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CAPITULOI

1. INTRODUCCION.

En la actualidad pocas son las ciudades de nuestro Pais, que aplican un sistema de
gestion integro para el manejo de los residuos sélidos que genera la poblacién. Esto
acarrea diferentes problemas para los seres vivos y sus diferentes ecosistemas. Con este
proyecto de tesis analizaremos la situacién actual que atraviesa la parroquia Fatima del
Canton Pastaza con relacion al manejo de los residuos sélidos urbanos, en base a los

datos obtenidos elaboraremos un plan de gestidn integral para el manejo de los mismos.

El inadecuado manejo de los residuos sélidos urbanos (RSU) ocasiona diferentes
problemas al entorno, principalmente la contaminacion ambiental, la proliferacion de
enfermedades, asi como también el deterioro paisajistico de las sociedades. Aquello crea
la necesidad de aplicar un mecanismo que permita el manejo adecuado, a su vez se

convierta en una actividad econdmicamente sustentable.

El Proyecto Regional para la Evaluacion de la Gestion de Residuos Sélidos Urbanos en
América Latina y el Caribe (EVAL 2010) estim6 que la generacion per cépita de
residuos sélidos domiciliarios (RSD) en América Latina y el Caribe (ALC) alcanza a
0,63 kg/hab/dia, mientras que la de residuos sélidos urbanos (RSU) asciende a 0,93
kg/hab/dia. Los indicadores per capita obtenidos para la region implican una
generacion urbana diaria aproximada de 295.000 ton de RSD y 436.000 de RSU. Los
servicios han aumentado su cobertura durante la Gltima década. La cobertura total de
barrido en ALC aumentd en 10 puntos porcentuales, al 82,3%, con 5,56 barrenderos y
0,17 barredoras mecanicas por cada 10.000 habitantes. De la cobertura total, cerca del

91% se barre manualmente y el 9% restante mecanicamente. Por su parte, la EVAL
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2010 estim6 que la cobertura de recoleccion en ALC también aument6 en mas de 10
puntos porcentuales, al 93,4%. En 6 paises de la region (Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Uruguay y Venezuela) se puede decir que la cobertura es practicamente
universal. La frecuencia de recoleccion es diaria para poco méas del 45% de los
latinoamericanos, mientras que casi un 53% de la poblacion recibe el servicio entre 2y 5
veces por semana, y casi el 2% semanalmente. La quema y la disposicion no
controlada de residuos aumentan cuando disminuye la frecuencia de recoleccion. El
equipamiento rodante para recoleccion asciende a 1, 31 vehiculos por cada 10.000
habitantes, de los cuales la tercera parte posee mas de 10 afios de antiguedad. El 57,8%
de los vehiculos cuenta con equipos de compactacion. La EVAL 2010 estimé que de los
residuos recolectados en América Latina y el Caribe, el porcentaje de residuos
transferidos disminuy6 entre 2002 y 2010 de 37,9 a 28,2; aunque la incorporacion de
nuevos paises como Brasil y Colombia mejoro la representatividad de la estadistica en
gran medida. En general, el proceso de adopcion de esquemas regionales que se esta
desarrollando en la region impulsaria la transferencia de residuos en los municipios
(Martinez Arce et al., 2010).

De los 221 Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD’s), el 80% dispone sus
residuos en botaderos a cielo abierto, quebradas y orillas de cuerpos de agua, y tan solo
un 20% dispone sus residuos en rellenos sanitarios manuales, mecanizados y
mancomunados. En el Ecuador se generan alrededor de 11.341 toneladas diarias de
residuo, es decir, un aproximado de 4’139.512 Tm/afio, de los cuales 61,4% son
organicos, papel + carton 9.4%, plastico 11%, vidrio 2.6%, chatarra 2.2%, y otros
13.3%.(MAE, 2014)

Debido a las estadisticas demograficas y a la problematica ambiental derivada por la
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disposicion inadecuada de los residuos sélidos en el pais, han hecho que las autoridades
hayan establecido normas que controlen y obliguen a los Gobiernos Seccionales a tomar
las medidas necesarias para establecer un sistema adecuado de gestion de residuos
solidos en cada centro poblado.

La Constitucion indica en uno de sus objetivos “garantizar los derechos de la naturaleza
y promover un ambiente sano y sustentable”, tal como lo indica el capitulo Segundo,
derechos del buen vivir, en su seccién segunda ambiente sano articulo 14; se reconoce
el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado

que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, suma kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacién de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.(Ecuador, 2008).

