95 1363 0,29
2 638,00 1363 0,47
3 577,10 1363 0,42
4 896,10 1363 0,66
5 443,70 1363 0,33
6 809,10 1363 0,59
7 626,16 1363 0,46
PROMEDIO GPC 0,46

La generacion per capita de la poblacion actual del casco urbano de Zaruma es 0,46
kg/hab*dia

2.2.2.3 Densidad de los desechos solidos en el sector casco Urbano de Zaruma.

Tabla 4 Densidad de los desechos solidos

DENSIDAD DE DESECHOS SOLIDOS

DATOS M1 M2 (M3 (M4 (M5 M6 (M7
Peso muestra +
recipiente (kg) 36 |3 4,95 |5 4,95 |3 4,1

Peso recipiente (kg) 07 |07 |07 |07 |07 |07 |07

Pesomuestra (k) |29 |23 [4,25 |43 (425 |23 |34

Volumen del
recipiente(m3) 0,10 (0,10 |0,10 |0,10 |0,10 |0,10 |0,10

Densidad(kg/m3)

28,49 122,60|41,75|42,24|41,75|22,60 | 33,40

PROMEDIO d 33,26
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La densidad de los desechos solidos generados en el casco urbano de Zaruma es de 33,26
kg/m3

2.2.3 Proyeccion de la poblacion y GPC del sector casco urbano de la ciudad de
Zaruma.

Se utilizo el método Geométrico para determinar la proyeccion de la poblacion, ya que

en este método el incremento de la poblacion es proporcional a la poblacidn existente en

cada instante de tiempo. [15] Utilizando la ecuacion:
Pf=Po(1+ )"
Donde:
Pf= poblacion futura
Po= poblacion actual
r=tasa de crecimiento poblacional (1,88% anual segln censo 2010)
n=periodo de vida 0til del proyecto (afios)

Conociendo las proyecciones de crecimiento de la poblacion y considerando que la
produccidn per capita aumenta un 1% anual[24], se determiné la cantidad de desechos
solidos en ton/dia y ton/afio. Esto se realizé para saber con qué cantidad de desechos
solidos se trabajara en los 10 afios de vida dtil del plan de manejo de desechos so6lidos

elaborado para el casco urbano de Zaruma.[10]

Tabla 5 Proyeccién de generacion de desechos sélidos en 10 afios.

CANT. CANT.
- GPC
ANO # HAB. RSU RSU
kg/hab/dia

Tn/dia Tn/ano
2018 9677 0,46 4,45 1622,64
2019 9859 0,46 4,57 1669,68
2020 10044 0,47 471 1718,08
2021 10233 0,47 4,84 1767,88
2022 10425 0,48 4,98 1819,13
2023 10621 0,48 5,13 1871,86
2024 10821 0,49 5,28 1926,12
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2025 11025 0,49 5,43 1981,96
2026 11232 0,50 5,99 2039,41
2027 11443 0,50 5,75 2098,53
2028 11658 0,51 5,92 2159,36

Para el afio 2028 el sector casco urbano de Zaruma tendra 11658 habitantes, una GPC de
0,51 kg/hab.dia, generando 5,92 Ton/diarias y 2159,36 Ton /afio de desechos solidos.

2.2.4 Andlisis FODA.
Con esta herramienta de analisis se obtuvo un diagndéstico preciso mediante una revision

de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas[25], de la situacion actual del
manejo de desechos solidos del sector casco urbano de Zaruma, para luego tomar

decisiones estratégicas adecuadas para viabilizar un proceso eficiente. [14]
Descripcion de las variables del anélisis FODA:
Las Fortalezas: Factores criticos positivos con los que se cuenta.

Las Oportunidades: Factores externos positivos que podemos aprovechar utilizando

nuestras fortalezas.

Las Debilidades: Factores criticos negativos internos, facilmente reconocibles, que se

deben eliminar o reducir.

Las Amenazas: Factores negativos externos que podrian obstaculizar el logro de nuestros

objetivos.
Tabla 6 Matriz FODA
FORTALEZAS DEBILIDADES
e EIl GAD Municipal de Zaruma est e Falta de informacion de la
dispuesto a contribuir con el poblacién sobre la gestién de
mejoramiento  del manejo de desechos solidos.
desechos solidos del sector casco e Falta de contenedores en el
Urbano. sector casco urbano de la
e La Municipalidad tiene autonomia en ciudad.
sus funciones por lo que puede e La poblacion no respeta los
horarios de recoleccion.
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desarrollar diversos esfuerzos para
mejorar los servicios.

La poblacién en general muestra
interés en colaborar para mejorar la
gestion de los desechos sélidos en la
ciudad.

Existen campafas de concientizacion
realizadas por el GAD Municipal
para mejorar la gestion de desechos
solidos en la ciudad.

Existen personas que se dedican al
reciclaje de plasticos y cartones en la
ciudad.
Existen rutas de recoleccion de
desechos solidos y barrido de calles.
Existe un porcentaje de ingresos de la
prestacion del servicio de recoleccion

de RSU.

e Ordenanza Municipal que
regula la gestion de los RSU, en
proceso.

e Falta de capacitacion al
personal del manejo de los
desechos solidos.

e Falta de tecnologia adecuada

para la recoleccion.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Creacion del nuevo relleno sanitario
en mancomunidad.

Generacion de fuentes de trabajo a
través del reciclaje de los desechos
solidos.

Reduccion de los desechos sélidos
desde su origen.

Aprovechamiento de los RSU.

e Crecimiento urbano no
planificado.

e Faltade presupuesto en el GAD
Municipal.

e Botadero a cielo abierto a punto
de terminar su vida util.

e El manejo inadecuado de los
desechos solidos atenta contra
la salud publica.

e Contaminacién de los recursos
naturales: agua, suelo, aire.

e EI del

disminuye el

deterioro paisaje,

turismo
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ocasionando

impacto

econdmico en la zona.

e Alto consumismo y desperdicio

de comida.

Una vez elaborada la Matriz FODA, se realizé otra matriz desarrollando cuatro tipos de

estrategias: [26]

e Estrategias FO: Aplican las fortalezas para aprovechar la ventaja de las

oportunidades.

e Estrategias DO:

oportunidades.

Pretenden superar

las debilidades aprovechando

las

e Estrategias FA: Aprovechan las fortalezas para evitar o disminuir las

repercusiones de las amenazas.

e Estrategias DA: Tacticas defensivas que pretenden disminuir las debilidades y

evitar las amenazas del entorno.

En la siguiente tabla se muestra las estrategias que se tomaran en cuenta para la

elaboracion del Plan de Manejo de desechos solidos en el sector casco urbano de Zaruma.

Tabla 7 Estrategias del Andlisis FODA.

ANALISIS FODA

Fortalezas

Debilidades

Oportunidades

ESTRATEGIAS (FO)
Fomentar proyectos entre
el GAD Municipal y los
habitantes, que beneficien
a ambas partes.

Investigar metodologias y
tecnologias para el
aprovechamiento de la

basura.

ESTRATEGIAS (DO)
Fortalecer las campafas de
concientizacion sobre la
gestion de RSU.

Mejorar el
Gestion de RSU que brinda

servicio de

la municipalidad de tal
forma que los habitantes

colaboren con el mismo.

Amenazas

ESTRATEGIAS (FA)

ESTRATEGIAS (DA)
Seguimiento y monitoreo

del  cumplimiento  del
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Creacion del nuevo relleno | presente plan de manejo de

sanitario en | desechos solidos.
mancomunidad. Implementacion de la
Generar ingresos a través | Ordenanza Municipal
del reciclaje. sobre gestion de RSU.

Reducir la contaminacion

ambiental.

2.3 FACTIBILIDAD.
El planteamiento de alternativas se realiz6 en base a las estrategias obtenidas en el analisis
FODA del sistema actual y cada alternativa se plantea como un sistema de gestion integral

responsable de los desechos sélidos.

2.3.1 Planteamiento de alternativas

Alternativa No.1
Descripcion de la alternativa.

