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RESUMEN

Las tendencias globales de hoy en dia estdn encaminada hacia el desarrollo de
mecanismos y tecnologias que reviertan los efectos de la contaminacion y
consecuencia adversas del consumismo, siendo las ciudades focos de calor, emision
de gases y generacion de residuos como resultado del consumismo; la ingenieria civil
como ciencia enfocada a solventar las problematicas medioambientales a través de
proyectos técnicos e integros en forma interdisciplinaria, por lo cual es empleada al
analizar la problematica de la gestion inadecuada de desechos solidos en el cantdn
Pasaje, que sumado a una falta de cultura y participacion ciudadana origina molestias
al sector, inconvenientes a la salud humana y del ecosistema e inferencias abordadas

desde la catedra de tratamiento de residuos solidos.

La problematica se estudia desde una perspectiva pragmatica, de caracter exploratorio
utilizando la encuesta como instrumento investigativo de campo para conjugar los
criterios compilados, a través de una revision literaria con el objeto de disefiar un plan
de gestion para la generacion, recoleccion, manipuleo y evacuacion de residuos en
Pasaje, delineando estratégicamente sus componentes al ser propuesto a la

municipalidad con la debida responsabilidad social de la poblaciéon analizada.

PALABRAS CLAVES: Gestion, recoleccién, manipuleo, evacuacion, desechos

sélidos.
ABSTRACT

The contemporary society of today is directed towards the development of mechanisms
and technologies that reverse the effects of pollution and adverse consequences of
consumerism, being the cities hot spots, emission of gases and generation of waste as
a result of consumerism; civil engineering as a science focused on solving
environmental problems through technical projects and integrity in an interdisciplinary
way, which is used to analyze the problem of inadequate management of solid waste in
the canton Passage, which added to a lack of culture and citizen participation causes
discomfort to the sector, inconveniences to human health and the ecosystem and
inferences addressed from the solid waste treatment chair. The problem is studied from
a pragmatic perspective, of an exploratory nature using the survey as a field research
instrument to combine the compiled criteria, through a literary review in order to design
a management plan for generation, collection, handling and evacuation of waste in
Passage, strategically delineating its components to be proposed to the municipality

with the due social responsibility of the population analyzed.



KEYWORDS: Management, collection, handling, evacuation, solid waste.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la sociedad humana trae estragos al medio ambiental, la acumulacion
de desperdicios y diferentes tipos de contaminacion son una problemética urgente,
misma que para su solucién requiere implementar medidas politicas, administrativas,
tecnologias e innovaciones al mejorar los procesos de produccién reduciendo la
generacion de residuos sélidos [1]. La gestion de los desechos urbanos es un eje
paralelo e interdisciplinario actuando en todos los &mbitos socioeconémicos, con la
meta de restaurar la calidad ambiental, adaptase a las tendencias de sustentabilidad e
implementar controles legislativos o normativas para garantizar la participacion

comunitaria [2].

Uno de los desafios de la ingenieria civil en la actualidad, es el cumplimiento de su
responsabilidad social con el medio ambiente, enfocar el desarrollo social hacia la
construccién sostenible mediante proyectos y obras capaces de optimizar la utilizacién
de recursos, disminuir residuos e impactos ambientales, para ello es necesario

investigar tecnologias verdes e instaurar medidas desde las viviendas [3].

El mayor percance en solucionar los problemas referentes a la gestion ambiental a
nivel nacional es la cultura consumista, sumida en el materialismo sin considerar los
efectos a futuro; evidenciando nulo respeto por el ecosistema, notando que el conflicto
no son las actividades humanas sino su falta de conciencia al utilizar los recursos
naturales, esto ha incrementado la generacion de R.S.U derivando en afectaciones a

la salud y malestar en general [4].

El estudio se analiza desde una perspectiva descriptiva a través de una investigacion
de campo, utilizando la encuesta como instrumento de recolecciébn de datos para
inferir medidas técnicas en la gestion adecuada de residuos sélidos [5]; considerando

su posible aplicaciéon por la municipalidad y empresas prestadoras del servicio.

El objeto general del presente proyecto es: Elaborar un plan de gestién integral en los
procesos de recoleccion, manipulacion y evacuacion de residuos sélidos domiciliarios
en el cantbn Pasaje mediante clasificacion de desechos, planta de
compostaje/reciclaje, capacitaciones e imposicion de ordenanzas municipales para

mejorar la calidad de vida de la poblacion y reducir los impactos medioambientales.



Los objetivos particulares que responden a la temética son:

Caracterizar la composicién de los residuos sélidos y el estado de la problemética
mediante un analisis descriptivo

Identificar el estado de la gestién de residuos soélidos en Pasaje mediante una
encuesta para analizar las posibles soluciones

Disefiar un plan de gestion de los residuos solidos urbanos mediante un estudio

técnico para mejorar la calidad del servicio y reducir el impacto ambiental



2. DESARROLLO
2.1 Estado del Arte

Comprende la fundamentacion cognitiva del trabajo, argumentando en el criterio de
autores entendidos en la tematica, con la finalidad de dirimir las terminologias y

explicaciones que construyen el desarrollo del caso practico.
2.1.1 Sustentabilidad Urbana

La sustentabilidad urbana es una perspectiva que ofrece lineamentos para un
crecimiento o6ptimo de la ciudad, evadiendo un crecimiento esporadico de
urbanizaciones sin un debido control para proyecciones futuras de proyectos, una
forma de medir las condiciones municipales en la evaluacion de sustentabilidad es con
indicadores de “Objetivos del Milenio" declarados en la Cumbre del Milenio de las
Naciones Unidas y "Agenda Habitat o Agenda 21" herramienta desarrollada en la
ONU [6].

