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RESUMEN

El inminente incremento de los residuos sélidos en las diferentes regiones del mundo es
motivo para que las autoridades tomen medidas de emergencia en los @mbitos de gestion
de residuos sélidos como medida para frenar esta situacion. Si bien las grandes potencias
del mundo son las que mas generan, muchos de estos paises, también son grandes
referentes en el eficiente manejo de sus residuos. Estos paises logran sus objetivos
involucrando a los factores de orden politico, legal, técnico y cultural. Por lo tanto, es
necesario posicionar a estos proyectos como modelos a seguir, aplicarlos mediante el
analisis del contexto local y adaptar sus estrategias para alcanzar sistemas eficientes,
sostenibles y ambientalmente amigables. En el Ecuador, 172 de los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados Municipales, realizan una gestion directa de residuos mediante sus
departamentos, 13 lo realizan mediante empresas municipales, 25 mediante
mancomunidad directa y empresas publicas mancomunadas y 10 prestan el servicio de

forma combinada.

El trabajo préactico consiste en realizar un diagnostico de la gestion de residuos, identificar
los problemas de esta gestion y desarrollar el Plan de potenciacién de gestion de residuos
soélidos en los cantones Balsas y Marcabeli para la optimizacién de los procesos aplicados
para el mejoramiento de la calidad de vida y el entorno natural. Este plan involucra
programas de minimizacion, segregacion y almacenamiento de residuos solidos en la
fuente, tecnificacion de procesos de tratamiento y aprovechamiento de residuos y gestiones

para la adquisicién de maquinaria.

PALABRAS CLAVES: Residuos sdlidos, sostenible, tratamiento, Balsas, Marcabeli.



ABSTRACT

The imminent increase in solid waste in the different regions of the world is the reason for
the authorities to take emergency measures in the areas of solid waste management as a
measure to curb this situation. Although the great powers of the world are the ones that
generate the most, many of these countries are also great references in the efficient
management of their waste. These countries achieve their objectives by involving political,
legal, technical, and cultural factors. Therefore, it is necessary to position these projects as
role models, apply them through the analysis of the local context and adapt their strategies
to achieve efficient, sustainable, and environmentally friendly systems. In Ecuador, 172 of
the Autonomous Decentralized Municipal Governments carry out direct waste management
through their departments, 13 did so through municipal companies, 25 through the direct
commonwealth, and joint public companies, and 10 provide the service in a combined

manner.

The practical work consists of carrying out a diagnosis of waste management, identifying
the problems of this management, and developing the Plan for strengthening solid waste
management in Balsas and Marcabeli counties for the optimization of the processes applied
to improve quality. of life and the natural environment. This plan involves programs for the
minimization, segregation, and storage of solid waste at the source, programs for the

modernization of waste utilization processes, and steps for the acquisition of machinery.

KEYWORDS: Solid waste, sustainable, tratamiento, Balsas, Marcabeli.
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1. INTRODUCCION

El informe del Banco Mundial en 2018, indica que el crecimiento de los desechos en el mundo
crecera en un 70% hacia el 2050, es por ello la urgencia de tomar medidas de emergencia
para intentar frenar esta situacion. Los paises de primer mundo si bien es cierto, representan
solo el 16% de la poblacion, éstos generan 34% de los desechos, Asia y el Pacifico generan

el 23% y en Africa se prevé que se expanda al triple para el 2050 [1].

Como grandes referentes en la gestion integral de residuos solidos, se puede citar a Alemania,
Suiza, Bélgica, Japon, Paises Bajos, Suecia, Dinamarca y Noruega, elegidos por sus tasas de
reciclaje, aprovechamiento y disposicion final. El éxito de estos paises radica en la adopcion
de un enfoque sistemético para la gestién de residuos sélidos y la interaccién de factores
politicos, legales, técnicos y culturales. Estos paises implementan politicas estrictas, como el
sistema de clasificacion de residuos, la economia circular, el sistema ampliado de

responsabilidad del productor y el principio de quien contamina paga. [2].

En el Ecuador, hasta el afio 2019, el 78,2% de Gobiernos Autonomos Descentralizados
Municipales del pais gestionaron sus residuos sélidos a través de sus departamentos, es decir
gestion directa, que corresponden a 172 GADs. La gestion por medio de Empresas
Municipales lo realizaban 13 GADs, 25 mediante mancomunidad directa y Empresa Publicas
Mancomunadas(Empresas donde intervienen mas de un GAD) y 10 prestan el servicio de
forma combinada, dividiendo la fase de recoleccion con un modelo de gestion y la disposicion

con otro [3].

En el presente trabajo, se desarroll6 con el objetivo de determinar un plan de potenciacion de
gestion de residuos solidos en los cantones Balsas y Marcabeli para la optimizacion de los
procesos aplicados al mejoramiento de la calidad de vida y el entorno natural en estos
cantones. Se debe diagnosticar los procesos de gestion aplicados mediante el analisis de
campo, entrevistas a las autoridades competentes y encuestas a los usuarios del servicio.
Identificar los problemas en los procesos de gestidon de residuos soélidos que realiza la Empresa

Pudblica Municipal en Mancomunidad para la Recoleccion y Procesamiento de Desechos



Sélidos MARBAL. Para finalmente, desarrollar una propuesta para dar solucién a la
problematica mediante un Plan para potenciacién en gestion de residuos sélidos, cantones

Balsas y Marcabeli.

Como resultado de la aplicacién de las metodologias de investigacion bibliografica, visitas in
situ y encuestas se realizd un proceso de diagndstico del manejo de residuos sélidos de los
cantones Balsas y Marcabeli, donde se determiné como principales problemas y necesidades
un moderado proceso de minimizacién, segregacion y almacenamiento de residuos sélidos en
la fuente, cierta inconformidad de los usuarios con los horarios itinerarios de recoleccion,
necesidad de tecnificar los procesos de aprovechamiento y adquisicion de maquinaria. Razon
por la cual, se plantea el Plan para potenciacién en gestion de residuos sélidos, cantones
Balsas y Marcabeli, EI Oro. El mismo que, se basa en cuatro ejes principales como Programas
de minimizacién de residuos en la fuente, Programa de segregacién y almacenamiento de
residuos soélidos en la fuente, Programa de tecnificacion de procesos de aprovechamiento y
Adquisicién de maquinaria para los procesos de disposicion final para optimizar la gestién de

residuos en estos cantones.
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2. DESARROLLO

El siguiente apartado abarca la conceptualizacion tedérica, caracterizacion de datos de campo,
diagnéstico de la situacion actual e interpretacion de las alternativas elegidas para solucionar
la problematica existe en el manejo de residuos sélidos de los cantones Balsas y Marcabeli, a

través de su Empresa Publica en Mancomunidad “MARBAL”.

2.1. Marco Tedrico

Comprende la descripcién tedrica de los términos que se involucran en el proyecto y son la

base para el desarrollo del apartado préctico.
2.1.1. Residuos Sdélidos

Se considera residuos sélidos a cualquier objeto, material, sustancia o elemento sélido que se
origine a partir de actividades domésticas, industriales, comerciales, institucionales o de
servicios, sin exhibir propiedades peligrosas [3]. La tendencia actual es no utilizar el término
"basura" para referirse a ellos, ya que hace alusién a un desperdicio inservible. En su lugar,
se recomienda utilizar el término "residuos” ya que implica un posible aprovechamiento de

estos a futuro [4].
2.1.2. Residuos o Desechos Peligrosos

Aquellos que presenta caracteristicas de peligrosidad (corrosivo, reactivo, toxico, inflamable,
biopeligroso) en un nivel excesivo a los pardmetros de concentracién establecidos en la
normativa ambiental, pero que por su naturaleza, volumen de generacion o dificultad de
degradacion, generan un impacto negativo al ambiente y salud, por lo que su manejo requiere

de un tratamiento distinto al de los no peligrosos [5].
2.1.3. Gestion Integral de Residuos Solidos

El sistema pretende minimizar el impacto al ambiente, dando solucién a los problemas que se
susciten en los procesos del manejo de residuos. Los procesos de la gestion integral son
minimizacion, generacién, segregacion, almacenamiento, recoleccién, aprovechamiento y

disposicion final [5].
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Es necesario considerar que uno de los temas de preocupacion social es la existencia de
residuos sélidos y una gestion adecuada que permita mejorar la calidad de vida y entorno
natural. Esto se consigue, a través de la concientizacién de la poblacion por preservar el medio
ambiente e incluir nuevas politicas de proteccion ambiental [6]. También se debe tener en
cuenta que la educacién ambiental es la principal herramienta para promover una adecuada
gestion de residuos sélidos. Porque es necesario impulsar labores educativas encaminadas al

desarrollo de valores y acciones conducentes a la proteccién del medio ambiente [7].
2.1.4. Generacion de Residuos Sélidos