Mejoramiento del sistema actual de manejo de desechos solidos que brinda el GAD

Municipal de Zaruma, mediante programas que incluyan aspectos importantes como:

e Separacion de los desechos sélidos desde la fuente de generacion, por tipo de
desecho.

e Aprovechamiento de los desechos sélidos.

e Optimizacion del servicio de recoleccién, transporte y barrido, a fin de conseguir
el uso eficiente del personal y los equipos.

e Adecuacion del are del relleno sanitario actual
Alternativa No.2
Descripcion de la alternativa.
Prestacion de los servicios de manejo de desechos sélidos por una institucion competente.

e Servicio de recoleccion, transporte y barrido con mejor personal y equipos.
e Aprovechamiento de desechos sdlidos.

e Relleno sanitario.
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2.3.2 Andlisis de alternativas.
2.3.2.1 Financiero
Con el fin de determinar el mejor andlisis referente al manejo integral de los desechos

solidos, se analiz6 varios puntos de vista financieros.
Alternativa No.1

Barrido, recoleccion, transporte y disposicion final de los desechos solidos por el
GAD de Zaruma.

Mantener la tarifa promedio que cubre los gastos de administracion, operacion y
mantenimiento y la reposicion del servicio de residuos sélidos en Zaruma de 5,62 ddlares,
segun el estudio por la consultoria de CORPCONSUL CIA.LTDA para la

mancomunidad.
Alternativa No.2

Barrido, recoleccion, transporte y disposicion final de los desechos solidos por una

institucion competente.

La tarifa promedio que cubrird los gastos de administracidn, operacion y mantenimiento
y la reposicion del servicio de residuos solidos por una institucion seria de 6,67 dolares,
por lo que aumentaria el costo de transporte.

Por otro punto de vista financiero, a las alternativas propuestas:

Alternativa No.1

e Elaprovechamiento y la valoracion de la mayor cantidad posible de residuos[27],
lo cual dard beneficios econdémicos la comercializacion de los materiales
reciclados como papel, cartdn, plastico y metales, a empresas recicladoras mas
grandes del pais; con esto se podra aumentar el presupuesto dirigido a la gestion
de residuos sélidos del cantdon principalmente para adquirir equipos Yy

maquinarias.

Alternativa No.2

e Al aprovechar los desechos solidos abria beneficio econdmico a la institucion que

brindara los servicios.
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2.3.2.2 Técnico

Desde el punto de vista técnico es conveniente operar el relleno sanitario actual con
mejoramiento de su area, ya que se estima que su vida util termina en 4 afios y la creacion
de la mancomunidad esta en proceso constructivo, y asi luego se podria utilizar el area

del relleno sanitario como planta recicladora municipal.

Por otro lado, la dificultad que ofrece el sector para ubicar un sitio adecuado para que la
institucion que se encargue del servicio implante un relleno sanitario, hace que sea mas

factible sequir utilizando el relleno sanitario actual hasta cumplir su vida util.

2.3.2.3 Ambiental

Desde el punto de vista ambiental, el contar con un relleno sanitario donde se lleva acabo
el control de lixiviados mediante la puesta de biodegester, resulta mas facil mantener la
licencia ambiental. Tendra mejor condicién de salubridad al personal que labora en el

relleno actual con el acondicionamiento del area del mismo.

Por otro lado, al construir un nuevo relleno sanitario puede generar mas problemas
ambientales en la zona y la obtencién de las licencias ambientales tendria un mayor

proceso.

2.4 IDENTIFICACION DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION VIABLE
PARA SU DISENO.
Como se puede observar en el analisis de las alternativas planteadas la mas factible, es la

alternativa No. 1, la cual conlleva mayor beneficios econdmicos, técnicos y ambientales.

Dicha alternativa establece el mejoramiento del sistema actual de manejo de desechos
solidos que brinda el GAD Municipal de Zaruma, mediante un plan que contenga
programas en las etapas de gestion integral responsable dirigidos a la comunidad y
autoridades pertinentes orientados hacia la preservacion y conservacion del medio

ambiente basados en las normativas vigentes sobre gestion ambiental.

2.4.1 Finalidad de la alternativa de solucion.
Contribuir a la minimizacion del impacto ambiental generado por el mal manejo de los
residuos solidos urbanos, mejorar la calidad de vida de la poblacién y dar una mejor

imagen al sector casco urbano de Zaruma para el desarrollo del turismo.
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2.4.2 Metas de la alternativa de solucion.

Las metas establecidas para la elaboracién del plan de manejo de los desechos sélidos
generados en el sector casco urbano de Zaruma se enfocan en la reduccion y
aprovechamiento de los residuos de manera que la situacion actual cambie, logrando tener

una poblacién con consumo responsable en un ambiente sano y agradable.

2.4.3 Estructura del Plan de Manejo de desechos solidos.
Luego de haber conocido y analizado el manejo actual de los desechos solidos en el sector
casco urbano de Zaruma, se propone el presente plan de manejo, que esta compuesto por

los siguientes programas:

Programa de Educacion Ambiental

Programa de Segregacion y Almacenamiento

Programa de Aprovechamiento.

Programa de Recoleccion y Transporte.

Programa de Mejoramiento del area del Relleno Sanitario.

llustracién 1 Estructura de Plan de Manejo de R.S
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Plan de manejo de
los desechos
solidos generados —
en el sector casco

Direccion de

Municipal

Gestion de Control

Municipio

Ministerio
del Medio

Ambiente

Direccion de

Gestion Ambiental

Comisaria
Municipal

Comisaria
Ambiental

Policia Municipal

Comisaria de
Construcciones

Fiscalizacion

Ing. Civil

Ing. Ambiental

Manejo Integral de Ing. Civil
Desechos Lic. En Gestion
Ambiental
Gestion Ambiental Ing. Ambiental
y Recursos Lic. En Gestion
Naturales Ambiental

llustracion 2 Organigrama Organizacional de control del Plan de Manejo de RS
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Educacion Ambiental

Programa de Recoleccion

¥ Transporte

N rea del oo
el

*Educacion Ambiental en los
centros educativos.
*Difusion de informacion por los
diferentes medios de
comunicacion sobre las etapas de

gestion de residuos solidos

*Uso de redes sociales y pagina
web del GAD Municiapl que

contenga informacion del manejo

de residuos solidos en |3 ciudad.

*Campana sobre consumo
responzable

*Participacion de la comunidad

impulsada por el GAD Municipal
en diferentes actividades de

redclaje.

*Campanas sobre la segregacion
y almacenamiento de los
desechos sdlidos desde su
arigen.

*Impulsar el uso de los distintos
recipientes de depdsito y
almacenamiento temporal de
desechos solidos.

*Impulsar el uso de fundas
biodegradables.

*Disponer recipientes pequefios
v amigables con el paisaje urbano|
en varios sectores de la ciudad.

*Disponer contenedores grandes
en sectores especificos de la
ciudad

*\Valoracion economica de RSU
reciclables.

*Incentivar a los centros
educativos en la realizacion de
talleres de aprovechamiento,
para desarrollar la creatividad de|
los estudiantes.

*Capacitacion a la comunidad
sobre el tratamiento de materia
organica, el compostaje para
creacion de huertos caseros

*Cursos sobre la reutilizacion del
botellas plasticas y vidrio, papel,
cartan y neumaticas; para
elaborar articulos novedosos y
Utiles para la actividad diaria

*Capacitar al personal
encargado de la recoleccion y
aseo de calles, sobre
prestacion del servicio de
forma segura.

*Implementar un sistema de
frecuencia interactiva de
recoleccion.

*Organizar charlas a los lideres
barriales y educadores, para
gue difundan la informacdion

impartida por técnicos del GAD

Municipal sobre el rol gue
tiene la comunidad para la
realizacion de una recoleccicn
sEgUra

*Implementar un
cerramiento adecuado.

*Implementar una nueva
caseta de control a la
entrada del relleno sanitario,
la cual brinde los servicios
bdsicos para el personal gue
labora en el sitio.