Sistema intregado de
servicios urbanos

Incentivos
Intercambio de econémicos
conocimiento en beneficios

ambientales
Principios
basicos

Sociedad civil en
la proteccion del
medio ambiente

Servicios basico
a toda la
poblacién.

llustracion 1. Principios de sustentabilidad Urbana. Fuente: Autor

2.1.2 Residuos Sélidos Urbanos

Los residuos solidos urbanos reciben diferentes definiciones que identifican las
actividades propias de una ciudad o pueblo en el que residen sus habitantes, pero
comunmente estas actividades son generadoras de sobras de distintos materiales o
productos que dejan de ser utilizados por la mano de obra principal, dichos productos
pueden ser de diferentes estados como, solido, liquidos y gaseosos siendo los dos
primeros con la capacidad de ser tratados por su facil manejabilidad de ser tratados.
No todos pero su mayoria todos los residuos urbanos pueden ser reutilizados en otras

actividades de mejor aprovechamiento [7].

-9-



Como tipos de residuos solidos urbanos se ven diversificados en algunos grupos y

clases como se demuestra la siguiente jerarquia:

Residuos solidos

urbanos
|
I I I I
Domeésticos Comerciales Recreacionales Hospitalarios
A Caron, vidnp. | | Organicos e envases, ||| oo oole e
Pt ' Inorgani ho animal ' :
plastico, etc organicos desecho anima etc

llustracion 2. Tipos de R.S.U. Fuente: Autor

2.1.3 Contaminacion por R.S.U

Dentro del area urbana los residuos mas prominentes son los domiciliarios, sumando
aquellos generados en centros comerciales de gran multitud de personas y
dependiendo del tipo de generacion de R.S.U las disposiciones técnicas finales deben
cumplir con requisitos que cuiden de la integridad ambiental del cual se rodea, estas
zonas llamadas vertederos son generadoras de lixiviados, liquido producido por la
acumulacién de desechos y que puede filtrarse al subsuelo al no disponer de una

membrana protectora o geo membrana [8].

El impacto ambiental dentro del area urbana que debido al esparcimiento de residuos
dentro de las inmediaciones domiciliarias y comerciantes producen consecuente
mente a la proliferacion de enfermedades causadas por la putrefaccion de

contaminantes. Las causas mas comunes son:

e Carencia de depositos de clasificacion de residuos.
e Alto consumo de producto de una vida Gtil muy corta.

e Control en los horarios de control en las rutas de recoleccion.

-10 -



2.1.4 Proceso de tratamiento de R.S.U

Desde un puno de vista técnico, las etapas que conlleva al tratamiento de residuos
deben establecer normas sanitarias, asi como también mecanismos de recoleccion,
transporte y almacenamiento, dentro del cual es fundamental aplicar criterios de
clasificacion desde la fuente de origen, pero indudablemente el aprovechamiento de
los residuos deber ser el resultado de planes de gestion que evite la mezcla de
residuos homogeneizados.

GENERADOR (CLIENTE)

% DISPOSICION FINAL
(DESTINO)

PUNTO DE ACOPIO

PUNTO DE

TRANSPORTE
INTERNO

ACOPIO
GESTION DE
ALMACEN
TEMPORAL

I ,

PUNTO DE GESTION GESTION
ACOPIO : INTERNA EXTERNA

TRANSPORTE
EXTERNO

Q"’REAPROVFCHAMIENTO
-

™ ' CONFINAMIENTO,

OFICINAS

llustracion 3. Etapas de manejo y gestion integral de residuos. Fuente: [9]
Pese al tratamiento de que se les otorga a los residuos sélidos gran parte
comunmente termina en vertederos de cielo abierto o semi-controlados, dadas la
situacion geografica de los vertederos se han puesto en practicas para contener los

contaminantes que estos producen [10].
2.1.5 Generacion, manipuleo y evacuacion de R.S.U

En la actualidad la produccién agricola, tecnoldgica y comercial se ha incrementado
esporadicamente con la finalidad de llegar al consumidor con diversos productos
accesibles pero dichos bienes son distribuidos por medio de empaques faciles de
desechar, en la su gran mayoria existe en el mercado diversos productos son de
plasticos y con un tiempo de vida util demasiado corto, dicho tiempo fomenta el
consumismo en la poblaciéon, de la misma manera sucede con productos de consumo
humano.

Sin duda vivimos en un consumo irresponsable involucrando a los habilitantes de la
ciudad, empresas e inclusive naciones, entender las razones por la cual se generan
los residuos permitira establecer medidas para el manejo de residuos sélidos urbanos
[11].
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GFNERACTON DF RESTRIIOS S61 TROS

llustracion 4. Interrelacion de los elementos funcionales del manejo de los residuos
soélidos. Fuente: [12]

En la Generacion es importante conocer las cantidades y composicion de los residuos

sélidos domiciliarios para definir estrategias de manejo mediante las siguientes 3

PROCESO
. . SALIDAS (RSD)

llustracion 5. Elemento funcional del manejo de los residuos sélidos: Generacion.
Fuente: Autor

pautas.

ENTRADAS (Bienes

de Consumo)

2.1.6 Manipulacion de residuos sélidos urbanos

Unas de las actividades previas a la evacuacion de residuos sélidos urbanos estan en
la clasificacién de los mismos, es fundamental esta actividad puesto que ahorra una
increible cantidad de trabajo que las plantas de tratamiento haria, pero aun costo muy
alto, la manipulacién en si es de separar los residuos mediante 6 categorias: papel,

vidrio, plastico, metales, organicos y otros [13].
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PROCESO

-Procesamiento en
: SALIDAS
Origen

ENTRADAS Almacenamiento -RSD mezclados
-RSD - RSD diferenciados

temporal (Bolsas,
generados para reuso o

cubos y otros
tipos de
recipientes)

reciclaje

llustracion 6. Elemento funcional del manejo de los residuos soélidos: Procesamiento
en el origen. Fuente: Autor

2.1.7 Evacuacion de residuos sélidos urbanos

La ubicacién estratégica para residuos que no puedan ser reutilizado o reciclado en
ningun otro proceso deber cumplir con normas ambientas, de tal manera que no afecte
a la fauna silvestre o a una comunidad cercana, también que no afecten a fuentes
hidricas superficiales o subterraneas, que sea de gran ventaja econémica en cuanto al
movimiento de tierra y de la operacién de maquinarias en zonas de alto relieve
topografico. El enterramiento de los RSD y la produccién de gases, forman parte de 3
pautas que rige la disposicion final de desechos del cual puede generar recursos

renovables como relacionados con el metano y la electricidad [12].