La gestion integral constituye el conjunto de acciones y disposiciones regulatorias,
operativas, econdmicas, financieras, administrativas, educativas, de planificacion,
monitoreo y evaluacion, que tienen la finalidad de dar a los residuos sélidos no
peligrosos el destino mas adecuado desde el punto de vista técnico, ambiental y socio-
econdémico, de acuerdo con sus caracteristicas, volumen, procedencia, costos de
tratamiento, posibilidades de recuperacién y aprovechamiento, comercializacién o
finalmente su disposicion final. Esta dirigida a la implementacién de las fases de manejo
de los residuos solidos que son la minimizacién de su generacién, separacion en la
fuente, almacenamiento, recoleccion, transporte, acopio y/o transferencia, tratamiento,
aprovechamiento y disposicion final. Una gestion apropiada de residuos, contribuye a la

disminucion de los impactos ambientales asociados a cada una de las etapas de manejo
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de éstos. (061., 2015)

Con todos estos antecedentes se considera necesario analizar y establecer un plan de
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos de la parroquia Fatima del Cantén y
provincia de Pastaza, esto con relacion a una planificacion detallada a fin de dar

respuesta a la problemaética de los residuos en dicha parroquia.

1.1.- Objetivos.

1.1.1.- Objetivo general:
Formular el plan de gestion integral de residuos solidos urbanos en la parroquia

Fatima.

1.1.2.- Objetivos especificos:

Realizar el diagndstico, socializacién y capacitacion de la situacion que presenta la
parroquia entorno al manejo de los residuos sélidos urbanos.

Caracterizar cualitativa y cuantitativamente la produccion de los residuos solidos
urbanos.

Realizar una propuesta técnica para la gestion integral de los residuos solidos

domesticos en la parroquia Fatima.

1.2.- Hipdtesis.
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Con la implementacion de un sistema de gestion de residuos solidos urbanos en la
parroquia Fatima y la capacitacion a sus pobladores, es posible dar solucién de una
manera ambientalmente segura a la problematica social, econémica, y ambiental
presentada por los problemas que los desechos sélidos urbanos, derivan por su

inadecuado tratamiento.
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CAPITULO II

2. REVISION DE LITERATURA.

2.1.- Desechos o residuos. Residuos solidos urbanos. (RSU)

Desechos o residuos: Los Desechos o residuos son aquellos desperdicios que no son
transportados por agua y que han sido rechazados porque ya no se van a utilizar. En
nuestro caso son los residuos sélidos domesticos es decir los residuos sélidos
municipales se aplican términos mas especificos a los residuos de alimentos
putrescibles (biodegradables), llamados basura, y a los residuos sélidos no putrescibles,
los cuales se designan simplemente como desechos. Los desechos incluyen diversos
materiales, que pueden ser combustibles (papel, plastico, textiles, etc.) o no

combustibles (vidrio, metal, mamposteria, etc.) (Henry & Heinke, 1999).

Residuos solidos: Los residuos son originados por los organismos vivos como
desechos de las funciones que estos realizan, por los fendmenos naturales derivados de
los ciclos y por la accion directa al hombre, donde se encuentran los residuos méas
peligrosos para el medio ambiente pues muchos de ellos tienen un efecto negativo y
prolongado en el entorno, lo cual viene dado en muchos casos por la propia naturaleza

fisico-quimica de los desechos (Fernandez y Sanchez, 2007).

Residuos sélidos urbanos. (RSU): Los RSU contienen residuos domésticos,
comerciales y algunos industriales no peligrosos, estos tipos varian de acuerdo al pais
de generacion. Se deben conocer la composicion, origen, tasas de generacion de los
residuos para proponer un sistema de tratamiento adecuado, para lo cual se debe tomar
en cuenta quede estos residuos podrian ser recuperados ciertos materiales y debe tener
una eliminacion adecuada, lo cual nos lleva a proponer una apropiada planificacion de
los residuos (Collazos Pefialoza & Duque Mufioz, 1988; Corbitt, 2003) .

2.2.- Clasificacion de los residuos solidos.

Los residuos solidos urbanos se pueden clasificar de diversas formas y criterios, segin
su importancia, peligrosidad, lugar de procedencia, posibilidades de tratamiento, tipo de
materiales, entre otros (Tabla N°1).
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2.2.1.- Por su composicién quimica.

Se dividen en organicos e inorganicos.

Organicos: los organicos tienen caracter biolégico y son facilmente putrescibles
causando malos olores los mismos que atraen moscas Yy roedores, dentro de estos
se encuentran restos alimenticios y animales muertos, también se originan en las
actividades domiciliarios, comerciales u hospitalarios.