La generacion de residuos es la cantidad de desechos que una persona natural o juridica ha
generado en un determinado intervalo de tiempo [5]. Es considerada la primera etapa del ciclo
de vida de los residuos. Es dependiente del grado de conciencia de los usuarios y sus

caracteristicas socioeconomicas [8].
2.1.5. Recoleccion y Transporte de Residuos Soélidos

La recoleccion consiste en que los operarios a cargo del servicio o recolectores hagan la
remocion de los residuos mediante mecanismos manuales, semi-mecanizados y mecanizados
del sitio de almacenamiento que las autoridades hayan establecido para su efecto. Estos sitios
pueden ser, aplicando las metodologias sugeridas, de esquina, de acera, intradomiciliario o de

contenedores [8].
2.1.6. Aprovechamiento de Residuos Sélidos

El aprovechamiento se refiere a métodos de tratamiento de residuos como el reciclaje, el
tratamiento bioldégico (compostaje) y la incineracion con y sin recuperacion de energia previos

a la disposicion final.
2.1.7. Disposicion Final de Residuos Sélidos Urbanos

La disposicién final es el depdsito permanente de los residuos. Para este proceso se puede

optar por rellenos sanitarios, botaderos y celdas emergentes [5].
- Rellenos Sanitarios

Se dice que el primer relleno sanitario aparecié en Creta, alrededor del 3000 AC donde se

excavo un agujero enorme, en el que disponian sus desechos [4]. El relleno sanitario es una

12



técnica ingenieril para una adecuada disposicidn de residuos. Involucra procesos de esparcir
y ordenar los residuos en niveles, compactarse para reducir su volumen y finalmente cubrirlos

con una capa de tierra o similares [9].
- Vertederos o botaderos

Son vertederos de residuos soélidos que no son preparados con anticipacion, no tienen
pardmetros técnicos y no se controlan como se debe. Con el creciente aumento de la
poblacién, se incrementan estos vertederos, contaminando agua, suelo y aire [10]. Los
residuos sélidos que son dispuestos a cielo abierto deterioran el ambiente, originan malos
olores, son inflamables y representan un gran riesgo de contaminacién a aguas superficiales

y subterraneas debido a la infiltracién de los liquidos lixiviados [11].
2.1.8. Gestion de Residuos Solidos en los cantones Balsas y Marcabeli

Los Gobiernos Auténomos Descentralizados de los Cantones Balsas y Marcabeli,
preocupados por el manejo de residuos sdlidos en sus jurisdicciones deciden la formacion de
la Empresa Publica Municipal Mancomunada MARBAL, a la cual se le atribuye la
administracion del Sistema de Gestion de Residuos. Esto involucra el barrido de calles,

recoleccién, tratamiento, transporte y disposicion final.

En septiembre de 2009, se da origen a la Empresa Publica MARBAL por medio de la
Ordenanza Constitutiva, que se publicé en el Registro Oficial, luego de la aprobacién por parte
de los consejos de Balsas y Marcabeli [12]. Ademas, para el afio 2017, con fecha 11 de mayo
se expide una ordenanza sustitutiva de Constitucion denomindndose Empresa Publica
Municipal en Mancomunidad para la Recoleccién y Procesamiento de Desechos Sdlidos
MARBAL [13].

2.1.9. Empresa Publica Municipal en Mancomunidad para la Recoleccion y

Procesamiento de Desechos S6lidos MARBAL

La empresa tiene personeria juridica propia, independencia técnica, administrativa, financiera
y patrimonial, estableciendo su domicilio tributario, de jurisdiccion, administrativa y por logistica
en el territorio de Marcabeli. El objetivo de esta empresa es brindar los servicios de higiene
ambiental, aseo, recoleccion, limpieza, tratamiento y disposicion final de desechos en los

cantones Balsas y Marcabeli [13].
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2.2. Contextualizacion

Los GAD Municipales son los entes encargados del manejo de residuos sélidos en sus
jurisdicciones y su gestion esta sujeta a ordenanzas. Las medidas politicas que adopten
deberan realizarlas por medio del concepto de gestién integral que se enfoca en minimizar los

residuos generados en cantidad y riesgo para la sociedad y el medio ambiente [5].

El COOTAD establece en el Art.55 como competencias exclusivas de los GAD Municipales la
prestacién de servicios publicos como lo es el manejo de residuos sélidos [14]. Ademas, el Art.
137, del mismo, indica que estas competencias se ejecutaran con sus respectivas normativas

(ordenanzas).
2.2.1. Cant6n Balsas

Ubicado en la provincia de El Oro, reconocido en la regién por su alta produccién avicola.
Limita al norte y este con Pifias, hacia el sur con la Provincia de Loja y hacia el oeste con el
canton Marcabeli. Tiene una extension de 69 km2 aproximadamente. Su actual alcalde es el
Tnlgo. Yuber Afazco Chamba. Se conforma politicamente por dos parroquias, la parroquia

urbana Balsas y la rural Bellamaria.
2.2.2. Canton Marcabeli

Es un cant6n orense que limita con los cantones Pifias y Arenillas al norte, hacia el sur con la
Provincia de Loja, hacia el este con Balsas y Pifias, mientras que al oeste lo hace con Las
Lajas. Tiene una extension de 148 km2. Su actual alcalde es el Ing. Efren Pangay Chamba y

politicamente se conforma por dos parroquias Marcabeli y El Ingenio.

2.2.3. Sistemade Recoleccion, Transporte, Aprovechamiento y Disposicion Final en

los cantones Balsas y Marcabeli.

El manejo de residuos sdlidos en estos cantones esta a cargo de la Empresa Publica Municipal

en Mancomunidad para la Recoleccién y Procesamiento de Desechos Solidos MARBAL.
- Usuarios del servicio

El servicio brindado por la Empresa MARBAL, llega en total a 5943 usuarios. De estos usuarios
el 57% son del canton Balsas, mientras el restante 43% corresponde a Marcabeli. Ver Anexo

1. Los usuarios generadores de residuos domiciliarios representan un 85% del total de
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residuos generados en la mancomunidad MARBAL. Mientras que solo el 1,3% de los residuos

sélidos provienen de usuarios del sector industrial como se indica en [15].
- Tarifas de Recaudacion

Para la recaudacion por el servicio, MARBAL establecié6 como procedimiento, en asociacion

con CNEL, la recaudacién en funcién a rangos de KW consumidos por los usuarios.

ancos ]| POTCETAIESORRESHARID | SaLARO RS0, | vaor
0-70 0,60% 400 $2,40
71-130 1% 400 $4,00
131 - 300 1,50% 400 $6,00
301 - 500 2% 400 $8,00
501 en adelante 2,50% 400 $10,00

Tabla 1. Tarifas por servicios brindados por MARBAL
Fuente: [13]
- Sistema de Almacenamiento y Recoleccién

La recoleccion de residuos solidos se realiza por medio de dos camiones recolectores, uno
para cada canton. El proceso se realiza de lunes a viernes para los sectores urbanos y de una
a dos veces por semana en los rurales. Ver Anexo 2. La forma de almacenamiento sugerido
por la Empresa MARBAL, consiste en una previa clasificacibn o segregacion en residuos
organicos e inorganicos y en el libre almacenamiento de residuos. En la que los usuarios optan

por elementos para usar como depositos como fundas y recipientes plasticos.

La segregacion o clasificacion de residuos en el Ecuador, segun un estudio indica que no
existe un comportamiento ambiental relacionado a la clasificacion adecuada de residuos, dado
gue el 62% de la poblacién no realiza esta practica. Lo cual se explica segun el tipo de material
gue se clasifica, las caracteristicas del jefe de hogar, y el &rea de residencia. Por ejemplo, un
adulto comprometido con la sociedad con una vida estable es mas responsable
ambientalmente. De la misma forma, se puede evidenciar que las mujeres son las que mas

tienden a clasificar los residuos, asi como la poblacién joven [16].

15



- Transporte de Residuos sélidos

Este servicio es realizado por seis miembros del personal de servicio de la Empresa MARBAL
compuesto por dos choferes y cuatro recolectores, repartidos igualitariamente en los cantones.

El servicio se realiza, a través de los camiones recolectores de caja mecanica.
- Aprovechamiento de Residuos Sélidos

La Empresa Mancomunada MARBAL cuenta con una planta de transferencia, ubicada en el
sitio El Caucho con una extensién de aproximadamente 2 hectareas, donde se realiza un
proceso de clasificacion de residuos que pueden ser aprovechables como del tipo organico
gue es utilizado para la produccioén de abono orgénico tipo bocashi; mientras el papel, carton,
botellas plasticas, linea blanca y vidrio es comercializado a plantas de reciclaje. Los
encargados de la planta comprenden a nueve cuadrilleros de planta. Cuenta con:

o Una bascula, para pesaje de los residuos obtenidos por los recolectores.

o Un elevador manual

o Dos cintas transportadoras (aprovechables y no aprovechables)

o Prensa compactadora utilizada para carton y otros residuos.

o Tamizadora y molino triturador de desechos orgénicos.

o 45 contenedores para material recuperable y 8 para material no recuperable.