*Implementar bodegas de
acopio para los desechos
zolidos reciclables.

*Implementar medidas de
seguridad y plan de
contingencia.

llustracion 3 Organigrama de las actividades y beneficios principales del Plan de Manejo de RSU de Zaruma.
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CAPITULO I11.

3 DISENO DEFINITIVO DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION

3.1 CONCEPCION DE PROTOTIPO.

3.1.1 Programa de educacién ambiental.

Objetivo.

Educar a la poblacion de forma préactica en el tema de gestion de desechos solidos.
Alcance

El programa esta destinado a toda la ciudadania del sector urbano de Zaruma para reducir
la generacion de desechos sélidos urbanos.

Medida

Prevencion de la contaminacién ambiental mediante la educacion continua sobre
segregacion, reciclaje y aprovechamiento de desechos solidos.

Responsables de la medida.

GAD Municipal de Zaruma a través del Departamento de gestion Ambiental.

Actividades de la medida.

1. Educacion Ambiental en los centros educativos para que sean los principales
promotores de un ambiente sano.[2]
a. Pone
b. ren practica la minimizacion de los residuos a traves de las 4 Rs.[28]
c. Formacion de habitos como:
e Laclasificacion de la basura en los centros educativos.
¢ No echar desperdicios al piso, buscar un recipiente o guardarlos
hasta encontrar uno.
d. Reusar todo tipo de desechos sélidos producidos en el centro educativo a
través de talleres.
e. Promover el consumo de productos naturales y evitar productos
desechables.
f.  Organizar concursos de creatividad con materiales reciclables.
g. Establecer normas y acuerdos que regulen las practicas ambientales en el

centro educativo sobre los residuos solidos.
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h.

Promover a los estudiantes que escriban, impriman o fotocopien solo lo

necesario usando ambos lados de la hoja.

2. Difusion de informacion por los diferentes medios de comunicacion:.[29]

a.

Transmision de propagandas por la television y las radios locales sobre la
responsabilidad que tiene la poblacion sobre los residuos sélidos y los
problemas que estos generan al medio ambiente.

Transmision de propagandas en los eventos culturales y deportivos
organizados por el GAD Municipal.

Vallas publicitarias en lugares estratégicos de la ciudad.

Socializar por medio de conferencia a los dirigentes barriales la ordenanza
municipal sobre el manejo de los desechos sélidos en el cantén.
Capacitacion adecuada considerando la importancia del reciclaje,
separacion y recoleccién del manejo de los desechos solidos, asi como la
oportunidad de generar recursos a través de ellos.

3. Uso de redes sociales y pagina web.

a. Crear un espacio en la pagina web del GAD Municipal de Zaruma que

contenga informacion del manejo de residuos s6lidos como:

e Horario de recoleccion.

e Rutas de recoleccion.

e Horario de barrido de calles.

e Rutas de barrido de calles.

e Centros de acopio para reciclaje.

e Ubicacion de contenedores de deposito y almacenamiento temporal en
la ciudad.

¢ Ordenanza Municipal sobre el manejo de desechos solidos.

e Videos cortos sobre tacticas de aprovechamiento de los residuos.

e Difundir informacién por medio de las redes sociales que maneja el
municipio:

¢ Videos cortos sobre las consecuencias del mal manejo de los RS.

e Meétodos practicos de como reusar el papel, cartdn, plasticos, entre
otros residuos sélidos.

e Documentales que muestren como se realiza la gestion de residuos en

la ciudad.
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e Afiches digitales sobre como minimizar la generacion de RS para la
conservacion del medio ambiente.
e Procedimiento de la elaboracion de abono o compost.
4. Campafia sobre consumo responsable.

a. Realizar una campafia anual con la ayuda de profesionales de la salud, sobre
los siguientes temas:

e Enfermedades producidas por acumulacion de desechos solidos.
e Como alimentarse correctamente.
e Como evitar el desperdicio de comida.
b. Realizar una campafa para disminuir el consumismo en la ciudadania, sobre
los siguientes temas.
e Como planificar y comprar solo lo necesario.
e Como disminuir el uso de fundas plasticas.
e Como usar los papeles por ambos lados.
e Como reusar todo tipo de envases plasticos o de vidrio.

c. Promover el consumo de productos naturales y evitar productos desechables,
que implican mayor generacion de residuos dafiinos al ambiente.

d. Reducir los plasticos en servicios de comida (tarrinas, cubiertos, platos,
sorbetes, vasos)

e. Promover el uso de:

e Bolsas reusables
e Tomatodos en vez de botellas de aguas
e Fundas biodegradables para almacenar basura.
5. Participacion de la comunidad impulsada por el GAD Municipal en diferentes
actividades:

a. Concursos de creatividad con materiales reciclables a nivel de todas las
unidades educativas del canton.

b. Campafia de capacitacion adecuada por parte del equipo técnico del
Municipio, con ayuda de los alumnos de pasantias de vinculacion de los
colegios del canton sobre la importancia del reciclaje, separacion y
recoleccion del manejo de los desechos so6lidos, asi como la oportunidad de
generar recursos a través de ellos.

c. Talleres de elaboracion de objetos con materiales reciclables.
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d. Concurso y Exposicion de monigotes cada afio, elaborados con materiales
reciclables
6. Solicitar capacitacion a la Universidad Técnica de Machala como entidad del
estado frente a la sociedad sobre temas de conservacion del medio ambiente al
equipo técnico y personal del Municipio encargados del manejo de desechos
solidos del cantén.

Responsables del control

GAD de Zaruma a través del Departamento de Gestion Ambiental, la comisaria municipal

y Ministerio del Ambiente.
Medios de verificacion

Registro de asistentes a capacitacion, Memorias de talleres, Fotografias, Observaciones
en situ, creacién del espacio en la WEB y encuesta a la ciudadania para conocer si los
porcentajes obtenidos sobre la generacion de RS anteriormente variaron.

3.1.2 Programa de segregacion y almacenamiento.

Objetivo.

Segregar y almacenar de manera adecuada en recipientes especificos cada tipo de desecho

solido generados en el sector urbano de Zaruma.
Alcance

El programa estd destinado a toda la ciudadania del sector urbano de Zaruma para

organizar los desechos so6lidos domésticos desde su origen.
Medida

Segregacion y almacenamiento de desechos sélidos desde la fuente.
Responsables de la medida.

GAD Municipal de Zaruma a través del Departamento de gestion Ambiental y la

comisaria municipal.

Actividades de la medida.
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1. Concientizar a la comunidad con ayuda de campafas sobre la segregacion y
almacenamiento de los desechos sélidos desde su origen, esto garantizara la
calidad de los desechos solidos aprovechables y su identificacion. [30]

2. Impulsar el uso de los distintos recipientes de depdsito y almacenamiento
temporal de desechos sélidos, de acuerdo a la norma NTE INEN 2841 la cual
establece para la clasificacion especifica de residuos urbanos Unicamente los
colores:[18]

Azul: residuos aprovechables. (plastico, papel, carton, entre otros)

Verde: residuos organicos. (restos de comida, cascaras de fruta, verduras, hojas,
pasto, entre otros)

Negro: residuos no aprovechables. (pafiales, toallas sanitarias, servilletas usadas,
papel higiénico, entre otros)

3. Impulsar el uso de fundas biodegradables de colores azul, verde y negro para
almacenar y clasificar los desechos solidos desde su origen.

4. Disponer recipientes pequefios y amigables con el paisaje urbano en varios
sectores de la ciudad:

a. Sector domiciliario.
b. Sector turistico.
c. Sector educativo en todos los niveles
d. Sector publico (municipio, sindicatos, bomberos, estadio y parques)
e. Centros comerciales
5. Disponer contenedores grandes en sectores especificos de la ciudad como:
a. Mercados.
b. Carcel.
c. Estaciones de servicio.
d. Lugares estratégicos para evitar molestias.