Inorganicos: Los residuos inorganicos son aquellos materiales que no se
descomponen o su vez tardan afios en desintegrarse.(Mendoza & lzquierdo,
2007)

2.2.2.- Por su utilidad o punto de vista econémico.

2.2.3

L]

L]

Reciclables: son aquellos productos que se utilizan como materia prima para la
fabricacion de nuevos productos.

No reciclables: por las caracteristicas que presentan ciertos productos como lo
es la radiactividad no se pueden utilizar como materia prima, esto también se
debe a que no se cuenta con las tecnologias necesarias para la reutilizacion de

todos los materiales que son asimilables a los RSU.

Por su origen.

Domiciliarios: son de origen domestico que resultan de la preparacion de
alimentos, como son las cascaras de verduras, restos de comida, papel,
embalajes, latas, vidrio, juguetes, entre otros. Dentro de este grupo se incluyen
residencias, alberges, hoteles, etc.

Comerciales: resultan de la prestacion de servicios a la colectividad, este grupo
se encuentra ubicado en el sector urbano de una ciudad y por sus caracteristicas
no se agrupa a los residuos hospitalarios (Fernandez & Sanchez, 2007).
Hospitalarios: son generados por la atencién médica que recibe la ciudadania y
resultan del area de curaciones, hospitalizacién, medicina general y también de
los laboratorios, este grupo se divide en tres categorias.

Residuos infecciosos: son aquellos residuos que contienen material bioldgico y

fluidos; como gasas, jeringas y también tejidos resultantes de operaciones que
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contienen patégenos que causan enfermedades cuando se ponen en contacto con
estos residuos.
Residuos especiales: son aquellos que presentan caracteristicas de corrosividad,
toxicidad, inflamacion, explosividad, por ejemplo residuos quimicos vy
peligrosos; residuos farmacéuticos, residuos radiactivos.
Residuos comunes: resultan de las actividades administrativas y no se consideran
como peligrosos, sus caracteristicas son asimilables a los residuos domésticos
comunes, dentro de estos se incluye papeles, cartones, cajas, plasticos, restos de
la preparacion de alimentos y desechos de la limpieza, entre otros (Martinez et
al., 2005)
Constructivos: resultan de la demolicion, excavacion, arreglo de las vias, etc. a
estos residuos se consideran también como voluminosos.
Industriales: estos residuos son muy variados y resultan de los diferentes tipos
de industrias ya sean industriales, metallrgicas, quimicos que presentan
diferentes formas como cenizas, lodos, plasticos y restos de minerales
originales.
Agricolas: debido a su composicion se encuentran los residuos organicos e
inorganicos, ya que son de origen animal o vegetal, dentro de los inorganicos se

incluye los fertilizantes (Fernandez & Sanchez, 2007)

2.2.4 Por su riesgo.

Peligrosos: Residuos o combinaciones de residuos que representan una
amenaza sustancial, presente o potencial a la salud publica o a los organismos
vivos. (Mendoza & lzquierdo, 2007)

Todo aquel desecho, que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas,
reactivas, explosivas, inflamables, bioldgicas, infecciosas, irritantes, de
patogenicidad, carcinogénicas, representan un peligro para los seres vivos, el
equilibrio ecoldgico y el medio ambiente.(LaGrega, Buckingham, & Evans,
1996)

Inertes: Generados en nuestra ciudad, como pueden ser tierras, escombros,
etc., también denominados residuos de construccion y demolicion.

No inertes: Caracteristicas tales como inflamabilidad, corrosividad,

reactividad y toxicidad.
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Tabla N°1 Clasificacion de los residuos sélidos.

Por su composicién guimica Organico

Inorgénico

Por su utilidad o punto de Vvista

econdmico Reciclable
No reciclable

Por su origen Domiciliarios
Comerciales

Construccién

Industrial

Agricolas

Hospitalarios

Por su riesgo Peligrosos

Inertes

No inertes.

Fuente: (Fernadndez & Sénchez, 2007).

2.3.- Gestion integral de residuos sélidos.
La gestion integral de residuos sélidos (GIRS) puede ser definida como la seleccion y
aplicacion de técnicas, tecnologias y programas de gestion idéneos para lograr metas y

objetivos especificos de gestion de residuos. (Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, 1994)

2.3.1.- Jerarquia de la gestion integral de residuos sélidos.