- Disposicion final

Los desechos que no son aprovechables son llevados al relleno sanitario por una volqueta. La
Empresa MARBAL dispone actualmente de una celda de utilizacién del relleno sanitario que
esta en funcionamiento, ubicado en el sitio La Aldea con una superficie de 16,56 hectareas.
La celda utilizada estd cubierta por geomembrana que permite la correcta recoleccion de
lixiviados y prevenir la contaminacion del suelo circundante, donde se ha instalado chimeneas

que permiten escapar los gases [15].

En el Ecuador, desde el afio 2002 al 2010, de los 221 GADs, 160 realizaban el proceso de
disposicion final a cielo abierto, contaminando suelo, agua y aire; por consiguiente, la
afectacion a la salud de la poblacién [17]. Para el 2019, la disposicion final de residuos ya
mejoré significativamente, donde un 48,2% se realizaba en rellenos sanitarios, 32,7% en

celdas emergentes y el 19,1% en botaderos [3].
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- Barrido

Es otro servicio que brinda la empresa MARBAL en el que se dispone a seis personas que

conforman el personal de barrido y se distribuyen igualitaria en Balsas y Marcabeli [18].
- Recoleccién y Disposicién Final de los Residuos Sanitarios

Actualmente, la empresa MARBAL dejé de brindar el servicio de recoleccion de este tipo de
residuos, que provenia principalmente de los centros de Salud de los cantones Balsas y
Marcabeli. La recoleccién y disposicion final de estos desechos es realizada por la Empresa
Privada GADERE [18].

2.2.4. Caracterizacion de Residuos Soélidos

Segun MARBAL, a la planta de transferencia llegan un promedio de 7 toneladas diarias de
residuos sélidos. EI 60% de estos residuos soélidos son generados en el cantdn Balsas y 40%
en Marcabeli. De las 7 toneladas, 3 son recuperadas y aprovechadas mediante el reciclaje y
las 4 restantes son consideradas no aprovechables y son llevadas al relleno sanitario para su
disposicion final [15]. Se estima que en el 2019 en el Ecuador se recolectaron en promedio
12.671,18 toneladas diarias [3].

2.2.5. Produccién Per Capita Domiciliaria

En los cantones de Balsas y Marcabeli la tasa de generacion de residuos sélidos per capita es
de 0,54 kg/hab/dia. A partir de esto, se realizé un proceso de muestreo para corroborar el valor
de tasa de generacion per cépita que exponen las autoridades de la Empresa MARBAL. Como
resultado, se determiné una produccion per capita de 0,57 kg/hab/dia que difiere en un 0,03 a

lo expuesto por la Mancomunidad. Ver Anexo 3.

La Produccion Per Céapita en el Ecuador se ubica dentro del promedio de la region de América
Latina con 0,84 kg/hab/dia [3].

2.3. Marco Metodoldgico

A continuacion, se describen las técnicas utilizadas para la recopilacioén, procesamiento e
interpretacion de informacion obtenida a través de la investigacion bibliografica y de campo a

fin de sugerir soluciones a la problematica.
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2.3.1. Investigacion Bibliografica

Consiste en la investigacion base en la recopilacién de distintos libros, articulos cientificos u
otras fuentes documentales que fundamenten la base literaria sobre la gestién de residuos
sélidos, para profundizar en la tematica y ser el primer paso para la comparacion de las

publicaciones con el contexto a analizar.
2.3.2. Visita In Situ

Proceso que consiste en la evaluacion visual directa en campo que permite complementar la
informacion suministrada por los escritos provistos a través de la investigacion bibliogréfica y

la comparacion del contexto local con las bases investigadas.
2.3.3. Analisis Estadistico

Se utiliz6 como técnica la aplicacién de un cuestionario a los habitantes de los cantones Balsas
y Marcabeli. Se conforma de 13 preguntas, cuyas respuestas seran utilizadas como una base
de informacién confiable, al ser aplicadas a los usuarios del servicio. La aplicacién de la
encuesta se realizé por medio de la herramienta Google Forms y el software Microsoft Excel

para la cuantificacion, procesamiento y representacion de resultados. Anexos 4y 5.
2.4, Resultados del analisis estadistico de la problematica
2.4.1. Encuestas

El cuestionario consta de trece preguntas aplicadas a los habitantes de los cantones Balsas y
Marcabeli. Segun los resultados obtenidos, el 97% de los habitantes de estos cantones
reconocen que, sirealizan un proceso de clasificacion o segregacion en la fuente de residuos
sé6lidos organicos e inorganicos, a pesar que las autoridades de MARBAL comentan que este
proceso debe fortalecerse debido a que en la planta de transferencia adn llegan residuos que
no corresponden segun el itinerario de recoleccion. También, se corrobord que no tienen un
tipo de almacenamiento definido para la recoleccién de los residuos; un 37% usan recipientes
plasticos en general, 31% posee recipientes segun el tipo de residuo sea este organico o
inorganico y un 25% utiliza fundas. Estos usuarios, fueron consultados sobre la posibilidad de
recibir charlas sobre minimizacién de generacion de residuos y procedimientos correctos para

la segregacion, de los cuales el 80% afirma estar dispuesto a recibirlas.
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Adicionalmente, se les consultd sobre temas de reciclaje y compostaje. Un 96% afirman
conocer lo que es el reciclaje, siendo el papel, carton y plasticos lo que mas reciclan. Mientras
que, solo un 49% tienen alguna referencia de lo que es el compostaje y como producirse a

través de residuos organicos.

El modelo de encuestas y demas resultados obtenidos al posterior procesamiento de datos y

su respectivo andlisis consta en los Anexos 6y 7.
2.4.2. Estado del problema

Por medio de las metodologias de visitas in situ y encuestas, se ha determinado que la
probleméatica en torno al manejo de residuos en Balsas y Marcabeli comprende el
fortalecimiento de los procesos que abarcan desde la clasificacién de residuos en la fuente,
gue segun MARBAL, aun no se realiza correctamente. También, se identificé que no cuentan
con un proceso de almacenamiento de residuos y requieren de maquinaria coOmo un nuevo
camion recolector, volquete y excavadora para reducir costos por contratacion, en el proceso
de disposicion final. Ademas, es necesario tecnificar los procesos de reciclaje y compostaje
gue actualmente se realizan y por el que la Empresa MARBAL es pionera en la gestion de

residuos en la provincia de El Oro.

2.4.3. Plan para potenciacion en Gestion de Residuos Solidos, cantones Balsas y
Marcabeli, El Oro.

El plan para la potenciacion de la gestion de los residuos sélidos en estos cantones, se
plantean ciertas sugerencias aplicables para optimizar los procesos realizados por la Empresa
Pablica Municipal en Mancomunidad para la Recoleccion y Procesamiento de Desechos
Solidos MARBAL. Se pretende fortalecer las acciones ya realizadas por la empresay continuar
posicionando a MARBAL como una de las empresas lideres en una gestion integral de
residuos en el litoral ecuatoriano.

Este plan comprende cuatro puntos importantes en los que se busca fortalecer los diversos

procesos de gestion de residuos en los cantones Balsas y Marcabeli.

- Programas de minimizacién de residuos en la fuente.
- Programa de segregacion y almacenamiento de residuos soélidos en la fuente.
- Programa de tecnificacion de procesos de aprovechamiento.

- Adquisicion de maquinaria para los procesos de disposicién final.
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3. CONCLUSIONES

Basandose en el diagndstico de los procesos de gestion de residuos mediante visitas
in situ a las instalaciones de la Empresa MARBAL y encuestas a los usuarios de este
servicio se corrobora que se realiza los procesos de recoleccién, almacenamiento,
transporte, aprovechamiento y disposicion final a aproximadamente 7 toneladas diarias
de residuos solidos generados en Balsas y Marcabeli. Ademas, de la validacion de la
produccién per capita, que segun las autoridades encargadas es de 0,54 kg/hab/dia,
que difiere en 0,03 unidades de los 0,57 kg/hab/dia que se obtuvieron de un muestreo
a familias de la zona.

Por medio del proceso de diagndstico, se identificé que los problemas en la gestion de
residuos sdlidos se dan en las fases de minimizacién y segregacion de residuos en la
fuente debido a la falta de conocimiento de los usuarios. De la misma manera, es
necesario un sistema de almacenamiento temporal con la capacidad adecuada para
los residuos almacenados utilizando tapas que eviten la acumulacion de agua en caso
de lluvia, la atraccion de vectores y faciliten la recoleccién [5]. Segun las encuestas, los
habitantes optan por recipientes plasticos y fundas, sin aplicar un sistema definido de
almacenamiento temporal. El aprovechamiento de residuos sdlidos, proceso por el cual
es reconocido MARBAL en la provincia orense, debe tecnificarse para una mejor
recuperacion de residuos por medio del reciclaje y produccion de abono tipo Bocashi.
Finalmente, el proceso de disposicién final requiere de la adquisicibn de maquinaria
para la reduccion de costos de contratacion y gestion de cesion a los GADs de la
mancomunidad por concepto de maquinaria como volquetas, excavadora y camién
recolector.