SALIDAS

ENTRADAS
- RSD

mezclados o PROCESO

- Disposicion
Final

diferenciados
- Combustible
- Energia

- Gases
- Lixiviados
- Materiales

aprovechables

(composty

materias primas)

- Energia recuperada

llustracion 7. Elemento funcional del manejo de los residuos solidos: Disposicion
Final. Fuente: Autor

Desde comienzos del afio 1960, ciudades o naciones enteras aln no tenian
reglamentado normas técnicas ambientales dirigidas a vertederos de residuos sélidos,
dado que la disposicién final se lo hacia a cielo abierto, se lo incineraba e inclusive
eran depositados en las orillas de un rio. Estas acciones involucraban un gran peligro
al medio ambiente generando grandes repercusiones en la salud de los habitantes.
Segun cifras de la ONU un 54% de los residuos urbanos son depositados en rellenos

sanitarios, 18% en vertederos controlado y 25% en tiraderos de cielo abierto [14].
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llustracion 8. Esquema de un relleno sanitario. Fuente: [15]

2.1.8 Plan de gestion de desechos sélidos

Dentro de las competencias municipales en el &mbito de control de residuos sélidos
los operadores y dirigentes deben tener experiencia y capacidad en el manejo de
presupuesto, manejando de manera Optima recursos presupuestales dentro de los

planes de gestion sustentable.

Desde el punto de vista de un profesional de ingenieria civil se considera acciones
sustentables con el medio ambiente dentro del plan de gestién de desechos sélidos en
el desarrollo de las actividades competentes.

La creciente produccion de residuos solidos urbanos (RSU) involucra grandes
inversiones en infra estructuras y transporte para su recoleccion y disposicion de los
mismos, la escasa participacion de poblacion en disminuir o clasificar los residuos
dificultan implementar medidas 6ptimas en los planes de gestion de residuos sélidos
[16].

Se debe definir estrategias con la finalidad de plantear la estructura de la gestién de

Residuos con base en la evaluacion de las siguientes necesidades:

e Sitios de almacenamiento temporal
e Tipo de recoleccion

e Transferencia

e Transporte

e Tratamiento

e Disposicion final

¢ Operaciones para su 6ptimo funcionamiento

Con una planeacion estratégica se perfeccionan procesos actuales de manera

eficiente y eficaz, también de prevenir situaciones de diversas indoles a un rumbo
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anticipado para posibles propuestas coherentes para el gobierno municipal de una

ciudad, cuidando la integridad social en beneficio comun y del medio ambiente [17].
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2.1.9 Normativas ambientales en el Ecuador

El Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(Cootad) aprobado en 2008, son articulos de organizacion territorial, descentralizacion
y autonomias que otorga a los Gobiernos Auténomos Descentralizados (GAD) de
autonomia politica, administrativa y financiera. En el cual se establecen pautas de
competencias de las cuales la municipalidad debe asumir y cumplir con los servicios

municipales.

En la siguiente tabla se dicta los siguientes articulos relacionados en la gestién de

desechos sdélidos:

Art. | Descripcion Referencia

) ) Prestar los servicios publicos de agua potable,
Competencias  exclusivas ) . ) )
) alcantarillado, depuraciéon de aguas residuales, manejo
55 | del gobierno auténomo ) . .
] o de desechos sdlidos, actividades de saneamiento
descentralizado municipal _
ambiental y aquellos que establezca la ley.

Ejercicio de las | Establecer sistemas de gestion integral de desechos, a
136 | competencias de gestion | fin de eliminar los vertidos contaminantes en fuentes

ambiental hidricas.

Las competencias de prestacion de manejo de

o desechos sélidos se ejecutaran con los gobiernos
Ejercicio de las ) o
) autébnomos descentralizados municipales con sus
competencias de ] . o
137 y o respectivas normativas. Cuando estos servicios se
prestacion de servicios ] ] .
ibli presten en las parroquias rurales se debera coordinar
Ublicos
P con los gobiernos autbnomos descentralizados

parroquiales rurales.

Bienes afectados al
servicio  publico, figuraran
en el activo del balance del | Los activos destinados a servicios publicos como el de
418 | gobierno autbnomo | recoleccién, procesamiento y disposicion final de
descentralizado o de la | desechos sdlidos

respectiva empresa

responsable del servicio.

Tabla 1. Cddigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD). Fuente: [18].
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2.1.10 Ministerio del ambiente

En 2010 se cred el Programa Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos
(PNGIDS) con la finalidad de impulsar la gestién de los R.S.U en los municipios del
Ecuador mediante un enfoque integral y sostenible con el fin de disminuir la
contaminacién ambiental, mejorando la calidad de vida y conservar de los

ecosistemas.

Los objetivos deberan ser cumplidos mediante la generacidon de normativas politicas,
estrategias, planes y actividades de capacitaciéon, sensibilizacién y, en su momento, el
estimulo a los diferentes actores relacionados [19].

2.1.11 Texto Unificado de legislacion secundaria, Medio ambiental (TULAS)

Las TULAS es una agrupacion de normas reglamentarias en el ambito de materia
ambiental, su objeto de la Prevencion, Control, Proteccién, Conservacion y
Recuperacion del recurso agua para salvaguardar y preservar la integridad de las

personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del ambiente en general.

En la seccién | se establecen normas para gestion integral de residuos y/o desechos
solidos no peligrosos, con la finalidad de dar a los residuos solidos no peligrosos el

manejo y tratamiento necesario en base a disefios técnicos para su disposicion final.