2.3.1.1 Las 3R.

Los dafios que sufre la naturaleza en gran parte por la contaminacién que provocan los
residuos sélidos asi como la falta de sitios adecuados para la disposicién final de los
mismos, es una gran preocupacion por parte de los paises que tienen un crecimiento
acelerado en su poblacion. Esta preocupacion que genera la contaminacion por residuos
solidos conlleva a la creacién de una practica que se conoce como las 3R, practica que ya
se ha llevado a cabo en algunos paises desde mucho tiempo atras. Este concepto de las

3R, es de suma importancia para llevar a cabo una buena gestion integral de los residuos
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solidos (GIRS), aunque en la actualidad ya se esta incluyendo un nuevo factor que es
rechazar. (Simon-Vermot, 2010)

La Jerarquia de las 3R ayuda a disminuir el gasto de recursos naturales no renovables y
renovables destinados a la elaboracion de un objeto y la cantidad de desechos que

ingresan al relleno sanitario, las 3R son:

« Reducir
* Reutilizar
« Reciclar

Reducir: Es disminuir la cantidad de un objeto en la etapa de consumo 0 en su

produccién, adquiriendo una menor cantidad de este, prefiriendo productos con menos

envases 0 embalajes y reduciendo el uso de objetos desechables por recipientes de

plastico re usables.

Este factor reducir, es un medio de prevencion que tiene como objetivo, la disminucién
de residuos sélidos que se generan en el origen de la fuente, especialmente todos
aquellos materiales como son los envases y recipientes desechables.

El asunto mas problematico para lograr la reduccion es el consumo. Se debe tratar de
minimizar los residuos mediante cambios de habitos del consumidor, para que se
desarrolle la preferencia a productos con mayor durabilidad y con menos envases.
Como consecuencia se forma una presion a los productores a utilizar menor cantidad de
embalaje posible. (Escamirosa Montalvo, Del Carpio Penagos, Castaiieda Nolasco, &
Quintal Franco, 2001)

Reutilizar: Es volver a usar un objeto para la funcion que fue creado o para una

distinta.

Algunos ejemplos son: Usar ambos lados es una gran forma para ahorrar papel, usar
envases vacios de comida como macetas, re usar las bolsas de compras para guardar o
trasladar objetos.

El reutilizar es volver hacer uso de un objeto en vez de que éste sea colocado en un
depdsito de basura. El reutilizar objetos, no conlleva a la utilizacidén de energia para que
se conserve el mismo. (Castells, 2000)

La reutilizacion es una actividad que se lleva a cabo con materiales como son: cartones,

25



envases de vidrio, envases de botellas plésticas, papel, ropa, recipientes plasticos, entre
otros. En la actualidad todavia se sigue haciendo uso de botellas plésticas y de vidrio
bajo el concepto de “Botellas Retornables” en lugares donde se vendan bebidas
gaseosas, asi también botellas plasticas que son “No retornables” se utilizan para la
venta de productos quimicos de limpieza como son: cloro, desinfectantes, &cido

sulfurico, entre otros. (Yanes & Ross, 1999)

Reciclar: Es el proceso en el cual los residuos son clasificados para ser usados como
materias primas, o para ser transformados en nuevos materiales, esto ayuda a disminuir

la cantidad de desechos municipales.

Se puede reciclar un objeto completo siempre que todas sus partes sean de un mismo
material, caso contrario se lo debe desmantelar separando los materiales que son aptos
a ser reciclados.

Como se sabe, el reciclaje consiste en dar un aprovechamiento a los residuos solidos que
se generan y obtener de éstos una materia prima que pueda ser incorporada de manera
directa a un ciclo de produccién o de consumo. El proceso de reciclaje es una actividad
que conlleva a la utilizacién de energia para poder obtener nuevos productos en una
planta recicladora. (Careaga, 1993)

Los materiales que pueden ser reciclados son: plastico, vidrio, papel, cartén, y metales
como: aluminio, cobre y bronce. Estos materiales mencionados anteriormente pueden
provenir de la fuente de origen o de centros de recoleccion, para posteriormente ser
trasladados a plantas recicladoras de papel, cartdon u otros y de esta manera obtener
nuevos productos que sirvan para el uso y consumo de la poblacién.(LaGrega et al.,
1996)

La importancia del reciclaje consiste en: evadir la tala indiscriminada de arboles,
disminuir la contaminacion en el aire, agua, suelo y por ultimo vivir en un planeta libre

de contaminacion. (Rojas & Iza, 2009)

2.3.2 Jerarquia de RSU.

Por otra parte la Agencia de Proteccion Ambiental Estadounidense (EPA) muestra la
jerarquia en la gestion de residuos solidos y se utiliza para clasificar las acciones que se
van a implementar dentro del programa de manejo de desechos, utilizando la siguiente
jerarquizacion:
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REDUCCION EN ORIGEN.- Implica reducir la cantidad y/o toxicidad de los residuos
generados, es la forma més eficaz de reducir la cantidad, el costo asociado a su
manipulacion y los impactos ambientales generados.