Para optimizar los procesos de gestion de los residuos sdlidos en los cantones Balsas
y Marcabeli, por medio del presente escrito se presenta el Plan para potenciacion en
gestion de residuos sélidos, cantones Balsas y Marcabeli, EI Oro. EI mismo que se
basa en cuatro ejes principales como Programas de Minimizacion de Residuos en la
Fuente, Programa de Segregacion y Almacenamiento de Residuos Sélidos en la
Fuente, Programa de Tecnificacion de Procesos de Aprovechamiento y Adquisicion
magquinaria para los procesos de disposicion final para optimizar la gestion realizada
por la Empresa Publica Municipal en Mancomunidad para la Recoleccion y

Procesamiento de Desechos Sélidos MARBAL.
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Anexo 1. Usuarios del servicio de manejo residuos solidos en los cantones Balsas y Marcabeli.

5. ANEXOS

Usuarios Totales

Cantones NUumero de Usuario
Balsas 3404
Marcabeli 2539
Total 5943

Tabla 2. Total, de usuarios del servicio de recoleccion de residuos sélidos

Fuente: [15]

Usuarios generadores de Residuos Domiciliarios

Cantones Numero de Usuario
Balsas 2805
Marcabeli 2237
Total 5042

Tabla 3. Usuarios generadores de residuos sélidos domiciliarios

Fuente: [15]
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Anexo 2. Rutas e itinerarios de Recoleccién de Residuos.

CANTON:

MARCABELI

SECTOR URBANO

Marcabeli

Horario

DESECHOS ORGANICOS

Lunes, Miércoles y Viernes

07:00 am a 16:00 pm

DESECHOS INORGANICOS

Martes y Jueves

07:00 am a 16:00 pm

SECTOR RURAL

El Ingenio

Horario

DESECHOS ORGANICOS

Lunesy Viernes

DESECHOS INORGANICOS

Martes

07:00 am a 16:00 pm

SECTOR RURAL

La Palmerita

Horario

DESECHOS ORGANICOS

Lunes y Viernes

07:00 am a 16:00 pm

SECTOR RURAL

Aguas negras

DESECHOS INORGANICOS Martes
SECTOR RURAL Sitio San Antonio Horario
DESECHOS ORGANICOS Lunes
, 07:00 am a 16:00 pm
DESECHOS INORGANICOS Martes
SECTOR RURAL Y del Palmal Horario
DESECHOS ORGANICOS Lunes
, 07:00 am a 16:00 pm
DESECHOS INORGANICOS Martes

Horario

DESECHOS INORGANICOS Viernes 07:00 am a 16:00 pm
SECTOR RURAL La Aldea Horario
DESECHOS INORGANICOS Viernes 07:00 am a 16:00 pm

SECTOR RURAL

Los Amparos

Horario

DESECHOS INORGANICOS Lunes 07:00 am a 16:00 pm
SECTOR RURAL El Rocio Horario
DESECHOS INORGANICOS Lunes 07:00 am a 16:00 pm
SECTOR RURAL El Rosal Horario
DESECHOS INORGANICOS Lunes 07:00 am a 16:00 pm
SECTOR RURAL 16 de Julio Horario
DESECHOS ORGANICOS Lunes 07:00 am a 16:00 pm
DESECHOS INORGANICOS Martes 07:00 am a 16:00 pm
SECTOR RURAL El Arenal Horario
DESECHOS INORGANICOS Jueves 07:00 am a 16:00 pm
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Tabla 4. ltinerarios de recoleccién para el cantdon Marcabeli

Fuente: [15]

CANTON:

BALSAS

SECTOR URBANO

Balsas

Horario

DESECHOS ORGANICOS

Lunes, Miércoles y Viernes

07:00 am a 16:00 pm

DESECHOS INORGANICOS

Martes y Jueves

07:00 am a 16:00 pm

SECTOR RURAL

San José

Horario

DESECHOS ORGANICOS

Lunesy Viernes

DESECHOS INORGANICOS

Martes

07:00 am a 16:00 pm

SECTOR RURAL

Santa Elena

Horario

DESECHOS ORGANICOS

Lunesy Viernes

DESECHOS INORGANICOS

Martes

07:00 am a 16:00 pm

SECTOR RURAL

Las Acacias Alto y bajo

Horario

DESECHOS ORGANICOS Lunes
, 07:00 am a 16:00 pm
DESECHOS INORGANICOS Martes
SECTOR RURAL Dos puentes Horario
DESECHOS ORGANICOS Lunes
, 07:00 am a 16:00 pm
DESECHOS INORGANICOS Martes
SECTOR RURAL Vertederos Horario
DESECHOS INORGANICOS Viernes 07:00 am a 16:00 pm
SECTOR RURAL San Luis Horario
DESECHOS INORGANICOS Viernes 07:00 am a 16:00 pm
SECTOR RURAL Bellamaria Horario
DESECHOS INORGANICOS Lunes 07:00 am a 16:00 pm
SECTOR RURAL Palmales Horario
DESECHOS INORGANICOS Lunes 07:00 am a 16:00 pm

SECTOR RURAL

La Esperanza

Horario

DESECHOS INORGANICOS

Lunes

07:00 am a 16:00 pm

Tabla 5. Itinerarios de recoleccion para el cantén Balsas

Fuente: [15]

25




Anexo 3. Determinacion de la Tasa de Generacion Per Capita de los habitantes de los
cantones Balsas y Marcabeli.

LUNES 22 MARZO DE 2021
NO
N° | HABITANTES | PESORESIDUOS | FIo9RESIDUOS | toTaL | pPC
VIVIENDA POR ORGANICOS (kg) . (kg) | (kg/habldia)
VIVIENDA <
1 6 2,8 0,3 3,1 0,52
2 7 3 13 43 0,61
3 5 5 0,75 5,75 1,15
4 4 2,05 0,4 2,45 0,61
5 2 0,6 0,15 0,75 0,38
PROMEDIO 0,65
MARTES 23 MARZO DE 2021
NO
N° | HABITANTES | PESORESIDUOS | FRo9RESIDUOS | toTaL | prC
VIVIENDA POR ORGANICOS (kg) o (kg) | (kg/habldia)
VIVIENDA L
1 6 2,5 0,4 2,9 0,48
2 7 2,9 13 4,2 0,60
3 5 175 0,1 1,85 0,37
4 4 0,68 0,42 11 0,28
5 2 0,49 0,2 0,69 0,35
PROMEDIO 0,41
MIERCOLES 24 MARZO DE 2021
NO
N° | HABITANTES | PESORESIDUOS | P oD RESIDUDS | toTaL | prC
VIVIENDA POR ORGANICOS (kg) o) (kg) | (kg/habldia)
VIVIENDA 2
1 6 2,8 12 4 0,67
2 7 33 1,6 4,9 0,70
3 5 2,1 0,1 2,2 0,44
4 4 2,27 0,18 2,45 0,61
5 2 0,2 0,1 0,3 0,15
PROMEDIO 0,51
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JUEVES 25 MARZO DE 2021

NO
NE HABITANTES | PESO RESIDUOS PI',E\]SO%EEAE'I%%%S TOTAL PPC
VIVIENDA POR ORGANICOS (kg) a) (kg) | (kg/hab/dia)
VIVIENDA 9
1 6 2.8 1,2 4 0,67
2 7 3,2 1,8 5 0,71
3 5 33 0,2 35 0,70
4 4 1,6 0,44 2.04 0,51
5 2 0,45 0,2 0,65 0,33
PROMEDIO 0,58
VIERNES 26 MARZO DE 2021
NO
NG HABITANTES | PESO RESIDUOS Pﬁ%%giﬂ%%%s TOTAL PPC
VIVIENDA POR ORGANICOS (kg) a) (kg) | (kg/hab/dia)
VIVIENDA 9
1 6 2,6 0,7 3,3 0,55
2 7 3.1 1,4 45 0,64
3 5 3 0 3 0,60
4 4 2.04 0,29 2,33 0,58
5 2 0,47 0.1 0,57 0,29
PROMEDIO 0,53
SABADO 27 MARZO DE 2021
NO
NE HABITANTES | PESO RESIDUOS Pﬁ%%giﬁ'l%%oss TOTAL PPC
VIVIENDA POR ORGANICOS (kg) ko) (kg) | (kg/hab/dia)
VIVIENDA 9
1 6 2.9 0,5 3,40 0,57
2 7 3,2 1,7 4,90 0,70
3 5 25 0,25 2,75 0,55
4 4 2,95 0,44 3,39 0,85
5 2 0,55 0,18 0,73 0,37
PROMEDIO 0,61
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DOMINGO 28 MARZO DE 2021