En esta seccién se divide en 8 parrafos con normas que deben cumplir los GAD, de

los cuales se menciona segun sus etapas durante la gestion de los residuos sdlidos:

I.  “Paragrafo de la generacion de desechos solidos
Il.  Paragrafo de la separacion en la fuente
lll.  Paragrafo del almacenamiento temporal
IV.  Paragrafo de la recoleccién y transporte
V. Paragrafo del acopio y/o transferencia
VI.  Paragrafo del aprovechamiento
VII.  Paragrafo del tratamiento

VIll.  Paragrafo de la disposicion final” [20]
2.1.12 Ordenanzas municipales

Las ordenanzas municipales son reglamentos creados por un gobierno auténomo
descentralizado (GAD) con la finalidad de disponer orden especifico al seguimiento en
las actividades comerciales, construccién, saneamiento entre otros. Unos de los

ejemplos mas claro demostrado en una ordenanza municipal es el siguiente ejemplo:
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En el capitulo 1l “puestos de la feria libre” de diciembre del 2015 cita lo siguiente:

“Art. 10.- Todos los feriantes beneficiarios de los puestos en la feria libre deben de
estar debidamente presentados en su apariencia personal, ademas de tener su
respectivo recipiente para la recoleccion de los desechos generados por la actividad
desarrollada de acuerdo al producto que expenda, y una vez terminada el dia de feria,
es su obligacién dejar completamente limpio el puesto, sin dejar nada de productos, ni
obstaculo en el espacio fisico ocupado, su incumplimiento sera sancionado con una

multa del 10% del salario basico unificado” [21].
2.2 Contextualizacién

En esta seccidn se indaga en la problematica para determinar su estado actual a nivel
internacional, nacional y especifico en el cantébn Pasaje, analizando las soluciones

denotadas en teméticas similares o inferencias utiles al disefar el plan de gestion.
2.3.1Internacional

En lo internacional sabemos que la generacion de residuos solidos urbanos es el
primer problema ambiental que cada nacién debe controlar mediante obras de gestion

y tratamiento de desechos competentes en el &rea de la ingenieria civil.

Segun un Informe del Banco Mundial: Los desechos a nivel mundial creceran un 70 %
para 2050, debido a un crecimiento inminente de zonas urbanas. Paises con ingresos
altos generan mas de un tercio (34 %) de los desechos del mundo. La regién de Asia
oriental y el Pacifico genera casi un cuarto (23 %) del total. Se espera que estas cifras

de generacién de residuos se tripliquen durante los préximos 30 afos. [23]
2.3.2 Nacional

Segun datos del INEC, el ecuatoriano produce en promedio de 0,57 kilogramos de
residuos sélidos por dia, 0,72 kilogramos en la Regién Insular, segun los ultimos datos
del Registro de Informacion Ambiental Econdémica en Gobiernos Autonomos

Descentralizados Municipales del Instituto. [24]

39% De los municipios disponen sus residuos sélidos en rellenos sanitarios

26% De los municipios disponen de botaderos controlados

23% De los municipios disponen de botaderos a cielo abierto

12% De los municipios disponen de celdas emergentes

52,7% | De los GAD no dan tratamiento a desechos hospitalarios, el resto disponen

en celdas especiales o los tratan mediante autoclave e incineracion.
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50,2% | De los municipios subsidian la prestacién de servicio de la Gestion Integral

de los Residuos Sélidos.

7% De los hogares elimina la basura a través de carros recolectores y el

restante

23% Del restante elimina de diversas formas, (terrenos baldios o quebradas, la

guema, la entierra, la deposita en rios acequias o canales, etc.)

24% De los GAD ha iniciado procesos de separacion en la fuente

26% De los GAD iniciaron procesos de recuperacion de materia organica

32% De los GAD iniciaron recoleccion diferenciada de desechos hospitalarios

Tabla 2. Resumen de las condiciones de gestion de residuos de los GADs. Fuente:
[25]

2.3 Metodologia

Se aplica una metodologia pragmatica, aplicando los criterios adquiridos en la
formaciéon académica y consideraciones técnicas de la catedra de tratamiento de
residuos solidos; se utiliza a la encuesta como instrumento para determinar el estado
de la problematica y en base de la revision literaria inferir alternativas de solucion al

estructurar el plan de gestidn de residuos sélidos para el canton Pasaje [22].
2.2.1 Deductivo e inductivo:

Un andlisis inductivo requiri6 definir e identificar los origenes y la fuente en la
generacion de residuos soélidos urbanos en el cantén pasaje para seguir con el ciclo o

etapas de los desechos solidos hasta su disposicion final.

En el andlisis deductivo se establecieron o se definen de manera general los
reglamentos o mandatos que rigen a nivel nacional sobre la evaluacion y control de los
depdsitos de residuos, conociendo las reglamentaciones y ordenanzas de G.A.D del

canton Pasaje.
2.2.2 Estadistico descriptivo

Se analiza las encuestas mediante una tabulacion, interpretando los valores mediante
gréficos en Microsoft Excel para describir el estado del problema; ademas se
determina la composicién de R.S.U de acuerdo al peso, habitantes por casa y tipos de

desechos presentes en las viviendas visitadas.
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2.3.3 Local Gestion de R.S.U en Pasaje

Actualmente el cantén pasaje produce un aproximado de 63 a 64 toneladas diarias de

residuos solidos generados.

La empresa encarga de la recoleccién de desechos soélidos urbanos es AGUASPAS-
EP, con la disponibilidad actual de 5 vehiculos de recoleccion posterior con capacidad
de 10 toneladas cada una y 2 con capacidad de 8 toneladas. La longitud total de rutas
del area urbana de aproximada mente 267 km, mientras tanto en areas rurales de 487
km. El costo de operacién y mantenimiento del servicio de recoleccién de residuos

sélidos urbanos es de aproximadamente de US$ 22.582,64 mensuales.

llustracion 9. Relleno sanitario de Pasaje. Fuente: GAD de Pasaje

Las condiciones de servicio del actual relleno sanitario de pasaje son favorables con
respecto a su situacion geografica. Debido a que el suelo es de arcilla de muy baja
permeabilidad no corre el riesgo de filtraciones de los lixiviados a fuentes hidricas
subterraneas, sin embargo, se cubre el suelo con geo membrana para que estos
liguidos sean vertidos en 4 piscinas, donde reciben un tratamiento superficial con

bacterias para reducir indices de contaminacion.