6. Disponer contenedores de color anaranjado de acuerdo a la norma NTE INEN
2841 en puntos estratégicos de la ciudad para el almacenamiento de residuos
especiales como: pilas, baterias, aceites, desechos electronicos, entre otros. Estos

seran entregados a gestores ambientales.
Responsables del control

GAD de Zaruma a través del Departamento de Gestion Ambiental, la comisaria municipal
y Ministerio del Ambiente.
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Medios de verificacion

Compra y ubicacién de contenedores por parte de municipio, registros, fotografias y

observaciones in situ.

3.1.3 Programa de aprovechamiento.

Objetivo.

Alcanzar un aprovechamiento viable de los desechos solidos reciclados en el sector casco

urbano de Zaruma, con el fin de obtener beneficios econdmicos.
Alcance

El programa est4 destinado a toda la ciudadania del sector urbano de Zaruma para
aprovechar y valorizar las propiedades de los desechos solidos y generar nuevos articulos

y servicios.[27]

Medida

Disminuir la cantidad de desechos solidos en el relleno para su tratamiento.
Responsables de la medida.

GAD Municipal de Zaruma a través del Departamento de gestion Ambiental,

participacion ciudadana y organizaciones ambientales y sociales.

Actividades de la medida.

1. Los desechos solidos segregados con fines de reciclaje se los podra destinar a
empresas recicladoras del Ecuador, para obtener ingresos econémicos para el
departamento encargado del manejo de los desechos solidos del GAD de Zaruma,
y asi poder aumentar su presupuesto[31].

Listado de centros de acopio y recicladores registrados en el MIPRO

(http://servicios.industrias.gob.ec/sircar/admsri/formsri.php )

2. Contactar con gestores ambientales que se encarguen de los siguientes residuos
no aprovechables:
a. Residuos electronicos.

b. Neumaticos en mal estado.
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c. Aceites baterias
d. Residuos especiales y peligrosos.

Estos gestores se los puede contactar a través del mapa interactivo ambiental que

ofrece SUIA mediante del MAE ( http://mapainteractivo.ambiente.gob.ec/ )

3. Dar lainiciativa de aprovechamiento de todos los residuos reciclados en el sector
publico de la ciudad como en parques de recreacion y jardines.

4. Incentivar a los centros educativos en la realizacion de talleres de
aprovechamiento, para desarrollar la creatividad de los estudiantes.

5. Promover concursos entre centros educativos sobre el mejor aprovechamiento de
residuos reciclados

6. Capacitacion a la comunidad sobre el tratamiento de materia orgénica, el
compostaje para creacion de huertos caseros.[32]. Manual de compostaje para

agricultura ecologica. http://www.ciencias-

marinas.uvigo.es/bibliografia ambiental/agricultura ecoloxica/Manual%20com

postaxe.pdf
7. Dictar cursos sobre la reutilizacion del botellas plasticas y vidrio, papel, cartén y

neumaticos; para elaborar articulos novedosos y Utiles para la actividad diaria:
a. escobas elaboradas con botellas plasticas
b. botellas de vidrio decoradas con disefios.
c. elaboracion de jardineras con neumaticos.

d. Manualidades del reciclaje. https://artes.uncomo.com/manualidades-de-

materiales-reciclados/

8. Talleres de utilizacién de escombros de construccion y demolicion (residuos de
ladrillos):
a. como aditivo para la fabricacién de nuevos ladrillos.[33]

b. como agregado de relleno o para cubrir superficies.
Responsables del control

GAD de Zaruma a través del Departamento de Gestion Ambiental, la comisaria municipal
y Ministerio del Ambiente.

Medios de verificacion
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Registro de asistentes a capacitacion, Memorias de talleres, Fotografias, Observaciones

en situ, nimeros de huertos o espacios verdes utilizando el compost.

3.1.4 Programa de recoleccion y transporte.

Objetivo

Reforzar el sistema de recoleccion y transporte que maneja el GAD de Municipal de

Zaruma.
Alcance

El programa esté destinado a toda la ciudadania del sector urbano de Zarumay al personal

de recoleccion y transporte del Gad Municipal.

Medida

Prevencién de la contaminacion ambiental y exceso de RSU en las aceras
Responsables de la medida.

Dirigentes y empleados del GAD Municipal de Zaruma encargados de la recoleccion y

transporte de los desechos solidos.
Actividades de la medida.

1. Capacitar al personal encargado de la recoleccion y aseo de calles, sobre
prestacion del servicio de forma segura:
a. Evitar al maximo el derrame de los desechos sélidos, para que la separacién
previamente hecha no se pierda.
b. Utilizar equipo de proteccion.
c. Cubrir los vehiculos auxiliares destinados para la recoleccion, cuando estos se
encuentren lleno, para mantener buena imagen.
2. Implementar equipos de proteccion adecuados para el personal encargado de la
recoleccion.
3. Brindar mantenimiento a los vehiculos y equipos auxiliares destinados al servicio
de recoleccion y aseo. [34]

4. Implementar un sistema de frecuencia interactiva de recoleccién:
Lunes, miércoles y viernes: residuos organicos.
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Martes y jueves: residuos inorganicos.
Sébados: residuos depositados en contenedores de la ciudad.

5. Difundir a la comunidad a través de medios de comunicacion de la ciudad, el
espacio creado en la pagina web del GAD Municipal donde encontraran los dias
y horario de recoleccion selectiva.

6. Organizar charlas a los lideres barriales y educadores, para que difundan la
informacion impartida por técnicos del GAD Municipal sobre el rol que tiene la
comunidad para la realizacion de una recoleccion segura; es responsabilidad de
los habitantes de:

a. Cerrar o tapar los recipientes o fundas que contengan los desechos sélidos de
manera que se evite el contacto de estos con el entorno y las personas
encargadas de la recoleccion; asi no se produce acumulacién de desechos
solidos en la via pablica.[35]

b. Sacar a la acera los recipientes o fundas con los desechos sélidos, solo en hora
en que pase el vehiculo recolector.

c. Colocar los recipientes o fundas que contengan los desechos sélidos en los
sitios de recoleccion establecidos (acera), evitando la obstruccion peatonal.

d. Colocar los desechos solidos dentro de los contenedores publicos y evitar el

abandono de desechos en las vias publicas, calles o en terrenos baldios.
Responsables del control

GAD de Zaruma a través del Departamento de Gestion Ambiental, la comisaria municipal

y Ministerio del Ambiente.
Medios de verificacion

Creacion de la ruta interactiva, informes de recoleccion, Fotografias y Observaciones en

situ.

3.1.5 Programa de mejoramiento del area del relleno sanitario.

Objetivo.
Mejor las condiciones fisicas del relleno sanitario actual.

Alcance
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El programa esté destinado al GAD Municipal de Zaruma.

Medida

Prevencion de la contaminacidén ambiental en el sector donde se ubica el relleno sanitario.
Responsables de la medida.

GAD Municipal de Zaruma a través del Departamento de gestion Ambiental.
Actividades de la medida.

1. Implementar un cerramiento adecuado que indique los limites y controle la
entrada de animales.
2. Implementar una nueva caseta de control a la entrada del relleno sanitario, la cual
brinde los servicios basicos para el personal que labora en el sitio. [4]
3. Implementar bodegas de acopio para los desechos sélidos reciclables.
4. Implementar medidas de seguridad y plan de contingencia.
5. Implementar rétulos en la entrada del relleno sanitario los cuales describan:
a. Actividades que en él se desarrollan.
b. Horarios de operacion o funcionamiento.

c. Entraday salida de vehiculos.

Responsables del control

GAD de Zaruma a través del Departamento de Gestion Ambiental, la comisaria municipal

y Ministerio del Ambiente.
Medios de verificacion

Creacion de cerramiento, bodegas y caseta de control, colocacion de rétulos, Fotografias

y Observaciones en situ.

3.2 MEMORIA TECNICA.
Aqui se describe las medidas y modelos de los contenedores a utilizar en el casco urbano
de Zaruma. [16] Anexo. 6
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3.3 PRESUPUESTO.
El presupuesto del plan propuesto se detalla en el anexo 7.