La reduccion de residuos puede realizarse a través del disefio, la fabricacion y el
envasado de productos con un material toxico minimo, un volumen minimo de material,
0 una vida util mas larga; también puede realizarse en los domicilios a través de formas
de compra selectiva o por medio de la reutilizacion de productos y materiales.
RECICLAJE.- esta actividad implica las siguientes acciones: la separacion y
recoleccion de materiales residuales; la preparacion de estos materiales para la
reutilizacion, el procesamiento, y transformacion en nuevos productos; y la
reutilizacion, reprocesamiento y nueva fabricacion de productos. El reciclaje es un
factor importante para ayudar a reducir la demanda de recursos y la cantidad de residuos
que requieren la evacuacion mediante vertido.

TRANSFORMACION DE RESIDUOS.- esta fase esta relacionada con la alteracion
fisica, quimica o bioldgica de los residuos; estas transformaciones son utilizadas con los
siguientes objetivos: para mejorar la eficacia de las operaciones y sistemas de gestion de
residuos, para recuperar materiales reutilizables y reciclables, y para recuperar
productos de conversion (compost), y energia en forma de calor y biogas combustible.
La transformacion de materiales de los residuos normalmente da lugar a una mayor
duracion de los vertederos.

DISPOSICION FINAL.- La disposicion final es el Gltimo paso dentro de la
jerarquizacion de la gestion de residuos, estéa etapa implica definir las alternativas que se
pueden tomar con los residuos sélidos que no pueden ser reciclados y que no tienen

ningun uso adicional (Tchobanoglous et al., 1994).

2.3.3 Etapas de la Gestion integral de residuos sélidos.

2.3.3.1.- Generacion de residuos.

Esta etapa es el inicio para llevar a cabo una correcta gestion integral de los residuos
solidos y su generacion dependera del origen de donde provengan éstos. Su clasificacién
de acuerdo al origen de procedencia son: Domiciliarios o residenciales, Comerciales,

Institucionales, Industriales, De construccion y demolicion, Residuos especiales, De
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servicios municipales, Agricolas y residuos de plantas de tratamiento. (Campos Goémez,
2000)

La mejor manera de llevar a cabo un control en la generacién de residuos consiste en
reducir la cantidad de basura que se origina debido a las diferentes actividades que se
realizan a diario. Esto conlleva a tener un mayor control en los diferentes
establecimientos (instituciones, residencias, centros comerciales, industrias, etc.) u
origen de procedencia.

La generacion de los residuos en la actualidad es un poco incontrolable, para el futuro
esto cambiara efectuando un mayor control, mediante ordenanzas y sanciones
econOmicas establecidas por ley, es necesario implantar medidas claras para controlar la
generacion de residuos y limitar la cantidad de generacién que son incluidas en la
disposicion final, mediante la reduccion en el origen (Tchobanoglous et al., 1994).

A manera de practica, puede evitarse que ciertos desperdicios de alimentos o comida
(restos de arroz, cascaras de verde, restos de comida, etc.) sean entregado al servicio de
recoleccion o a la entidad encargada de los mismos y éstos a su vez sean utilizados
como medio de alimentos para algunos animales como son los cerdos, perros, gatos,
patos, gallinas, etc., siempre y cuando éstos desechos sean colocados en un recipiente
adecuado para que no entren en contacto con el suelo y asi estos animales puedan
consumirlo sin ningun tipo de contaminante o suciedad producto del mal estado del
suelo. De manera similar se podria darle varios usos a las fundas plasticas con las que se
realizan las compras en los supermercados y asi mismo se podria hacer uso de los
recipientes plasticos ya utilizados para asi poder guardar pequefios objetos que se
encuentren tirados dentro de una residencia. Debe tenerse en cuenta que si se hace el
uso de recipientes plasticos, éstos deberan estar libres de sustancias toxicas ya que de
una forma u otra estos pueden ser dafiinos para la salud. (Yanes & Ross, 1999)
Mediante la generacion de residuos se puede determinar la generacion per-capita y la
composicion de los residuos.

Generacion per-capita

Es la cantidad de residuos generados por una persona en el dia, se expresa en

kilogramos por habitantes por dia (kg/hab/dia).