El relleno sanitario cuenta con 16 chimeneas distribuidas dentro de las celdas, el
compactado y distribucién de los residuos se los hace con una retroexcavadora
mientras que una cargadora pesada cubre los residuos compactados con la arcilla del
propio sitio del relleno. Otra de las ventajas del relleno sanitario es que se encuentra
rodeado de una espesa vegetacion que sirve de biodigestor que permite la disipacion
de malos olores generado por el propio relleno.
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Otro dato relevante es que el relleno sanitario cuenta con una bodega de
almacenamiento para recipientes de uso agroquimico usados, llantas de vehiculos y

recipientes de metal.
2.4 Resultados de las encuestas

Se realiza una visita al canton, recorriendo las viviendas para encuestar a los

moradores, los hallazgos fueron los siguientes:
1) ¢ Separa sus residuos por categorias?

El 100% de los encuestados, destacan que no separan sus desechos, enfatizando la

falta de cultura en gestion de residuos.
2) ¢ Como se transporta los residuos soélidos?

El total de la poblacién manifiesta que el medio de transporte en el guabo es el camién

recolector, esto indica que es una alternativa funcional y puede optimizarse.
3) ¢ Cual es el horario de recoleccién de los desechos sélidos?

La mayoria el 59% expresa camino pasa en horarios nocturno y el 41% restante indica
gue circula durante el dia, debido a que su jornada se ajusta a las horas de menor

actividad urbana para facilitar la tarea de recoleccion.
4) ¢ En qué lugar de la vivienda posee un recipiente para almacenar los desechos?

71 de los 110 encuestados, cuenta con un depésito en la cocina/bafio de la vivienda,
un tercio en el patio del inmueble y el 10% en las habitaciones; el mejor lugar para

empezar la gestion seria un clasificador en la cocina o patios.
5) ¢ Como se desecha la basura en su hogar?

El 72,7% desecha su basura en fundas plasticas, el 18,2% en sacos y el 9,1% en
tachos; esto indica que se deben buscar alternativas mas sustentables como fundas

biodegradables o recipientes reutilizables.
6) ¢ Qué entidad es la encargada de recolectar los desechos?

La cobertura y accesibilidad del servicio de residuos sélidos lo brinda el municipio,
cumpliendo con sus competencias, se pueden gestionar ordenanzas para mejorar el

servicio e incentivar a colaborar a la poblacion.
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7) ¢ Cuantas veces por semana pasa el recolector por su hogar?

El recolector pasa con una frecuencia de 2 a 3 dias por semana, su regularidad
depende de la cantidad y actividad socioeconémica evidenciando una coordinacién

adecuada.
8) ¢, Conoce usted el destino final de los residuos sélidos?

La mayoria de la poblacion desconoce cual es la disposicion final de los residuos,

denotando falta de cultura y socializacién por parte de las autoridades competentes.

9) ¢Le gustaria almacenar por separado los desechos soélidos con el objetivo de

comercializarlo?

El 71,1 % no esta de acuerdo en comercializar los R.S.U, mientras que el 28,2 esta
presto a colaborar; esto indica que es necesario imponer ordenanzas y culturizar a la
poblacion para una mejor gestién de los desechos soélidos, el reciclaje parece no ser

una medida aplicable.
10) ¢ Estaria de acuerdo a transformar los desechos organicos en abono?

El 87,3% esta de acuerdo en aprovechar los residuos organicos, viabilizando la
alternativa del compostaje o revalorizarlos como abono; ademas el 12,7% no esta

dispuesto a contribuir, pero pueden ser incentivados por ordenanzas y capacitaciones.
2.4.1 Composicion de los residuos sélidos urbanos

La produccion media de desechos solidos para cinco familias, durante 3 dias de
almacenamiento; debido a que la ciudad de Pasaje no es zona industrial ni tecnificada
se espera una mayor cantidad de materia organica, por restos de comida; asi como

pesos minimos de metales y vidrios por no ser un area comercial.
La generacion se caracteriza por:

e Orgéanicos: Representa el 77%, expresando la viabilidad del compostaje

e Plastico: Son el 8%, evidenciando la necesidad de reciclar y reducir la
generacion

e Papel cartdén: Expresa el 11% del total, puede ser revalorizado

¢ Métales: El 1% no hay desechos tecnoldgicos considerables

e Vidrio: Comprende el 2%, puede ser reutilizado

En total se tiene un 77% de organicos y 23% de inorganicos. El promedio de tasa de

generacion es 0.43 Kg/hab/dia, se atribuye a que la zona encuestada se encuentra en
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el caso urbano, dicho valor es regular por estar bajo la media nacional de 0.58 Kg/hab

al dia, segun el INEC para el afio del 2016.
2.5 Tentativa de solucién

Las encuestas expresan que la poblacion no se siente conforme con la calidad del
servicio, que los moradores estan presto a colaborar y en general el problema deriva
de la falta de conocimientos para gestionar sus residuos; asi como costumbres de no
clasificar, usar plasticos al arrojar sus desechos o ignorar la problemética ambiental
derivada de su cultura consumista, sin embargo la mayoria el 71.1% esta dispuesto a

reciclar y en un 87.3% a elaborar abono orgénico con el objetivo de comercializarlos.

Esta propuesta debe ser integral e implementada en forma paralela a la comunidad, la
municipalidad con ayuda de AguaPas E.P con la meta de aprovechar los residuos,
reducir su produccién, mitigar dafio al ecosistema y mejorar la gestion de los mismos
en el cantdn Pasaje. Los puntos expresados a continuacion son detallados en el anexo
6.