3.4 PROGRAMACION DE OBRAS.

La programacion de obra se detalla en el anexo 8.

CONCLUSIONES.

Se evalud el manejo actual de los desechos solidos en el sector casco urbano de
Zaruma dirigido por el Area de Gestion Ambiental del GAD Municipal, mediante
entrevistas a los encargados del area y encuestas a la poblacion sobre el servicio
brindado; donde se pudo identificar las deficiencias y problemas que existen en
cada etapa de la gestion de desechos sélidos; las mismos que fueron analizados
mediante una matriz FODA para formular estrategias de solucion.

Se caracterizo e identifico la composicién de los desechos sélidos generados en
las viviendas de la zona de estudio, ya que gran parte de los desechos municipales
son domeésticos, utilizando el método de cuarteo y mediante las ecuaciones
pertinentes se obtuvo: una tasa actual de generacidn per capita de 0,46 kg/hab/dia,
una densidad de 33,26 kg/m3 y una composicion de 70,57% de residuos organicos
y 29,43% de residuos inorganicos. Entre los inorganicos el plastico 6,88% y otros
como los residuos de servicios higiénicos 15,17% son los que mayor porcentaje
alcanzan. Considerando que la propuesta del plan se disefi6 para 10 afios de vida
util, la proyeccion de poblacion y GPC para el afio 2028 en el sector casco urbano
de Zaruma tendré 11658 habitantes, una GPC de 0,51 kg/hab/dia, generando 5,92
ton/diarias y 2159,36 ton/afio.

Se formulé un plan de manejo de desechos sélidos generados en el sector casco
urbano de Zaruma para solucionar los problemas sanitarios identificados,
utilizando las estrategias generadas por el analisis FODA se plante6 programas
dirigidos a la comunidad y al GAD Municipal para cada etapa de gestion de
desechos solidos basados en las normas vigentes ambientales cuyo objetivo es
reducir la cantidad de residuos que se generan en sector como aumentar la tasa de
separacion de residuos reciclables[36]; para brindar un ambiente sano y agradable;

y asi tener un mejor desarrollo turistico en la Ciudad Patrimonio.
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RECOMENDACIONES.

Optar por realizar las encuestas a los habitantes mediante el anexo de dicha
encuesta a la planilla donde esta el valor a cancelar por el servicio, en este caso la
planilla emitida por CNEL, asi los habitantes responderian la encuesta en su
tiempo libre y la entregarian al momento de pagar por el servicio en las ventanillas
de CNEL.

Pedir la colaboracion de las familias de las viviendas a muestrear para que separen
los desechos sélidos generados y se facilite la manipulacion de estos para su
estudio de caracterizacion y composicion.

Realizar un diagndstico después de un tiempo de haber aplicado el plan de manejo
de desechos sélidos para observar la reduccion de generacion de RSU; con la
ayuda de sistemas de seguimiento y control efectivos para todas las fases y

componentes que intervienen en el plan.

Recomendaciones para el GAD Municipal de Zaruma

El servicio de barrido y limpieza de calles es una de las actividades que se
caracteriza por ser intensiva en uso de mano de obra y equipamiento para su
ejecucion, por ende, se considera el “maquillaje de la ciudad” y su efectividad
debe estar condicionada al esfuerzo de su organizacion por parte de la
municipalidad[37]; y asi mantener la calidad de los espacios publicos.

Optar por camiones que permitan un control del peso de los desechos sélidos
recogidos para poder relacionar la cantidad de desechos sélidos producidos por
dia[38].

El GAD Municipal de Zaruma adopte la iniciativa de elaborar y distribuir a la
ciudadania, fundas de color azul, verde y negro, para almacenar los desechos
solidos clasificados, lo cual abriré fuentes de trabajo e impulsaria la economia en

el canton.
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ANEXOS.

Anexo 1. Encuesta para el GAD municipal de Zaruma, departamento de gestion integral

de residuos sélidos urbanos.

ENCUESTA PARA EL GAD MUNICIPAL DE ZARUMA, DEPARTAMENTO DE GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

El objetivo de esta encuesta es conocer la realidad de la gestion de RSU a fin de poder elaborar
un diagndstico, por ello se requiere tenga a bien proporcionar los datos de la manera mas
detallada posible.

Fecha: 04/07/2018

Informacion de Contacto del Municipio: LIC. KLEVER ZAMBRANO.
Telf.

Municipio: GAD ZARUMA

Provincia: EL ORO

Cantidad de habitantes:

1.- ESTRUCTURA MUNICIPAL PARA GESTION DE RESIDUOS

¢Cudl es el drea o departamento del gobierno municipal que se ocupa de la gestion de los RSU?

Describa al personal que conforma el drea o departamento que se ocupa de la gestién de los
RSU

Cargo Formacién Dedicacion exclusiva
Si No

¢Existen necesidades de capacitacion especifica para el personal encargado de las tareas de
gestion de RSU?

[si [ [N [ ]

En caso positivo indique en que temas:
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¢Qué porcentaje del presupuesto anual que cuenta el municipio se destina a la gestion de los
RSU?

¢Este porcentaje es suficiente para la gestion de RSU?

[si [ INno | |
¢En caso negativo indique el por qué?:

¢Existe en el municipio una ordenanza que regule la gestion de los RSU?

si [ [N [ ]

éTrabajan asociados con otro municipio en el manejo de los RSU?

[si [ N[ ]

e En caso negativo, ¢tienen intencion de asociarse?

[si [ [N [ ]

e En caso positivo indique cuales:

2.- GENERACION DE RSU

éExisten procedimientos para pesar los residuos antes de disponerlos?

[si [ [N [ ]

éTienen registros de su evolucion?

[si [ Ino [ |

Toneladas diarias producidas (aprox.):
Orgénico Ton/dia
Inorgéanico Ton/dia

3.- RECUPERACION DE RSU.
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¢Existen recuperadores (recicladores) informales de RSU?

[si [ [no [ ]
En caso afirmativo:

¢Trabajan en el sitio de disposicidn final y/o en la via publica?

¢El municipio cuenta con dreas o programas que estén en contacto con ellos?

[si [ [No ] |
En caso afirmativo:

Indique contacto del drea / programa:

éExisten en el drea o departamento encargado de la gestion de RSU, Organizaciones que
reciclen los RSU?

[si | [No [ |
En caso afirmativo, mencidnelas:

4.- RECOLECCION Y TRANSPORTE

Servicio Domiciliario:
Area servida (aprox.):

Prestacion del servicio:

Municipal Contratado
Nombre:

e Servicio:

Recoleccidn Domiciliaria

Barrido de Calles

Recoleccidn de residuos de poda, voluminosos y escombros
Patogénicos

e Equipos:
Camidn compactador Cantidad
Volquete Cantidad
Otros: Cantidad
Cantidad
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Frecuencia del servicio: DIARIO

Lugares de recoleccion:

Vereda
Contenedor
Otros

Recoleccién Diferenciada:

Area servida (aprox.): %
Poblacién que participa (aprox.): %
Cuando comenzd (afio):

¢Qué materiales son separados?

Prestacidn del servicio:

Municipal | x Contratado

Nombre:
e Equipos:
Camidn compactador Cantidad
Volquete Cantidad
Otros: Cantidad
Cantidad

Frecuencia del servicio:

Lugares de recoleccion:

Vereda
Contenedor
Otros

Servicio de Barrido y Limpieza

si [ INo [ |

Area servida (aprox.): %

Prestacion del servicio:

Municipal | x Contratado
Nombre:
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Tipo de recoleccién:

| Manual | \ Mecanica | |

Frecuencia del servicio:

TRANSFERENCIA

¢Posee planta de transferencia?

[si [ INo[ |

Observaciones:

5.- TRATAMIENTO

éPosee el municipio planta de separacién / reciclaje?:

[si [ [No [ ]

Caracteristicas de la planta:
Superficie aproximada del predio: ha

Material procesado diariamente:

Residuos Residuos
organicos: inorgénicos:

Cantidad de personal:

Tipo de estructura:

Galpdn Techado Otros
cerrado sin
paredes

Tipo de contrato

Municipal Tercerizado Tercerizado Otros
por por
empresa cooperativa

Caracteristicas de los residuos recuperados
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Organicos:

[si [ INo [ |

Cantidad (aprox.): ton/diaria

¢Posee planta de compostaje?