28



2.3.3.1.1 Factores que influyen en la generacion y composicién de los residuos
solidos.

Existen algunos factores que afectan directamente a las cantidades de residuos
generados, las cuales se detallan a continuacion:

. Reduccion en origen y reciclaje

Se podria realizar mediante elaboracion de productos con un minimo contenido téxico,
menor volumen y aumentar la duracion de vida atil. A deméas en los domicilios,
comercios, instituciones se puede realizar la reduccion a través de adquisiciones
selectivas y reutilizacion de los productos para aprovecharlos nuevamente. (Campos
Gomez, 2000)

. Actitudes publicas

Cambiar las actitudes de las personas comenzando por los habitos y estilos de vida para
reducir la generacion de los desechos mediante programas educacionales y campafias
sociales. (Henry & Heinke, 1999)

. Legislacion

Uno de los puntos mas importantes que influyen en la generacién de los desechos
solidos son las leyes, normas y cddigos que rigen en las ciudades establecida por la
autoridad competente.(Campos Gémez, 2000)

. Clima

Esta asociado a las variaciones climaticas del pais que afectan la generacién de los
desechos en cierto periodo de tiempo. Por ejemplo en invierno el contenido de humedad
en los desechos organicos varian y los restos de jardines aumentan. (Lépez, 2009)

. Localizacién geografica

Se refiere al lugar donde estd ubicada la ciudad, pues los habitos son distintos en
diferentes paises, asi como en las diversas zonas costeras o en la sierra. (Corbitt, 2003)

. Frecuencia de recoleccion

El sistema de recoleccion también influye en la generacion de cantidades de residuos,
pues en algunas zonas puede ser mayor que en otras.(L6pez, 2009)

. Condiciones econdémicas o nivel de vida poblacional.

El estrato socioecondémico de las familias contribuye a la generacion de los residuos
solidos, en la cual el consumo puede ser mayor o menor de acuerdo a su estatus

econdémico. (Campos Gomez, 2000)
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Mientras mayor es el nivel econdmico de una familia, una poblacion, mayor es la
cantidad de residuos producidos.

« Acontecimientos especiales y movimiento poblacional.
En este grupo intervienen las festividades de la ciudad, eventos publicos y privados,
fiestas, vacaciones, congresos, deportes, incluso los residuos ocasionados por desastres
naturales que alteran la generacion de los residuos solidos. (Lopez, 2009; Plaza & De

Cortazar)

2.3.3.1.2- Manipulacion de residuos y separacion, almacenamiento y procesamiento
en el origen.

En esta etapa, como segundo elemento funcional de la gestion integral de los residuos
solidos, se procede a la respectiva separacion la cual consiste que desde el mismo sitio
donde se originan los residuos se proceda a separarlos, por ejemplo aquellos materiales
que se puedan reciclar o reusar para posteriormente ser colocados en un recipiente
adecuado y a la vez su destino final no sea el relleno sanitario ya que materiales como el
vidrio y el plastico tardan mucho tiempo en degradarse. La manipulacion de estos
residuos consiste en el traslado o desplazamiento de los contenedores donde se
almacenan dichos residuos hasta el lugar donde se realiza la respectiva recoleccion.
(Yanes & Ross, 1999)

El almacenamiento en el origen es muy importante, por la preocupaciéon de la salud
publica y la estética, ya que si estos residuos se colocan en lugares no adecuados pueden
dar mal aspecto a la ciudad, causar molestias a las personas por la posible emision de
malos olores y en si, afectar el ornato de la ciudad. La improvisacion de recipientes e
incluso el almacenamiento al aire libre son muy desagradables. El procesamiento en el
origen incluye actividades como la compactacion y el compostaje de residuos de
jardineria. (Mendoza & lzquierdo, 2007), (Careaga, 1993)

2.3.3.2.- Recogida.
Esta es una actividad que aparte de involucrar la recoleccion de los desechos y de
aquellos materiales que son reciclables, incluye ademas el respectivo transporte de los

mismos después de la tarea de recoleccion hacia el lugar donde se vaya a vaciar el carro

30



recolector. Este lugar puede ser: instalacion para el procesamiento de los materiales,
Centrales de transferencia (dependera de la economia del municipio o estado que esté a
cargo, por lo general se usan en ciudades grandes), Rellenos sanitarios. (Castells, 2009)

En ciudades consideradas pequefias, los lugares de evacuacion de los desechos suelen
estar cerca y por este motivo, el coste de transporte no representa un problema de
magnitud considerable, caso contrario ocurre en las ciudades mas grandes que sélo la
evacuacion de estos desechos sélidos representa un costo bien considerable en la gestidn

integral debido a las largas distancias que se deben recorrer. (Yanes & Ross, 1999)

2.3.3.2.1.- Separacion, procesamiento y transformacion de residuos solidos.