2.5.1 Clasificacion de desechos

Se recomienda instala un sistema de colores al catalogar la basura, de acuerdo a los
lineamientos nacionales; esto facilitara previamente las tareas de compostaje y
reciclado; ademas este punto debe ser respaldado por una ordenanza municipal e

incluso sancionara quienes lo desataca.
2.5.2 Sustituir fundas plasticas por fundas biodegradables

Se aconseja migrar de envolturas plasticas a de papel, en especial a nivel comercial
en almacenas y comestibles para mitigar el dafio colateral del plastico, por ser un

material que no se degrada.
2.5.3 Planta de compostaje y reciclaje

Una de las mejores alternativas apreciadas a nivel internacional, son las procesadoras
gue separan, revalorizan, tratan y automatizan las actividades afines a la elaboracion
de compostaje, a la vez que facilita comercializar los desechos aprovechables

(plasticos, metales, vidrios).
2.5.4 Talleres practicos y ordenanzas municipales

La raiz del problema es la falta de conciencia en los habitantes, su poco conocimiento

sobre la forma ideal de clasificar, realizar abono orgénico, e inferencia en torno al
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problema; por lo cual socializar el plan, detallar sus fases, imponer multas y

ordenanzas garantiza su colaboracion en la gestién de residuos sélidos.
3. CONCLUSIONES

Se determina que la mayoria de residuos, el 77% son de origen bioldgico, mientras
gue el 23% restante con inorganicos; la tasa de produccion promedio de la zona
estudiada es 0.43 Kg/hab/dia para cinco familias en tres dias de almacenamiento; esto
faculta la opciébn de compostaje para reducir la tasa de generacién e impulsar el

reciclaje para disminuir la cantidad vertida en el relleno sanitario.

El estado de la gestion es aceptable, en concordancia la poblacién manifiesta estar
conforme; ademdas existen la costumbre de usar plasticos, no clasificar ni dar
tratamientos de ningln tipo para mitigar los impactos medioambientales, enfatizando la

falta de cultura y respeto por la salud ambiental.

Se presenta un plan de gestibn de RSU que propicie una gestion apropia en la
generacién del desecho, el cual contiene aspectos relacionados con la coordinacién
municipal, participacién de la poblacion, clasificacion de residuos, implementacion y
comercializacion de compostaje y reciclar materiales plasticos o metales, para mitigar

el dafo al ambiente.
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5. ANEXOS

Anexo 1. Modelo de encuesta aplicada en el cantén Pasaje. Fuente: Autor

R /oﬁ;':“'%

©%)) UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA é’g %W% |
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL 9%/ | 5

UTMACH CARRERA DE INGENIERIA CIVIL Sy

PROYECTO PRACTICO DE LA MODALIDAD EXAMEN COMPLEXIVO

PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO CIVIL
ENCUESTA REALIZADA PARA UN PLAN DE GESTION INTEGRAL DE DESECHOS SOLIDOS
A DIFERENTES BARRIOS DEL CANTON PASAJE

oo

Nombre del encuestador: Paul Alexander Granda Cabrera

Lugar:

Fecha/hora:

1) ) éSepara sus residuos por categorias?

Sl ()

NO ()
2) ) éComo se transporta los R.S.U ?
Camioén Recolector () Triciclos ()
Volqueta () Camioneta ()
3) éCual es el horario de recoleccion de los desechos sélidos?
Manfana o Tarde ()
Noche ()

4) ¢ En qué lugar de la vivienda posee un recipiente para almacenar los desechos?

Cocina-Bafos-

Cocina-Banos ) Dormitorio ) otro 1)
Cocina-Bafios-Patio () Sala ()
5- ¢ C6mo se desecha la basura en su hogar?
Fundas plasticas () Cartones () Otros ()
Tachos () Sacos ()
6) ¢ Que entidad es la encargada de recolectar los desechos?
. No ha
Empresa Municipal recolectgres ()
Triciclos () Otros ()
7) ¢ Cuantas veces por semana pasa el recolector por su hogar?
1DIA () 3 DIAS () 5 DIAS ()
2 DIAS () 4 DIAS ()

8- ¢ Conoce usted el destino final de la basura?

Si ()
No ()

9) ¢ Le gustaria almacenar por separado los R.S.U con el objetivo de comercializarlo?

Si ()
No ()

10) ¢ Estaria de acuerdo a transformar los desechos organicos en abono?

I ()
NO ()
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Anexo 2. Evidencia fotografica de encuestas. Fuente: Autor
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Anexo 3. Andlisis y resultados de las encuestas

1) ¢ Separa sus residuos por categorias?

El 100% de los encuestados, destacan que no separan sus desechos, enfatizando la

falta de cultura en gestién de residuos.

120
100
80
60
40

20 Ay

5l NC

llustracion 10. Resultado gréfico de la pregunta 1

2) ¢ Como se transporta los R.S.U?

El total de la poblacién manifiesta que el medio de transporte en el guabo es el camién

recolector, esto indica que es una alternativa funcional y puede optimizarse.

150
100
50
0 F____J F L F____
Camidn Volgueta Triciclos Camioneta Otros

Recolector

llustracion 11. Resultado gréfico de la pregunta 2
3) ¢,Cual es el horario de recoleccion de los desechos sélidos?
La mayoria el 59% expresa camino pasa en horarios nocturno y el 41% restante indica

gue circula durante el dia, debido a que su jornada se ajusta a las horas de menor

actividad urbana para facilitar la tarea de recoleccion.

Mafiana o tarde Nache

llustracion 12. Resultado gréafico de la pregunta 3
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4) ¢ En qué lugar de la vivienda posee un recipiente para almacenar los desechos?

71 de los 110 encuestados, cuenta con un depdésito en la cocina/bafio de la vivienda,
un tercio en el patio del inmueble y el 10% en las habitaciones; el mejor lugar para

empezar la gestidn seria un clasificador en la cocina o patios.

=t Pt L o LV T e G0
Lo L e L | e e T D}
’ .

llustracion 13. Resultado gréafico de la pregunta 4

5) ¢ Como se desecha la basura en su hogar?