[si [ [N [ ]

¢Comercializa este producto?

[si [ INo [ |

Observaciones:

Papel y Carton:

[si [ [N [ ]

Cantidad (aprox.): ton/diaria

¢Comercializa este producto?

[si [ [no [ ]

Observaciones:

Plastico:

[si [ [N [ ]

Cantidad (aprox.): ton/diaria

é¢Comercializa este producto?

[si [ INo [ |

Observaciones:
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Metales:

[si [ Ino[ |

Cantidad (aprox.): ton/diaria

¢Comercializa este producto?

[si [ [N [ ]

Observaciones:

6. DISPOSICION FINAL

¢Ddnde se disponen los residuos?:

Relleno Basural Ambos
Sanitario

¢Esta localizado en su municipio?

[si [ INo [ |

En caso negativo, indicar donde

Relleno Sanitario:
Antigliedad: afios

Propiedad de predio:

[ Municipal | [ Privado | J

Zona de emplazamiento:

[ Rural | | Urbano | |

Estimado de vida util restante:

Material dispuesto diariamente:

Distancia de la localidad:
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Basural:

Cantidad de basurales existentes:

Ubicacidn 1:

Propiedad del predio:

[ Municipal | | Privado | I
Zona de emplazamiento:

[ Rural | | Urbano I |

Observaciones:

Ubicacidn 2:

Propiedad del predio:

[ Municipal | [ Privado | |
Zona de emplazamiento:

[ Rural | [ Urbano | |

Observaciones:

Ubicacidn 3:

Propiedad del predio:

[ Municipal | [ Privado | |
Zona de emplazamiento:

[ Rural | | urbano | |

Observaciones:

Ubicacidn 4:

Propiedad del predio:

[ Municipal I I Privado | I

63




Zona de emplazamiento:

| Rural | | Urbano | |

Observaciones:

Ubicacidn 5:

Propiedad del predio:

[ Municipal | | Privado | [
Zona de emplazamiento:

[ Rural | | Urbano | |

Observaciones:

7 CONCIENTIZACION / EDUCACION

¢Realiza el municipio programas / campafias de concientizacién o educacién ambiental
relacionados con los residuos sélidos urbanos?

(Por ejemplo, para la minimizacién, o recuperacién de algiin material)

[si [ [N [ ]

En caso afirmativo,
Detallar de ser posible la siguiente informacion:
Responsable a cargo:

Objetivo: Capacitar a la poblacion sobre el manejo de los Residuos Sdlidos Urbanos en general.

Medios:
medios  de Instituciones comisiones Otros
comunicacion de barriales

educacién

materiales utilizados:

fecha de implementacion:
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éCual es el drea dentro del municipio encargado?
Departamento de Gestidn Integral de Desechos Sélidos Urbanos
Indique contacto del drea: LIC. KLEVER ZAMBRANO.

Tel:

Correo electrénico:

¢Existe alguna organizacién que colabore con el municipio en este tema?

[si [ [N [ ]

En caso afirmativo, detallar cuales.
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Anexo 2. Encuesta para los habitantes del sector urbano de Zaruma.

ENCUESTA PARA PROPONER PLAN DE GESTION DE DESECHOS
SOLIDOS DEL SECTOR CASCO URBANO DEL CANTON ZARUMA

Nombre del encuestador:
MAYRA ROMERO ALVARADO

Lugar y fecha: Hora:

ZARUMA

T.a presente encuesta tiene como finalidad conocer el eriterio de la poblacion respecto al mangjo de residuos solidos de la ciudad. Informacion que servira para

claborar un plan de gestion para ¢l manejo de los mismos

DATOS GENERALES:

Provincia: Canton: Poblacion estimada urbana:
EL ORO ZARUMA 9.7 mil habitantes.
Nombres y Apellidos del encuestado: Edad: aflos

Sexo F()M() Nivel de instruccion: Istado civil:

Actividad economica:

Numero de personas que habitan en la casa

Cual es el ingreso [amiliar mensual:

Servicios basicos con los que cuenta:

Vivienda: Propia () Arrendada ()

Departamento

0O Otro ()

RESPECTO A LA GENERACION DE RESIDUOS:

1. ¢ Qué tipo de residuos se generan en su casa?

a. Restos de comida ()
¢. Madera ()

b. Restos de frutas y verduras ( )

¢. Cascaras () d. Restos de comidas cocida ()

f. Papel ()
Vidrio ()

2. Plastico ()

h. Carton () i. Latas () ]

k. Restos de poda de césped ( ) 1. Otros ()

Cual?

2. ;Dispone Usted de productos del hogar o de granja tales como solventes, pinturas, tinturas, limpiadores y envases

o recipientes en su vivienda? Si( ) No ()

3. ;(Dispone Usted de derivados de petroleo, anticongelantes (anti freeze) o baterias de automoviles en su

propiedad? Si( ) No ()

4. ;Dispone usted de sobrantes de productos toxicos o plaguicidas prohibidos junto con sus envases en su

propiedad? Si () No ()

5. Si contesto “si” a las preguntas 2-4. ; Se encuentran estos materiales al alcance de nifios y/o animales

domésticos? Si () No ()

RESPECTO AL ALMACENAMIENTO Y RECOLECCION DE RESIDUOS:

1. ¢ En qué tipo de tacho recoge la basura en su casa?

a. Caja () b. Bote plastico ( ) ¢. Bolsa plastica ( )

cual:

d. Costal () e. Otro () Diga

2. ;El tacho de basura, se mantiene siempre cetrado o cubierto con tapa? Si ( )

No () DPocas veces( )

3. ;Cada cuantos dias se llena el tacho de basura en su casa?

a Enundia( ) b. En 2 dias c. kn 3 dias( )

d. Enmas de 3 dias ()

4. ;En caso de disponer de un bote plastico. lo limpian? a. Si( )

b. No () Cada cuanto
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ticmpo:

5. ¢En qué lugar de su casa dispone de un tacho para la recoleceion de basura?

a. Cocina () b. Sala () ¢. Comedor () d. IHabitacion () e. Patio () (. Otro () Diga

cual:

6. (Cree que en su casa hay otro lugar que necesite un tacho de basura? Si( ) No ( ) Cual: Por

qué?

7. ¢ De su familia, quien se encarga de sacar la basura de su

casa?

8. ;,Cada cuanto ticmpo recogen la basura de su casa?

a. Todos los dias () b. dejando 1 dia () ¢. Dejando 2 dias () d. Muy pocas veces () ¢. Nunca ()

9. ¢, Quién recoge la basura de su casa?

a. Empresa municipal ( ) b. Triciclos () ¢. No larecogen ( ) d.Otros ()  Indique:

10. Cuando se acumula la basura varios dias en su casa ;Que se hace con esta basura?

a. Quema () b. Entierra () ¢. Botaen lacalle () d. Botaalrio ()
e. Deposita en un contenedor del Municipio ( ) d. Lleva a un botadero mas cercano e. Otro ()
(,Cual?

11 ¢ Cree Ud. Que hay una mejor manera de eliminar la basura? Si ( ) No ( ) Diga Cual:

12 ;En caso de tener un contenedor de basura cerca de su casa, que significa para Ud.?

a. Comodidad ( ) b. Molestia () ¢ Por que? ¢. Ninguna
(@)
13 ;Conoce Ud. Las enfermedades que se pueden generar por la acumulacion de basura? Si () diga cual:
No ()

14 ; Por qué cree que existen acumulaciones de basura en su barrio o en la acera de su calle?