N°
Ne HABITANTES | PESO RESIDUOS Pﬁ%%giﬂ%%%s TOTAL PPC
VIVIENDA POR ORGANICOS (kg) (kg) (kg) (kg/hab/dia)
VIVIENDA
1 6 2,8 0,8 3,6 0,60
2 7 2,9 1,6 4,5 0,64
3 5 7,5 0,2 7,7 1,54
4 4 2,05 0,4 2,45 0,61
5 2 0,37 0,05 0,42 0,21
PROMEDIO 0,72
PRODUCCION PER CAPITA
DIA ORGANICO INORGANICO TOTAL
(kg/hab/dia) (kg/hab/dia) (kg/hab/dia)
LUNES 0,54 0,11 0,65
MARTES 0,32 0,10 0,41
MIERCOLES 0,41 0,11 0,51
JUEVES 0,44 0,14 0,58
VIERNES 0,44 0,09 0,53
SABADO 0,49 0,12 0,61
DOMINGO 0,62 0,11 0,72
TOTAL 0,47 0,11 0,57
PRODUCCION PER CAPITA FINAL PPC 0,57

Tabla 6. Tasa de Generacion Per Capita de Residuos

Fuente: El autor
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Anexo 4. Determinaciéon de la Poblacion de la Muestra para la aplicacion de Encuestas sobre

la Gestion de Residuos Sélidos Urbanos.

Poblacion Proyectada para 2021

- Canton Balsas

Se obtiene una poblacion proyectada para el 2021, a partir de los métodos aritmético,

geomeétrico y exponencial, como lo muestra la tabla.

Poblacién Proyectada

Afios Método Aritmético Método Geométrico Método Exponencial

2001 5348 5348
2010 6861 6861
2021 8710 9303

5348
6861
9303

Tabla 7. Poblacion proyectada por diversos métodos del cantén Balsas

Fuente: El autor.

Como resultado, se estima que para el 2021, la poblacién seguin el método aritmético es de

8710 habitantes para el cantén Balsas.

Censos (Afios)

Poblacién (habitantes)

2001 5348
INEC 2010 6861
Afos a proyectar 2021 8710

Tabla 8. Poblacion obtenida por el método aritmético de Balsas para el 2021

Fuente: El autor.
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- Cantén Marcabeli

Se obtiene una poblacién proyectada para el 2021, a partir de los métodos aritmético,

geomeétrico y exponencial, como lo muestra la tabla.

Poblacién Proyectada

Afio Método Aritmético Método Geométrico Método Exponencial

2001 4930 4930 4930
2010 5450 5450 5450
2021 6086 6161 6161

Tabla 9. Poblacion proyectada por diversos métodos del cantén Marcabeli

Fuente: El autor.

Como resultado, se estima que para el 2021, la poblacién segun el método aritmético es de

6086 habitantes para el cantén Balsas.

Censos (Afios) | Poblacién (habitantes)

2001 4930
INEC 2010 5450
Afios a proyectar 2021 6086

Tabla 10. Poblacion obtenida por el método aritmético de Marcabeli para el 2021.

Fuente: El autor.

A través de las proyecciones aritméticas para determinar la poblacion de los cantones que

conforman la Mancomunidad MARBAL, se obtuvo un valor de 14 796 habitantes.
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Anexo 5. Determinacién del Tamafio de la muestra para la aplicacion de Encuestas sobre la
Gestidn de Residuos Solidos Urbanos.

Tamafo de la muestra

El tamafio de la muestra se obtiene mediante la férmula de poblacion estadistica finita y sus

términos.

B Z%.p.q.N
€2 (N—-1)+Z2%p.q

n

Donde:

n: Nimero de muestra (encuestas minimas a realizar)
Z = Nivel de confiabilidad (Usando el 90%, Z = 1,645)
p = Probabilidad de éxito

q = Probabilidad de error

N = Poblaciéon

€= Margen de error 10%

Para este caso se aplic6 un nivel de confianza de 90% (Z=1,645) y un margen de error de
10%, ademas se consider6 una probabilidad de error y éxito de 0,50 considerando que no hay

antecedentes de encuestas anteriores.

1,645% x 0,5 * 0,5 * 14796

= 012+ (14796 - D)+ 1962+ 05+ 05 O eneuestados

n

Como resultado de la aplicacion de la férmula, se requiere de un total de 67 encuestados para

obtener un nivel de confianza aceptado de 90% y un error del 10.
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Anexo 6. Modelo de encuestas aplicadas sobre la gestion de Residuos Sélidos Urbanos en
los cantones Balsas y Marcabeli.

ENCUESTA SOBRE LA GESTION DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LOS
CANTONES BALSAS Y MARCABELI

A continuacion, se describen una serie de preguntas sobre la generacion, recoleccion,
transporte y evacuacion de residuos solidos en los cantones Balsas y Marcabeli.

*Obligatorio
Nombres Completos *

Cantén de Residencia *

Marca solo un 6évalo.
Balsas

Marcabeli
Preguntas

1. ¢Cuéntas personas habitan en su vivienda? (Colocar unicamente el nUmero.
Ejemplo: 3) *

2. ¢, Cual es el desecho mas comun que arroja a la basura? *

Marca solo un évalo.
Restos de comida
Papel y cartén
Plasticos
Latas
Vidrio

Otro:
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3. ¢Clasifica sus desechos domésticos en organicos e inorganicos? *
Marca solo un 6valo.

Si
No
4. ¢ En su localidad, qué tipo de depdsito utiliza para almacenar la basura previo al

paso del camién recolector? *
Selecciona todos los que correspondan.

En tachos de colores (verde y negro)
En cartones
En fundas

En recipientes plasticos
Otro:

5. ¢Con qué frecuencia pasa el camion recolector de basura por su vivienda?
Marca solo un évalo.

Una vez por semana.

Dos veces por semana

Cinco veces por semana (Lunes a Viernes)

6. ¢Qué problemas detecta usted en el servicio de recoleccion de basura en su
localidad? *
Selecciona todos los que correspondan.

Camion recolector en malas condiciones

Personal de limpieza sin el equipo de proteccion adecuado
Retrasos en los horarios de recoleccion de basura

Otro:

7. ¢ Como calificaria al servicio de recoleccién de basura? *
Marca solo un évalo.

Malo Excelente
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8. ¢ Conoce usted el término reciclar? *
Marca solo un évalo.

Si

No
9. En caso de reciclar. ¢ Cuél de los siguientes materiales usted recicla? *
Selecciona todos los que correspondan.

Papel y cartén
Plasticos

Latas

Vidrio

Restos de comida

Ninguno de los anteriores

10. ¢ Conoce usted el término compostaje? *
Marca solo un o6valo.

Si

No
11. ¢(Conoce usted que ciertos residuos solidos tienen un valor comercial? *
Marca solo un 6valo.

Si

No
12. ¢ Le gustaria a usted recibir charlas sobre como generar menos desechos y cémo
clasificarlos? *
Marca solo un 6valo.

Si

No
13. ¢ Estaria usted dispuesto a contribuir econd6micamente para evitar que su localidad
seainvadida por desechos? *

Marca solo un ovalo.
Si

No
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Anexo 7. Procesamiento de encuestas realizadas a los habitantes de los cantones Balsas y
Marcabeli.

Resultado de Encuestas

A continuacién, se describen los resultados de las encuestas realizadas a los
habitantes de los cantones que conforman la Mancomunidad MARBAL. En total la
encuesta debe ser respondida por 67 personas, obteniéndose los siguientes

resultados a las interrogantes.

- Cant6n de Residencia

Del total de los habitantes encuestados, el 68% residen en el canton Balsas y el 32%

restante corresponde a los residentes del cantén Marcabeli.

Canton de Residencia

32%

68%

llustracion 1. Cantén de residencia de los encuestados

Fuente: El autor.
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1. ¢Cuéntas personas habitan en su vivienda?

En los hogares de los cantones de la mancomunidad se encuentran conformadas en su
mayoria por tres integrantes y la tendencia va desde tres a cinco personas por hogar. Con

28%, la mayoria de hogares encuestados se conforma de tres personas.

éCuantas personas habitan en su vivienda?

o 1554
4] o

8]
o

-
=]

PERSONAS ENCUESTADAS
w 6':

1 2 3 B 5 6 7 8 "
HABITANTES POR DOMICILIO

llustracion 2. Representacion pregunta 1 de encuesta

Fuente: El autor.
2. ¢Cual es el desecho mas comun que arroja a la basura?

Los habitantes de Balsas y Marcabeli afirman que los residuos que mas desechan son los
restos de comida, que tienen origen organico con un porcentaje del 47%, seguido por plasticos
con un 31% y 18% de papel y carton.

éCual es el desecho mas comin que arroja a la
basura?

1% 1% 2%

Restos de comida
B Papel y cartén
47 % m Plasticos
Hlatas
mVidrio

B De todo un poco

llustracion 3. Representacion pregunta 2 de encuesta

Fuente: El autor.
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3. ¢Clasifica sus desechos domésticos en organicos e inorganicos?