El 72,7% desecha su basura en fundas plasticas, el 18,2% en sacos y el 9,1% en
tachos; esto indica que se deben buscar alternativas mas sustentables como fundas

biodegradables o recipientes reutilizables.

80
70
&0
50
40
30

20
- -3
- 4

Fundas Tachos Sacos Cartones Otro
plasticas

llustracion 14. Resultado gréfico de la pregunta 5

6) ¢ Qué entidad es la encargada de recolectar los desechos?

La cobertura y accesibilidad del servicio de residuos sélidos lo brinda el municipio,
cumpliendo con sus competencias, se pueden gestionar ordenanzas para mejorar el

servicio e incentivar a colaborar a la poblacion.
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Empresa Triciclos No hay Otros
Municipal recolectores

llustracion 15. Resultado gréfico de la pregunta 6

7) ¢ Cuantas veces por semana pasa el recolector por su hogar?

El recolector pasa con una frecuencia de 2 a 3 dias por semana, su regularidad
depende de la cantidad y actividad socioecondémica evidenciando una coordinacion

adecuada.

1DIA 2 DIAS 3 DIAS 4 DIAS 5 DIAS

llustracion 16. Resultado grafico de la pregunta 7

8) ¢,Conoce usted el destino final de los residuos sélidos?

La mayoria de la poblacion desconoce cuél es la disposicion final de los residuos,

denotando falta de cultura y socializacidn por parte de las autoridades competentes.

100
BD
40
20

5l NO

&

llustracion 17. Resultado gréfico de la pregunta 8

9) ¢ Le gustaria almacenar por separado los R.S.U con el objetivo de comercializarlo?
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El 71,1 % no esta de acuerdo en comercializar los R.S.U, mientras que el 28,2 esta
presto a colaborar; esto indica que es necesario imponer ordenanzas y culturizar a la
poblaciéon para una mejor gestion de los desechos sélidos, el reciclaje parece no ser
una medida aplicable.

Si Mo

llustracion 18. Resultado gréfico de la pregunta 9

10) ¢ Estaria de acuerdo a transformar los desechos organicos en abono?

El 87,3% esta de acuerdo en aprovechar los residuos organicos, viabilizando la
alternativa del compostaje o revalorizarlos como abono; ademas el 12,7% no esta

dispuesto a contribuir, pero pueden ser incentivados por ordenanzas y capacitaciones.

100
80
&0
40

20

Si No

llustracion 19. Resultado gréafico de la pregunta 10
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Anexo 4. Evidencia de haber determinado la composicion de los R.S.U
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Anexo 5. Determinacion de la composicion de R.S.U

VIVIENDA PESO EN KG
Habitantes | Organicos | Plastico | Papel/carton | Metales | Vidrio | TOTALES
1 4 4,75 0,35 0,5 0,05 0,15 5,8
2 5 4,88 0,43 0,75 0,01 0,14 6,21
3 5 5,47 0,5 0,69 0,12 0,2 6,98
4 6 521 0,6 0,95 0,1 0,12 6,98
5 6 5,34 0,74 0,91 0,08 0,14 7,21
TOTALES KG 25,65 2,62 3,8 0,36 0,75 33,18
% 77% 8% 11% 1% 2% 100%
VIVIENDA | Personas | Dias almc. | Desechos T | Kg/hab/dia
1 4 3 5,8 0,48
2 5 3 6,21 0,41
3 5 3 6,98 0,47
4 6 3 6,98 0,39
5 6 3 7,21 0,40
Promedio 0,43
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Anexo 6. Desarrollo de la propuesta

6. PROPUESTA TECNICA DE SOLUCION

La propuesta se desarrolla con la finalidad de proponer tacticas para mejorar la gestion
de residuos sdélidos domiciliarios directamente en la fuente, a mas de potenciar al
servicio se culturiza a la comunidad a la vez que se mejora su calidad de vida y

disminuye impactos adversos al medio ambiental.
6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

Plan de gestion para residuos sélidos urbanos en la fuente para el canton Pasaje-El
Oro

6.2 INSTITUCION EJECUTORA

Gobierno Autdnomo Descentralizado, del canton Pasaje, la empresa AguaPas E.P y

los habitantes al ejercer su responsabilidad social.
6.3 UBICACION

Se encuentra situado en la Provincia del Oro, como dependencia nacional del

Ecuador, en la llustracion 19 se referencia sus coordenadas.

gt

El Guabo

Mact®&la o

El Cambio

pra im,unx Casacay

d

llustracién 20. Ubicacion geografica del cantén Pasaje Fuente: [23]

Sus parroguias son:

Urbanas: Ochoa Leon, Bolivar, Loma de Franco y Tres Cerritos

Rurales: Buenavista, Cafiaquemada, La Peafia, Uzhcurrumi, El Progreso, Casacay
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6.4 BENEFICIARIOS

Los principales favorecidos con el plan de gestién son los habitantes por mejorar su
calidad de vida, en segundo plano es el ecosistema al mitigar sus impactos y culturizar

a la ciudadania.
6.5 ANTECEDENTES

La encuesta revelo ciertas falencias que existan al administrar el servicio de residuos
so6lidos, el recorrido por el sitio evidencio cierta indiferencia de la comunidad y

conductas inapropiadas que exigen la aplicacién de un proyecto en la ciudad.

La necesidad de cuidar al medio ambiente y preservar los recursos es un eje de
desarrollo para todas las nacionales, en concordancia con las destrezas de las
normativas citadas concatenadas con las competencias profesionales de la ingenieria
se propone una serie de criterios técnicos al efectuar los procesos de generacion,

recoleccién y almacenamiento de desechos sélidos.
6.6 JUSTIFICACION

De acuerdo con la carta magna nacional, COOTAD y ordenanzas municipales es
responsabilidad del municipio regular, brindar e integrar medidas afines a los desechos
sélidos para gestionar un servicio adecuado, por lo tanto, es necesario la
implementacion de un plan debido a su falta y evidencia sustentada mediante las

encuestas e investigacion pragmatica.