En las instalaciones de recuperacion de materiales, estaciones de transferencias y
lugares de evacuacion; se realiza el procesamiento de los residuos que han sido
separados en el origen y aquellos que no se han sido seleccionados correctamente.

El procesamiento incluye; la separacion de objetos voluminosos, los componentes por
tamafo mediante cribas; metales férreos, utilizando imanes y la separacién de forma
manual.

La fase de transformacion en los residuos solidos es utilizada con el Gnico propdésito de
disminuir el volumen y peso de los mismos que posteriormente se van a evacuar, y
ademas hacer el aprovechamiento de productos de conversion y energia. La porcion de
materia organica de los residuos sélidos por lo general en ocasiones es transformada
mediante ciertos procesos quimicos Yy biologicos, por ejemplo el proceso de
transformacion quimica que mas suele utilizarse es el de la incineracion que se usa con
la finalidad de recuperar energia en forma de calor, y en cambio el proceso de
transformacion biolégica mas utilizado es el compostaje en condiciones aerobia.
(Mendoza & Izquierdo, 2007)

Los procesos de transformacion quimicos y biologicos que se mencionaron
anteriormente son los que con mayor frecuencia se utilizan, pero no son los Unicos que
existen.

En las siguientes lineas se presentard una pequefia clasificacion de procesos de
transformacion biologica, quimico y fisico quimico que cominmente suelen usarse para
tratar ciertos tipos de desechos.

En esta etapa de separacion, procesamiento y transformacion de residuos sélidos, todo
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tipo de instalaciones y medio que suela ser utilizado como propésito para la
recuperacion de materiales residuales que hayan sido separados en la fuente de origen,
deberan incluirseles a los que se recogen en las acera, los que son recolectados en los
centros de recogida selectiva y también los de centro de recompra. (Careaga, 1993)
La frecuencia con la que se realiza el procesamiento de los residuos sélidos incluye las
siguientes actividades que se mencionan a continuacion:
v/ Apartamiento de todos aquellos objetos voluminosos (muebles, escritorios,
equipos de linea blanca, colchones, etc.),
v/ Apartamiento de los componentes que conforman a los residuos por su tamafio,
haciendo uso exclusivo de cribas,
v/ Apartamiento de los componentes que conforman a los residuos, realizandolo de

manera manual,

v Disminucion del tamafio de los componentes, realizdndolo mediante trituracion,
v/ Apartamiento exclusivo de todos aquellos metales férreos, haciendo uso de
imanes,

v Reduccion  del  volumen de los  componentes, realizado

por compactacion, e Incineracion de los mismos.

2.3.3.2.2 Reciclaje de los residuos solidos.
Reciclaje: Este tipo de tratamiento, es aquel que consiste en hacer uso otra vez aquellos
materiales que alguna vez fueron desechados y que todavia pueden ser utilizados para la
elaboracion de otros subproductos o tal vez se pueda volver a fabricar otros a partir de
estos.
En si, la palabra reciclar representa el hacer uso de materiales una y otra vez con la
finalidad de obtener nuevos productos y de esta manera reducir en forma considerable la
utilizacion de nuevas materias primas. (Castells, 2000)

» Reciclaje del Papel y Cartén
El papel es un material que se recicla comiunmente y cuya materia prima para ser
elaborado es la fibra vegetal, siendo su componente principal la celulosa. El reciclaje
del papel es una actividad que consiste en la recuperacion del papel que ya ha sido

utilizado; para posteriormente ser sometido a un proceso de transformacion y de esta
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manera obtener nuevos productos elaborados con el papel. Este reciclaje puede ser: los
recortes y trozos producto de la manufactura del papel que suelen reciclarse en una
fabrica de papel de manera interna, también pueden ser los materiales de uso de oficina,

revistas, libros, cuadernos, guias telefonicas, periodicos, entre otros. (Corbitt, 2003)

El cartdon por su parte también es un material reciclable que se encuentra conformado
por tres capas, una en el centro y las otras dos en los extremos. La capa que se encuentra
en el centro puede ser corrugado fino o grueso y es aquel que le da la estabilidad al
carton, sus extremos se encuentran cubierto de capas de papel kraft blanqueado o de
color café. (Careaga, 1993)

Existen otros cartones que se encuentran fabricados de otra manera, por ejemplo:

cartones de tres capas, una en el centro que no es corrugado y en los extremos se

encuentran capas de papel brillante o cualquier otro papel. Cualquier otro tipo de carton

que tenga otra composicién en su fabricacién no entra como carton para reciclaje.