RESPECTO A LA SEGREGACION Y REUSO DE LOS RESIDUOS

1. ; Utiliza los restos de comida en alguna cosa? Si () Enque:
No ()

2. /Generalmente, que se hace en su casa con las botellas vacias?

a. Se tiran al tacho () b. Sc venden () ¢. Seregalan () d. Otra () Diga
cual:
3. ;Cuando Ud. Deposita una botella plastica en el tacho, se asegura que este completamente vacia o la aplasta para comprimir su
volumen antes de depositarla? Si() No () Otro () Diga
que:

4. ;En su casa cual cs ¢l uso que generalmente se le da a las bolsas de plastico vacias?

a. Sc tiran al tacho () b. Se¢ usan para depositar la basura () ¢. Se usan para guardar otras
cosas ()
d. Se utilizan hasta que se desgasten ( ) e. Se da otro uso () Diga cual:

5. ¢En su casa cual es el uso que generalmente se les da a las latas vacias?

a. Se tiran al tacho b. Se usan para depositar la basura () ¢. Se usan para guardar otras
cosas ()
d. Se venden () ¢. Se da otro uso () Diga cual:

6. ¢Iin su casa que se hace con el papel, carton, periodico, cuademnos, revistas, ele. que ya no utiliza?
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a. Sc tiran al tacho () b. Se venden () ¢. Se usan para guardar otras cosas ()

d. Scregalan () ¢. Se da otro uso () Diga cual:

7. ¢ Iin su casa alguien hace manualidades con cualquier material en lugar de tirarlo a la basura?
Si( )¢ Quién? (Qué tipo de manualidades hace?
No ()

8. (En su casa se deposita la basura biodegradable en un tacho y la que se puede reciclar en otro?

Si() No ()

9. ¢ Estaria dispuesto a separar los residuos en su casa para facilitar el aprovechamiento?

Si()No () ¢Porque?:

SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE PAGAR POR EL SERVICIO DE RECOLECCION DIFERENCIADA

DE RESIDUOS

1. ;En caso de contar con el servicio de recoleccion de basura, esta Ud. satistecho con este servicio?
Si() No () ¢Por

qué?:

2. (Cual de los siguientes periodos de recoleccion le parece bien?

a. Todos los dias () b. dejando 1 dia () ¢. Una vez por semana () d. 2 veces por semana ()

3. ;,Cual de los siguientes horarios le parece mas adecuado para la recoleceion de residuos?

a. Mafiana () b. Tarde () c. Noche () Indique la hora

4. ;Cual de los siguientes horarios le parece mas adecuado para el servicio de barrido de calles?

a. Mafiana ( ) b. Tarde () ¢. Noche () Indique la hora

5. ¢ Hstaria dispuesto a pagar el servicio de recoleccion de residuos?

Si( ) ¢Cuanto? No () (Por

qué?:
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Anexo 3. Ficha técnica de evaluacion del relleno sanitario del Cantén Zaruma.

FICHA TECNICA DE EVALUACION DEL RELLENO SANITARIO DEL
CANTON ZARUMA
DATOS GENERALES:
NOMBRE DEL EVALUADOR: FECHA DE EVALUACION:
MUNICIPIO: GAD ZARUMA HORA:
ADMINISTRADO POR FECHA DE INICIO DE OPERACIONES:
FORMA DE OPERACION: TELEFONO:
CANTIDAD TOTAL DE TRABAJADORES:
N° INSTALACIONES CUMPLE | OBSERVACIONES
Sl NO
1 | Cuenta con el servicio de energia eléctrica
2 | Cuenta con el servicio de agua potable
3 | Cuenta con el servicio de teléfono
4 | Almacenamiento adecuado del agua para consumo de los
trabajadores
5 | Existencia de lavamanos
6 | Existencia de duchas
7 | Existencia de baterias sanitarias
8 | Infraestructura adecuada para la disposicién de aguas residuales
9 | Existe condiciones sanitarias adecuadas para el consumo de
alimentos
N° ENTORNO Y ACCESO CUMPLE | OBSERVACIONES
SI | NO
1 | Presencia de fuentes de agua
2 | Presencia a fuentes de abastecimiento de agua superficiales
3 | Profundidad del nivel freatico
4 | Permeabilidad del suelo (cm/seg.)
5 | Pendiente % (Topografia del terreno)
6 | Direccion predominante del vientos
7 | Distancia a la poblacion (m)
8 | Vulnerabilidad a desastres naturales (inundaciones, deslizamientos)
9 | Presencia de perros o gatos
10 | Presencia de moscos, zancudos u otros vectores
11 | Presencia de malos olores
12 | Evidencia de aguas residuales o lixiviados sin tratamiento que se
puedan infiltrar en el terreno
13 | Evidencia de residuos solidos esparcidos en las vias de acceso
N° | Actividades inherentes a la recoleccion de residuos sélidos CUMPLE OBSERVACIONES
1 ¢ Tiene definido rutas de recoleccién? = =
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¢Las rutas de recoleccion cubren todo el perimetro urbano de la
ciudad?

;Se tienen establecidos horarios y frecuencias de recoleccion?

¢ Realiza la recoleccion selectiva de los residuos en los puntos de
generacién?

¢ Los elementos empleados para la recoleccion de residuos
peligrosos son de uso exclusivo para este fin?

¢ Dispone de bascula en el lugar y lleva un registro para el control
de la generacion de residuos?

¢ Es de uso exclusivo para almacenar residuos sélidos y esta
debidamente sefializado?

;Dispone de espacios por clase de residuos, de acuerdo con su
clasificacion (reciclable, peligroso, ordinario, etc.)?

¢ El personal encargado de la recoleccion de residuos cuenta con
los elementos de proteccién sanitaria adecuados?

Ne°

Caracteristicas de los sitios de almacenamiento de residuos no
peligrosos

CUMPLE

Sl NO

OBSERVACIONES

¢ Cuenta el lugar con facil acceso para los usuarios?

¢ Los acabados del lugar permiten facil limpieza evitando el
desarrollo de microorganismos en general: paredes lisas, pisos
duros y lavables con ligera pendiente al interior?

¢ El lugar cuenta con sistemas que permiten la ventilacion tales
como rejillas o ventanas; también con sistemas de prevencion y
control de incendios, como extintores y suministro cercano de agua
y drenaje?

¢La construccién se hizo de forma que se evite el acceso y
proliferacién de insectos, roedores y otras clases de vectores
ademas de impedir el ingreso de animales domésticos?

¢ El lugar esta cubierto para proteccion de aguas lluvias y cuenta
con iluminacién?

¢ La ubicacién del sitio causa molestias o algun tipo de impacto a la
comunidad?

¢ Cuenta con cajas de almacenamiento de residuos sélidos para
realizar su adecuada segregacion?

¢Realiza aseo, fumigacion y desinfeccién periddica en las unidades
de almacenamiento para evitar la proliferaciéon de agentes
microbianos?

¢ Permite el lugar acceso a los vehiculos recolectores?

Ne°

Caracteristicas de los sitios de almacenamiento de residuos
peligrosos

CUMPLE

SI NO

OBSERVACIONES

¢ El'lugar de almacenamiento esta alejado de fuentes de agua
potable, de areas inundables y de posibles fuentes externas de
peligro?

¢El lugar esta ubicado en un sitio de facil acceso para el transporte
de residuos?
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¢Las paredes externas y las divisiones internas son de material
solido que resista el fuego durante 3 horas?

¢ Existe en las instalaciones de la organizacién salidas de
emergencia distintas a las puertas principales de ingreso de las
mercancias?
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Anexo 4. Ficha de registro del muestreo.

FICHA DE REGISTRO DEL MUESTREO

N.-
Vivienda

Descripcion

N.- Hab.
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Anexo 5. Matriz para célculo de la composicion de desechos solidos.
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COMPOSICION DE DESECHOS SOLIDOS

Dias

COMPONENTES 1 2 3 4 5 5 7 FROMEDIO
ke % kg % kg % kg % kg % ke % ke %

Residuos Qrganicos

Vidria

Papel y Carton

Metales

Plasticos

Tetra Pack

Madera

Textiles

Otros

TOTAL
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Anexo 6. Memoria técnica.

Contenedores pequefios.