El 97% de los encuestados afirman que en sus hogares clasifican los desechos en organicos

e inorganicos. Mientras que, so6lo un 3%, afirmo que no realiza esta accion.

¢ Clasifica sus desechos domésticos en organicos
e inorganicos?

Si @No

3%

97%

llustracion 4. Representacion pregunta 3 de encuesta

Fuente: El autor.

4. ¢En su localidad, qué tipo de depésito utiliza para almacenar la basura previo al

paso del camién recolector?

En los cantones que pertenecen a la mancomunidad de MARBAL, para el almacenamiento de
los residuos sdlidos de los domicilios se utiliza los recipientes plasticos como baldes, basureros
y demas con 37%, mientras que un 31% afirma usar los tachos de colores por clasificacion y

un 25% utiliza fundas. Siendo, los mas comunes para el almacenamiento de residuos.
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¢En su localidad, que tipo de depdsito utiliza para
almacenar la basura previo al paso del camion
recolector?

mEn tachos de colores (verde y
negro)

BEn cartones

3% 1%
“ 31%
\ BEn recipientes plasticos
BEn sacos

3%

mEn fundas

| 0tros

llustracion 5. Representacion pregunta 4 de encuesta

Fuente: El autor.
5. ¢Con qué frecuencia pasa el camidn recolector de basura por su vivienda?

Como demuestran los resultados, el 74% de los encuestados afirman que el camién recolector
pasa por el sector en el que se ubica su vivienda de Lunes a Viernes. El 15% comentan que
el camion recolector recorre su sector dos veces por semana y un 9% afirma que el camién
solo pasa una vez. Estos Ultimos porcentajes, hacen referencia a que estas viviendas se
ubican en el area rural de los cantones Balsas y Marcabeli, tal y como indican los horarios de
recoleccion para el sector rural. Mientras que un 2% afirma que a su sector no llega este

servicio.

¢Con qué frecuencia pasa el camion recolector de
basura por su vivienda?

2%
15%
BEUna vez por semana
A mDos veces por semana

mCinco veces por semana
(Lunes a Viemes)

ESin respuesta

llustracion 6. Representacion pregunta 5 de encuesta

Fuente: El autor.
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6. ¢, Qué problemas detecta usted en el servicio de recolecciéon de basura en su

localidad?

Segun la apreciacion de los usuarios del servicio de recoleccion encuestados afirman que los
problemas mas comunes en el servicio de recoleccién de residuos sélidos en su localidad son
los Retrasos en los horarios de recoleccion con un 39%, que el Personal de limpieza no porta
el equipo de proteccion con un 30% y un 19% también afirma que el camién recolector
presenta malas condiciones o deterioro. De la misma forma, un 1% afirma que es un problema

la poca frecuencia que se da el servicio y 2% manifiesta su malestar al no recibir el servicio.

¢ Que problemas detecta usted en el servicio de
recoleccion de basura en su localidad?

2%
1%

BCamion recolector en malas

condiciones

1%‘l%

@Personal de limpieza sin el equipo
de proteccion adecuado

en los horarios de
ion de basura

esperdicios al momento de
eros

@Camt

s de horario en la
ion de la basura

39%
Poca Frecuencia del Camidn
Recolector

aho llega a mi sector

ANinguno
llustracion 7. Representacion pregunta 6 de encuesta
Fuente: El autor.

7. ¢Como calificaria al servicio de recoleccion de basura?

Los usuarios encuestados califican al servicio de recoleccién con un 4 en escala del 1 al 5,
considerando a 1 como Malo y 5 Excelente. El 55% de los encuestados a pesar de ciertos

problemas del servicio da una puntuacion de 4.
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¢Como calificaria al servicio de recoleccion de
basura? (Malo=1, Excelente=5)

60

50

40

30

20

ENCUESTADOS

10

1 2 3 4 5
CALIFICACION

llustracion 8. Representacion pregunta 7 de encuesta

Fuente: El autor.

8. ¢ Conoce usted el término reciclar?

El 91% de los encuestados afirman que tienen conocimiento del término reciclar, mientras

gue un 4% afirman desconocer el término.

éConoce usted el término reciclar?

@Si @No

96%

llustracion 9. Representacion pregunta 8 de encuesta

Fuente: El autor.
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9. En caso de reciclar. ¢ Cudl de los siguientes materiales usted recicla?

Como resultado a la interrogante, un 36% de los encuestados afirman que el material que mas
reciclan es papel y carton, un 28% de los materiales que reciclan son plasticos y un 13% vidrio.

Mientras que, un 3% afirman no realizar reciclaje.

En caso de reciclar. ;Cual de los siguientes
materiales usted recicla?

3%

Papel y cartén
36% mPlasticos
Olatas
@ Vidrio

BRestos de comida

N2

ENinguno de los anteriores

28%

llustracion 10. Representacion pregunta 9 de encuesta
Fuente: El autor.
10. ¢ Conoce usted el término compostaje?

El 51% de los encuestados afirman conocer el término compostaje y en qué consiste.

Mientras un 49% afirman desconocerlo.

éConoce usted el téermino compostaje?

Si mNo

49%
51%

llustracion 11. Representacion pregunta 104 de encuesta

Fuente: El autor.

41



11. ;Conoce usted que ciertos residuos solidos tienen un valor comercial?

El 79% de los encuestados afirman tener conocimiento de que se puede obtener ingresos de

los materiales desechados y pueden ser comercializados para diversos fines.

¢Conoce usted que ciertos residuos sélidos tienen
un valor comercial?

Si mNo

79%

llustracion 12. Representacion pregunta 11 de encuesta

Fuente: El autor.

12. ¢Le gustaria a usted recibir charlas sobre co6mo generar menos desechos y coémo

clasificarlos?

El 80% de los encuestados consideran que es necesario recibir capacitacion sobre cémo
generar menos desechos y una adecuada capacitacion para realizar una correcta clasificacion.

El 20% restante afirma no desear esas charlas.

éLe gustaria a usted recibir charlas sobre como
generar menos desechos y como clasificarlos?

Si mNo

80%

llustracion 13. Representacion pregunta 12 de encuesta

Fuente: El autor.
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13. ¢ Estaria usted dispuesto a contribuir econémicamente para evitar que su localidad

seainvadida por desechos?

De los encuestados, el 77% manifiesta que no estaria dispuesto a hacer un aporte econémico
para evitar que su localidad sea invadida por desechos ya que no lo consideran hacer un
aporte de este tipo, actualmente. Mientras que, el 23% restante manifiesta que esta dispuesta

a aportar econémicamente para prevenir esta situacion.

¢ Estaria usted dispuesto a contribuir
economicamente para evitar que su localidad sea
invadida por desechos?

SimNo

77%

llustracion 14. Representacion pregunta 13 de encuesta

Fuente: El autor.

Anexo 8. Ubicacién de cantones Marcabeli(azul) y Balsas(rojo), El Oro.

o B

llustracion 15. Balsas(rojo) y Marcabeli (azul)

Fuente: El autor
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Anexo 9. Logo de la Empresa MARBAL.

llustracion 16. Logo de Empresa Mancomunada MARBAL

Fuente: [15]

Anexo 10. Organigrama Funcional de la Empresa Mancomunada para la Recoleccion de
Residuos Sdlidos para los cantones Balsas y Marcabeli “MARBAL”.

DIRECTORIO MARBAL
I
GERENTE GENERAL
COORDINADOR ZONAL- CONTADOR- :
SUPERVISOR SECRETARIO INSPECTOR

— Chofer Recolector

— Obrero Relleno

Obreros en Centro de
Transferencia

— Guardian Relleno

—Guardian Centro de Transferencia

— Recolectores

— Barrenderos

llustracion 17. Organigrama Funcional MARBAL

Fuente: [13]
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Anexo 11. Estructura actual la Empresa MARBAL.

Nombre

Dignidad en MARBAL

Otra dignidad

Ing. Evelyn Ortega

Gerente de MARBAL

Secretario del Directorio
MARBAL (con VOZ
informativa y sin derecho
al voto)

Ing. Milton Cueva

Director Técnico
Operativo de MARBAL

Ing. Ricardo Carrion

MARBAL

Tnlgo. Yuber Afazco | Presidente del Directorio .
Chamba de MARBAL Alcalde de Marcabeli
Ing. Efren Pangay | Miembro del Directorio
Chamba MARBAL Alcalde de Balsas
Concejal Presidente de la
Comision de Servicios
o, Miembro del Directorio | Publicos del Cantén que
Sr. Oscar Jimenez MARBAL no tiene presidencia.
Concejal del cantén
Marcabeli.
Ina. Darwin Apolo Miembro del Directorio | Director de Obras
9: P MARBAL Publicas de Marcabeli
Miembro del Directorio | Director de Obras

Publicas de Balsas

Tabla 11. Estructura actual de MARBAL

Fuente: [15]
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Anexo 12. Aplicacién de Encuestas.