Las lineas de investigacion de la UTMACH, en el dominio de ORDENAMIENTO
TERRITORIAL, INFRAESTRUCTURA, SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL Y
SERVICIOS PARA EL DESARROLLO [24], se debe incursionar en investigaciones
gue solventen los problemas sociales mediante estudios técnicos, particularmente se
alinea junto con las TULAS, delineamientos del ministerio del ambiente y legislaciéon

pertinente respaldando el disefio del plan en favor de la conservacion del ecosistema.

6.7 OBJETIVOS
6.7.1 OBJETIVO GENERAL

Proponer un plan de gestion para residuos sélidos urbanos en la fuente para el cantén
Pasaje-El Oro mediante un caso de estudio para ser implementado por el G.A.D
municipal junto a los ciudadanos, mejorar la calidad de vida del entorno en base a
medidas sistematicas en los procesos de generacion, recoleccion y almacenamiento
de R.S.U
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6.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir un plan de gestibon mediante pasos para ser aplicado por la entidad
competente

e Disminuir la generacion de R.S.U y mitigar los efectos contaminantes al entorno
natural de Pasaje

e Mejorar la gestion de los desechos sélidos mediante el tratamiento en la fuente

para reducir la carga ecoldgica y econémica de su tratamiento

6.8 PLAN DE ACCION

El plan de desarrollo ser4 definido de acuerdo a las necesidades gestidnales
indagadas dentro del desarrollo y analisis de las encuestas realizadas. Se describira
las propuestas mas 6ptimas de una solucion factible dentro de las actividades del plan

de gestion de residuos sdlidos del canton Pasaje.
6.8.1 Disefiar tachos reutilizables metalicos o plasticos para evitar uso de fundas

La solucion mas remunerable para la disposicion de los residuos sélidos domiciliarios
son contenedores plasticos, debido a la corrosion inmediata y peso de los
contenedores metalicos son rapidamente deterioraros, sin embargo, en lugares
comerciales o sitios donde se tiene que juntar cantidades considerables de residuos se
debe disponer de contenedores grandes para el almacenamiento temporal hasta su

disposicién en los recolectores de basura.

La finalidad de estos contendores es contener residuos mediante bolsas plasticas de

las cuales son susceptibles a una perforacion o ruptura inmediata.
6.8.2 Instalar contenedores con cédigo de colores para separar residuos

Contando con un sistema gestibn en el cual procese los residuos previamente
clasificado es factible implementar dentro de las viviendas, centros comerciales e

inclusive lugares publicos contenedores de clasificaciéon mediante cédigos de color.

Separa y clasificar los residuos desde el punto de origen, contribuye a un ahorro
significativo en maquinaria e instrumentos utilizado en plantas de tratamiento de
desechos sélidos previos a la disposicién final, solamente mantener la costumbre y el
sistema de clasificacion dindmico permitird reciclar un gran porcentaje de residuos y

disminuir un volumen considerable en los rellenos sanitarios.
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METALES PELIGROSOS

llustracion 21. Contenedores de Clasificacion de residuos. Fuente: Google imagenes

6.8.3 Implementar uso de fundas de papel o contenedores biodegradables, para

disminuir uso de plasticos

En la actualidad dada las actividades que cada persona realiza en sus sitios de trabajo
sea dentro del sector publico o privado, constantemente compran almuerzos para
llevar y consumir; son distribuidos mediante recipientes desechables, en su mayoria
estos recipientes terminan en los vertederos o cominmente en zonas naturales donde

su degradacion tiene una durabilidad muy alta.

Es obligacion del ser humano cuidar de su habitad mediante la reduccién de uso de
plastico, usar recipientes o fundas biodegradables, bolsas fuertes de multiusos, entre
otros. Estos procesos son efectuados por cada persona sin necesidad de una

reglamentacion o necesidad.
6.8.4 Realizar programas de capacitacion para motivar la participacion ciudadana

Se debe influenciar la participacion ciudadana en torno al cuidado del medio ambiente
y el control de la generacion y manipulacién de residuos sélidos, mediante campafias y
eventos publicos o también dialogar actividades en instituciones educativas de primer

nivel.

Estos eventos deber ser frecuentes en ciertos tiempos, puesto que no es una solucién
inmediata, las costumbres son ensefianzas que deber ser infundadas desde la infancia

y que perduran hasta la siguiente generacion.

El Gobierno autbnomo descentralizado de Pasaje debe ser el principal auspiciante y
colaborador de estas practicas y capacitacion, ya bien si no son productivas benefician

en gran manera en el control de residuos.
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6.8.5 Planta de compostaje y revalorizar su comercio en el cantén Pasaje

Implementando un sistema en el cual se aproveche todo desecho organico separado
dentro del Plan de gestidon cantdn Pasaje se puede integrar una planta de elaboracién
de compostaje del cual puede ser distribuido en plantaciones agricolas cercanas, con
el beneficio de generar incentivos y tratar suelos erosionados dentro y fuera de los

limites urbanos y rural.

La elaboraciéon de compostaje no solamente esta destinado a empresas pequefias o

medianas, es también una actividad personal realizado dentro en hogares con huertos

organicos.
lona de
. Zona de
dmocer}cmnem Zona de pretratomiento
Zona de © de recirculado Zona de SrPOoSAbn
recepcion y Zona de afino akracion descomposic

trituracion de R

almacenamient Zonade
o de triturado almacenamient

vegetal o de compost N

llustracion 22. Esquema de una planta de generacién de Compostaje. Fuente: Google
imagenes.

6.8.6 Implementar ordenanzas municipales para enfocar el servicio a la sustentabilidad

y sancionar a quienes no respeten al medio ambiente.

El GAD del Cantén Pasaje tiene la obligacion de integrar ordenanzas que permitan
cuidar la integridad de los componentes que son parte de la gestion de residuos
sélidos dentro de la urbe, establecer actividades del control y disposicion de desechos
sélidos, sancionar actividades que generen desorden de control de residuos solidos en

la via publica.
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