Contenedor Ecopunto para recogida selectiva para reciclaje con
tapa, pedal y 3 depésitos de 27,5 litros cada uno.

- Largo: 685 mm.

- Ancho: 470 mm.

- Alto: 550 mm.

- Estanco: si

- Volumen: 27,50 litros x 3 depdsitos.

Contenedores para residuos selectivos para reciclaje Ecopunto

sistema 3. Estético y practico contenedor basurero. Incorpora un
sistema de pedal para la apertura de la tapa.

Empresa: Martin Contenedores para Logistica, S.L.

Contenedores compostadores

Contenedores grandes.

Comp. 320 (1.)
Cuadrado, verde.
Volumen: 320 I.
Medidas: 76x76x85 cm

Comp. 420 (2.)
Cuadrado, verde.
Volumen: 420 .
Medidas: 79x79x105cm.

Disponen de 4 tacos rectangulares metalicos y fijacién del cuerpo a la tapa

Ciclo verde

Datos técnicos:
Capacidad: 1.000 litros
Peso: 50 kg

Peso méximo permitido: 510 kg

Material: polietileno inyectado de alta densidad (HPDE) estabilizado contra los

rayosultravioletas

Tacos: Cuatro tacos rectangulares metélicos galvanizados en caliente

Fijacion del cuerpo a la tapa: por pivotes en plastico

Empresa: Amtevo Medio Ambiente, S.L. - Ciclo Verde




Anexo 7. Presupuesto.

PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

Actividades Presupuesto
Videos cortos $ 250,00
Documental $ 600,00
Publicidad para Concursos $ 200,00
Premios de concursos $ 2.000,00
Afiches digitales $ 3.000,00
Camparia sobre consumo responsable $ 1.500,00
Contrato de especialista $ 800,00
Propaganda de radio y tv. $ 200,00
Propaganda de eventos $ 400,00
Disefio de espacio en pagina web $ 1.000,00
Conferencias y capacitaciones $ 1.000,00
Talleres $ 600,00
Vallas publicitarias $ 800,00
TOTAL $ 12.350,00

PROGRAMA DE SEGREGACION Y ALMACENAMIENTO

Actividades Presupuesto
Contenedores pequefios $ 3.500,00
Contenedores grandes $ 4.000,00
Propaganda $ 800,00
Camparias de concientizacion $ 1.500,00
TOTAL $ 9.800,00

PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO

Actividades Presupuesto
Creacion de huertos $ 3.600,00
Talleres $ 1.500,00
Cursos $ 1.000,00
Contacto y contrato de gestores ambientales $ 1.500,00
Contacto y contrato con centros de acopio y reciclaje. $ 1.500,00
Publicidad de Concurso $ 400,00
Premio de concurso $ 1.500,00
TOTAL $ 11.000,00

PROGRAMA DE RECOLECCION Y TRANSPORTE

Actividades Presupuesto
Disefio de rutas interactivas $ 1.000,00
Estudios de factibilidad $ 8.000,00
Capacitacion a personal $ 500,00
Implementacion de equipos de proteccion. $ 1.500,00
Mantenimiento de maquinaria $ 1.000,00
Conferencias $ 800,00
TOTAL $ 12.800,00

PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DEL AREA DEL RELLENO
SANITARIO.
Actividades | Presupuesto
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Cerramiento

10.000,00

Caseta de control

2.000,00

Instalacion de Servicios Basicos

1.000,00

Bodegas de Acopio

5.000,00

Plan de contingencia

300,00

Rétulos de informacion

200,00

TOTAL

18.500,00

Anexo 8. Programacion de obras.

PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
Inicia el 20/08/2018 y finaliza 07/10/2018

] l\m ce flembredetae Duraciden Carnigros i % |20mge-1m |z'a;: 19 |ozamg 1@ |'::|; % |rraem |zc-_—. % lmesg |med
|fl el oo Lo Ug U Lo Lol o D Lo Do Ll o D s (o Tl Ll T | T
1 7 Vallaxs publictarias 3 dias ju= 23,0818 dom 26/08,1 I 1
Videos cortes 2 dias wiz 24/08,/13 dom 26/03,1 11
Drocumeanta 3 iz un 2708 18 dom 30/09/1 i 1
4 3 Publicidad para 3 dias un 10,059,718 ju= 13,/03,/13 [ ]
DONCUTSaS
Afiches digitales 15 dias ju= 23,08718 dom 09/09/1 I ]
Campafa sobre 5 diias wiz 24/08/13 mis 1 1
sonsumic responsable 23/04518
Contrats d= 5 diias un 20,048/ 18 =4b 1
mgomsinlistag 2504718
& 2 Propaganda de radic 3 dias un 270418 ju= 30,08,13 [ 1
g
Propagandad= 3 disg ju= 30,0418 dom [ 1
=yEntos Q205718
Dis=fo d= mspacio mn 10 dias un 2708718 vi=07/03,18 ] 1
pagina web
Lonferencias y Sdias un 27008518 sab [ ]
capacitadion 0104718
Tallmrmx 30 dims un 0309718 dom 077 10,1 1 1
PROGRAMA DE SEGREGACION Y ALMACENAMIENTO
Inicia el 07 /09/2018 y finaliza 27/09/2018
d Moz o erbra dat Do e e F n Tage T Oimg T T amg 7 T amg 1 -
Qe o [l asren SR i L T L R T R
1 2 Cgarte nmd g, Idins un 1709718 ju= 20,09,/13 1 1
pequeiios
H Conbe ned ones 3 dias un 1709718 ju= 20,03, 13 I 1
Grandes H
3 Propaganda 5 dims wiz 070918 mig 12/09/13 1 1
4 2 Campanas da 15 disc un 1000918 ju= 27/09,/13 . '
concisntizacion

PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO
Inicia 24 /09/2018 y finaliza 02/11/2018
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llustracion 4 Localizacion de Zaruma en Ecuador

llustracion 5 Ubicacion del Cantdn Zaruma en la Zona 7
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RNP: residuos no peligroses
RP: residuos peligrosos

llustracion 7 La gestion de los residuos sélidos como integrante de un ciclo
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llustracion 8 Método del cuarteo.
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Fotografia. 1 Entrevista con el Lic. Klever Zambrano, Técnico
encargado del Departamento de gestién de los RSU del GAD
Zaruma.
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Fotografia. 2 Visita Técnica al Relleno Sanitario de Zaruma con el
Técnico encargado.
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Fotografia. 4 Etiqueta de muestra.
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Fotografia. 6 Peso y registro de las muestras de desechos solidos.
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Procedimiento método del cuarteo.

Fotografia. 8 Circunferencia de desechos solidos.
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Metales Plasticos

84



Papel higiénico y pafales Papel y carton

Fotografia. 10 Componentes de la muestra de desechos sélidos.

Procedimiento de campo para el calculo de la densidad de desechos sélidos.

Fotografia. 12 Colocacion de la muestra en el recipiente hasta llenarlo al ras.

85



Fotografia. 13 Peso del recipiente lleno con la muestra

Fotografias de observaciones in situ.

Fotografia. 14 Almacenamiento de desechos solidos en bolsas
plasticas.
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Fotografia. 16 Vehiculo utilizado cuando el recolector se
encuentra dafiado.
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Fotografia. 17 Barrido de calles.
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Fotografia. 19 Caseta de guardiania, en la entrada del Relleno
Sanitario.

Fotografia. 22 Presencia de animales en el Relleno Sanitario.
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Fotografia. 25 Falta de equipo de proteccion para el personal de barrido.
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Fotografia. 28 Falta de sefializacion en el acceso al Relleno Sanitario.
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Fotografia. 29 Organigrama Estructural del GAD Municipal de Zaruma

Fotografia. 30 Ruta 1 de recoleccion sector urbano
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Fotografia. 31 Ruta 2 de recoleccion sector urbano

Fotografia. 32 Ruta 3 de recoleccion sector parroquial.
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Fotografia. 34 Control de lixiviados del afio 2018 de enero a junio
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