T—

llustracion 18. Encuesta aplicada utilizando la herramienta Google Forms.

Fuente: El autor.

Anexo 13. Camiones Recolectores de Residuos Sdlidos de Balsas y Marcabeli.

llustracion 19. Camion recolector de la ciudad de Balsas

Fuente: El autor.
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llustracion 20. Camion recolector de Marcabeli en la Planta de Transferencia

Fuente: El autor.

Anexo 14. Planta de Transferencia MARBAL.

llustracion 21. Utilizacion de prensa de compactacion

Fuente: El autor.
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llustracion 22. Seleccién de Residuos Reciclables

Fuente: El autor.

llustracion 23. Paquetes de cartén después de usar prensa

Fuente: El autor.
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Anexo 15. Produccién de abono a partir de los Residuos Organicos.

llustracion 24. Sacos de abono organico
Fuente: El autor.

Anexo 16. Visita al Relleno Sanitario guiado por la Gerente de MARBAL.

llustracion 25. Junto a trabajadores del Relleno Sanitario

Fuente: El autor.
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llustracién 26. Vista de Celda en Funcionamiento

Fuente: El autor.
A Wt L,

ST

llustracion 27. Celda para Residuos Sanitarios

Fuente: [18].
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llustracion 28. Visita a nueva celda

Fuente: El autor.

llustracion 29. Ubicacion de celda en funcionamiento

Fuente: El autor.
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Anexo 17. Muestreo para determinar la Tasa de Generacién Per Capita.

llustracion 30. Pesaje de residuos soélidos de un domicilio

Fuente: El autor.
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6. PROPUESTA TECNICA

6.1. Datos Informativos

6.1.1. Titulo de la Propuesta

Plan para potenciacion en gestion de residuos sélidos, cantones Balsas y Marcabeli, EIl Oro.

6.1.2. Institucion Ejecutora

Empresa Puablica Municipal en Mancomunidad para la Recoleccion y Procesamiento de
Desechos Soélidos MARBAL

6.1.3. Ubicacién

Cantones Balsas y Marcabeli

6.1.4. Beneficiarios

Los habitantes de los cantones que conforman la Mancomunidad MARBAL, de Balsas y
Marcabeli. Por lo tanto, se pretende que los usuarios de este servicio reciban una mejor

atencion, tanto para las cabeceras cantonales como para el sector rural.

6.2. Antecedentes

Los avances en la gestion de residuos solidos en el Ecuador, se ve reflejado en el cambio
rotundo en los procesos de disposicion final que hasta el afio 2010 la disposicién de residuos
en botaderos a cielo abierto era el proceso mas comun que realizaban los Gobiernos
Auténomos Descentralizados. Situacion que con el pasar de los afios ha disminuido y se ha

fortalecido los procesos de gestidn y educacion ambiental.

En los cantones Balsas y Marcabeli, la responsabilidad administrativa para la gestion de
residuos solidos urbanos y rurales estd a cargo de la Empresa Publica Municipal en
Mancomunidad para la Recoleccién y Procesamiento de Desechos Sélidos MARBAL. Esta
empresa ha desarrollado un correcto manejo de residuos en su jurisdiccion, siendo pionera en

la gestion integral de residuos en la provincia de EIl Oro.
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6.3. Justificacion

El siguiente escrito pretende describir los procesos para potenciar la gestion de residuos
sélidos que se realiza en los cantones Balsas y Marcabeli por la Empresa Publica
Mancomunada MARBAL. A partir de esto, se procura brindar alternativas de solucién a la
problematica planteada y de esta manera fortalecer el servicio; con el objeto de que la empresa

continie como modelo a seguir para la provincia de El Oro, en la gestion de residuos sdlidos.

Las alternativas de solucién planteadas pretenden resolver los problemas que afectan
actualmente a la Empresa MARBAL. La empresa requiere renovar y adquirir nueva maquinaria
para dar cumplimento a ciertos procesos de su gestion. Por ejemplo, es necesario un nuevo
camion recolector compactador para optimizar el servicio de recoleccién para el canton Balsas,
debido a que el actual ya ha cumplido su vida util. De la misma forma, requiere fortalecer los
procesos de segregacion y almacenamiento en la fuente, tecnificacion en procesos de

aprovechamiento de residuos solidos orgénicos, entre otros.

El presente plan tiene como objeto presentar las alternativas de solucion que han sido
aplicadas en modelos de gestion eficientes y relacionarlas para su posible aplicacion en el
medio. Por lo tanto, se ha recurrido a la investigacion bibliografica, visitas in situ y elaboracion
de encuestas para diagnosticar la situacién actual de la gestion de residuos y el nivel de
satisfaccion de los usuarios del servicio. De esta forma, se propone alternativas de solucién
gue puedan ser consideradas por las autoridades competentes, a fin de fortalecer el modelo

de gestion aplicado actualmente por parte de la Empresa Publica Mancomunada MARBAL.

6.4. Objetivos
6.4.1. Objetivo Generales

Elaborar un plan de potenciacion de gestion de residuos sélidos mediante el andlisis de campo,

optimizando el manejo integral de residuos sélidos en los cantones Balsas y Marcabeli.

6.4.2. Objetivos Especificos

- Promover los procesos de minimizacion de residuos en la fuente mediante talleres y
campafias de educacion ambiental.

- Impulsar la implementacién de sistemas de segregacion y almacenamiento de los

residuos sélidos mediante la utilizacién de recipientes de depdsito y almacenamiento.
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- Fortalecer los procesos de aprovechamiento de residuos soélidos mediante la
optimizacion de procesos de reciclaje y la tecnificacion de compostaje.
- Promover la adquisicion de nueva maquinaria para la reduccién de costos en los

procesos de recoleccion, aprovechamiento y disposicion final.

6.5. Fundamentacién

Las competencias de la gestion integral de residuos sélidos estan fundamentadas legalmente
en diferentes instrumentos que establecen las competencias, atribuciones, funciones y

sanciones a los érganos responsables del manejo de los residuos sdlidos.

El principal instrumento legal, es la Constitucién de la Republica del Ecuador. Este establece
en su articulo 14: “Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y
ecoloégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas,
la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados” [19].

Otro instrumento referido, es la Ley de Gestibn Ambiental en la que esclarece en sus articulos
segundo y tercero que la gestiébn ambiental se orienta en principios del Desarrollo Sustentable,

los cuales que fueron establecidos en 1992 en la Declaracion de Rio de Janeiro.

EI COOTAD establece en el Art. 55 que son competencias exclusivas de los GADs prestar los
servicios publicos como el manejo de residuos sélidos [14]. Mientras que el Art. 137, sefiala

gue la prestacion de este servicio serd ejecutada con respectivas normativas (ordenanzas).

Por altimo, el Texto Unificado de Legislacion Secundaria indica que se atribuye por parte del
estado a la Autoridad Ambiental Nacional, es decir al Ministerio del Ambiente - MAE, la
competencia de ser el ente rector de la emisién de politicas de gestion integral de residuos
sélidos no peligrosos, peligrosos y especiales. Ademas, el MAE coordinara acciones con otras
instituciones como los GAD Municipales, otorgandoles viabilidad técnica de proyectos para la

gestion integral de residuos sélidos en sus jurisdicciones [8].

6.6. Plan de Accidn

A continuacién, se describen los procesos a seguir de las sugerencias para resolver la
problematica planteada en los apartados anteriores y explicar las medidas para optimizar la

gestion de residuos que se realiza en los cantones Balsas y Marcabeli.
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6.6.1. Programa de Minimizacion de Residuos en la Fuente

Descripcion

Esta medida surge por la necesidad de minimizar los residuos sélidos que se generan en la

fuente mediante campafias de concientizacion y talleres.
Alcance

El programa de minimizacion de residuos sélidos esta dirigido a la ciudadania de los cantones

Balsas y Marcabeli.
Responsables

La Empresa Publica Mancomunada MARBAL es la principal responsable de la promocién de

las campafias de minimizacion de residuos solidos generados en la fuente.
Actividades
1. Utilizacion de medios audiovisuales

Se requiere la utilizacion de todos los medios de promocién disponibles en los cantones, como
redes sociales y medios de locucién que informen sobre medidas a seguir para la reduccion

de residuos solidos en los hogares.
2. Talleres en Instituciones Educativas

Es necesario la elaboracién y recopilacion de herramientas y material didactico para la
capacitacion de los nifios, adolescentes, personal docente y administrativo de las instituciones
educativas sobre como reducir los residuos que generan cada uno en sus hogares de los

cantones Balsas y Marcabeli.
3. Casas Abiertas o Ferias

Es necesario promover la organizacién de casas abiertas al publico en general, en explanadas
o sitios concurridos con el objetivo de capacitar a la ciudadania sobre las técnicas para
minimizar la generacion de residuos en su diario vivir. Ademas, de la promocion de distintas

tematicas sobre educacidon ambiental como:

- Segregacion de residuos en la fuente.
- Sugerencias para el almacenamiento de residuos.

- Técnicas de reciclaje de residuos organicos e inorganicos.
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6.6.2. Programa de Segregacién y Almacenamiento de Residuos Sélidos en la

Fuente

Descripcion

Esta medida se sugiere basandose en la necesidad de almacenar correctamente los residuos
generados en la fuente, para que el proceso de recoleccidn sea mas efectivo en conjunto con
un proceso de recoleccion méas agil y que no presente demoras en sus itinerarios. Se pretende
utilizar recipientes de colores para realizar una correcta clasificacién de residuos y agilizar los
procesos de recoleccidn, aprovechamiento y disposicién final de los residuos. De la misma
forma, fortalecera la cultura de la clasificacion y reciclaje de los habitantes, que ya llevan
desarrollando por algunos afos para el mejor aprovechamiento de los residuos generados en

la mancomunidad.
Alcance

El programa de segregacion y almacenamiento de residuos solidos esta dirigido a la

ciudadania de los cantones Balsas y Marcabeli.
Responsables

La Empresa Publica Mancomunada MARBAL sera la encargada de regular los procesos de

segregacion y proveer las facilidades para implementar el sistema de almacenamiento.
Actividades
1. Talleres en instituciones educativas y casas abiertas

Es necesario fortalecer la cultura de la clasificacion y reciclaje en nifios, jévenes y adultos
mediante campafas de promocién de las nuevas medidas a implementar para que se realice
una adecuada clasificacién de residuos y un uso correcto en funciéon de los colores de los

recipientes que se usaran.
2. Proveer un modelo estandar de recipientes domiciliarios y de uso publico.

Es necesario estandarizar los recipientes para el almacenamiento de los residuos a
implementar principalmente en los domicilios. Para lo cual, es necesario la adquisicibn masiva
por parte de la Empresa MARBAL y estos a su vez, proveer a la poblacién a la que presta el

servicio.
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Para los domicilios se optaria por el uso de los recipientes verdes y negros, utilizados para
residuos solidos orgénicos e inorganicos desechables, respectivamente. Sin embargo, para el
uso publico si se podria optar por la utilizacion de todos los recipientes con el cédigo de colores
expuesto en la normativa NTE INEN 2841. Se utiliza los siguientes codigos de colores que

faciliten la clasificacion, recoleccién y el posterior aprovechamiento de residuos.

TIPO DE RESIDUO COLOR DE RECIPIENTE DESCRIPCION
Organicos reciclables VERDE Restos de comida.
Desechos NEGRO TOO.IO residuo no
reciclable.
Plasticos como
envases multicapa y
Plasticos y PET AZUL PET. Botellas de
plastico, fundas de
plastico.

Revistas, folletos, cajas
y envases de carton.
Papel y Cartén Que no tengan grapas,
papel periédico, bolsas
de papel, envolturas.
Escombros,
Especiales neuméaticos, muebles y
electrénicos.
Botellas de vidrio,
Vidrios y metales frascos  de aIumlfno.
Deben estar vacios,
limpios y secos.
Tabla 12. Clasificacion especifica de la estandarizacion de recipientes de depdésito.

Fuente: [20]
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6.6.3. Programa de Tecnificacion de Procesos de Aprovechamiento

Descripcion

La tecnificacion de los procesos de Reciclaje y Compostaje pretende mejorar los procesos
actuales, que se realizan en la Planta de Transferencia de la Empresa MARBAL. Con la
aplicacion de nuevas técnicas se busca generar mas ingresos por los procesos de
aprovechamiento que actualmente se realizan. En MARBAL se comercializa los materiales
gue son reciclado por parte del personal de la planta de transferencia que separa los materiales
aprovechables como carton, plegadiza, botella de plastico, funda trasparente, funda de color,
lata, aluminio, tetrapack, cuaderno, linea blanca, chatarra, soplado, botella de vidrio

trasparente, verde y marron [15].
Alcance

El programa de tecnificacion de procesos de reciclaje y compostaje va enfocado a la
ciudadania que se encargara de la realizacion de procesos adecuados de segregacion en la
fuente. Ademas, involucra la participacion del Técnico Operativo y la delegacion a los

cuadrilleros de la planta de transferencia de la Empresa MARBAL.
Responsables

La Empresa Publica Mancomunada MARBAL sera la encargada de la tecnificacion de los
procesos de Reciclaje y Compostaje para el aprovechamiento de residuos sélidos inorganicos

y Organicos.
Actividades
1. Adquisicién de una nueva prensa compactadora.

Es necesaria la adquisicién de una nueva prensa compactadora. Esto permitird mejorar los
procesos de formacion de pacas para facilitar la comercializacion de los materiales reciclados.
Actualmente, en la planta de transferencia de MARBAL solo se cuenta con una prensa

compactadora, de la que se obtiene, por ejemplo, pacas de carton de aproximadamente 500

kg.
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llustracion 31. Personal utilizando la prensa compactadora.
Fuente: El autor

2. Adquisicion de trituradora de vidrio

La trituradora de vidrio, es necesaria para la obtenciéon de calcin o el vidrio reciclado
triturado que es recuperado de los residuos sdlidos inorgénicos que llegan a la planta. Este
proceso facilita la labor de los cuadrilleros de planta que realizan el proceso de forma

rudimentaria.

llustracion 32. Obtenciéon de calcin de vidrio en MARBAL.

Fuente: El autor
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3. Tecnificacion de Procesos de Obtencién de Abono

La obtencién de un abono de mejor calidad es dependiente del mejoramiento de los procesos
de segregacion en la fuente. Actualmente, en MARBAL se obtiene un abono del tipo Bocashi.
Este tipo de abono, es un abono organico fermentado resultado de un proceso de
semidescomposicion aerdbica de residuos organicos por medio de poblaciones de
microorganismos que existen en los propios residuos, en condiciones controladas, que
producen un material parcialmente estable de lenta descomposicion, capaz de fertilizar a las

plantas y al mismo tiempo nutrir al suelo [21].

llustracion 33. Tamizadora para abono.

Fuente: El autor

A pesar de eso, el proceso de obtencion del abono orgéanico tipo Bocashi, se podria acelerar
mediante la utilizacion de EMAs Microorganismos eficientes autdctonos, que aceleran el
proceso de obtencién de abono organico. Los EMAs mejoran la calidad y reducen los tiempos

de maduracién de abonos organicos, en particular, el composteo [21].
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llustracion 34. Proceso de captura de EMAs

Fuente: [22]

Para la captura y aplicacion de EMAs se utiliza 1 Ib de arroz cocido, solo con sal, colocado en
una tarrina plastica con una capacidad de 1000 ml. Luego, para tapar la abertura de la tarrina
se emplea un pedazo de nylon y se asegura con una liga. La tarrina se entierra hasta el nivel
del suelo bajo el follaje de plantas o arbustos. Después de 2 semanas se desentierra la tarrina,
tiempo en el cual los microorganismos tales como bacterias, levaduras y actinomicetos se
impregnaron en el arroz, para su activacion. Se prepara una solucion madre, a razén de 1 litro
de melaza y 3 litros de agua hervida y fresca, se mezcla el arroz de la tarrina en esta solucién

madre y para su aplicacion se coloca 200 ml de la solucion madre en 20 litros de agua [23].

62



6.6.4. Adquisicién de maquinaria para los procesos de disposicién final

Descripcion

Para mejorar el proceso de recoleccion y disposicion final, la empresa MARBAL, requiere de
mas magquinaria. Debido a que actualmente, requiere renovar uno de sus camiones
recolectores realizar este proceso, sin contratiempos, en el cantén de Balsas. Vale aclarar que
este equipo se encuentra en condicién de comodato por parte del GAD Balsas y no pertenece
a la Empresa MARBAL. Ademas, para el proceso de disposicién final en el relleno sanitario de
la empresa, solo cuenta con un Minicargador que es propiedad de la misma. Por lo cual, debe
recurrir a los GADs de Balsas y Marcabeli para solicitar el equipo que necesite o en el peor de

los casos, alquilar maquinaria a particulares.
Alcance

El programa de adquisicibn de maquinaria requiere de la gestion de las autoridades de la
Empresa MARBAL, para completar de forma adecuada con la gestion integral de residuos

sélidos.
Responsables

La Empresa Publica Mancomunada MARBAL sera la encargada de las gestiones para la

adquisicion de la maquinaria que requiera.
Actividades
1. Identificar la maquinaria a gestionar

Actualmente, la empresa publica MARBAL debe realizar la gestién de la siguiente maquinaria.

PROCESO EQUIPO Y MAQUINARIA
Recoleccion Camidn Recolector de Carga Trasera de 15m3
_ o _ Volquete
Disposiciéon Final
Excavadora de Orugas

Tabla 13. Maquinaria a gestionar para su adquisicién

Fuente: El autor
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