(Lépez Garrido, Pereira, & Rodriguez, 1980)

Estos cartones pueden provenir de las cajas en donde se comercializan todo tipo de

electrodomésticos, juguetes, herramientas de ferreterias, dispositivos electronicos, entre

otros.

» Reciclaje de Vidrio

Las botellas y recipientes de vidrios son los Unicos materiales 100% reciclables y esto
se debe a que el vidrio cuando se somete a un proceso de reciclaje éste no sufre
deterioro de su calidad, cosa que si ocurre con otros materiales que también son
reciclables pero al momento de ser sometidos a un proceso de reciclaje éstos si sufren
deterioro de su calidad.

El utilizar vidrio reciclado es una ventaja, ya que éstos abaratan los costos de energia
de manera considerable para todos aquellos productores de vidrio y esto a su vez ayuda
a que la vida util de los hornos de fundicidn sea méas extensa. El usar vidrio reciclado
permite: conservar la materia prima y ahorrar energia; también que pueda reducirse las
emisiones de gases que se generan por la produccion de vidrio nuevo de manera
considerable. (Castells, 2009)

Reciclaje del Plastico

El plastico es un material que se encuentra elaborado por resina (polimeros) cuya
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procedencia surge del proceso de transformacion de los recursos naturales en este caso
el petroleo, y siendo la industria petroquimica la encargada de la produccion del
plastico. Solo un 7% del total de petroleo que se usa es destinado para la industria
petroquimica y de este 7% apenas el 4% es usado para la elaboracién de los plasticos y
el 3% restante es utilizado para otros usos. (Careaga, 1993).

Estos pléasticos segln su estructura interna pueden ser:

Termoplasticos: Son plasticos que poseen una estructura lineal y que al someterse a
calor se ablandan, fluyen y producto de esto se pueden moldear las veces que uno lo
requiera sin que sufran alteraciones quimicas irreversibles. Este tipo de pléastico al
enfriarse vuelve a ser solido obteniendo flexibilidad, resistencia y por lo general son
faciles de reciclar. Estos suelen ser los tipos de plasticos que pertenecen a esta
categoria:  PETE, HDPE, PVC, LDPE, PP, PS, OTROS (PA). (Rdében, 2003)
(Carrillo Mainé & Boada, 2007)

Termoestables: Estos plasticos son duros, fragiles y ademas poseen una estructura
quimica bien entrelazada. Son aquellos que no ablandan ni fluyen al momento de ser
sometidos a variaciones de temperatura, producto de esto, ellos sufren alteraciones
quimicas irreversibles y ademas no pueden fundirse de nuevo. Estos suelen ser los tipos
de plasticos que pertenecen a esta categoria: poliuretano, resinas fendlicas,
melanina. (Rében, 2003) (Carrillo Mainé & Boada, 2007)

Elastomeros: Estos plasticos son de tipo intermedio entre los Termoplasticos vy
Termoestables, caracterizandose por su gran elasticidad, adherencia y baja dureza. Estos
suelen ser los tipos de plasticos que pertenecen a esta categoria: caucho natural, caucho
sintético y neopreno. El reciclado de botellas plasticas es el que con mayor frecuencia se
realiza y segin su estructura interna pertenecen a la familia de los Termoestables.
(Roben, 2003) (Carrillo Mainé & Boada, 2007)

Clasificacion de los pléasticos reciclables

Segun el SPI (Society of Plastics Industry), existe una clasificacién de los tipos de
plasticos y en base a ésta se pueden reciclarlos en el origen o en los centros de reciclaje
(Ver Tabla N°2).

Tabla N°2: Plasticos reciclables.
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PRODUCTOS EN LOS QUE

Q'IIB'SEXI NOMBRE |ASPECTO SE ENCUENTRAESTE
PLASTICO
Polietileno Efl)arl]itplfeotament Botellas de agua, refresco, aceites,
PETE Tereftalato | transparente pell'culas fotogréficas, cintas de
sin color o ' |grabacién, paneles.
verde.
Polietileno Elzscfgcoblando Botellas, baldes, tinas, fundas de
HDPE de alta qu Se’ puede suero, recipientes de alimento.
densidad comprimir
con la mano.
Recipientes domesticos,
botellas y recipientes de
((j:loruro Variable alimentos, mangueras,
PVC pglivinilo aislamiento de cables eléctricos.
ZOItl)et_lleno \/ariable Embalaje de folios finos, otros
LDPE € baja materiales de lamina.
densidad
E(I)a;ém%gégo’ Botellas, baldes, tinas,
Polipropilen |com rﬁmir recipientes grandes, recipientes
PP o con IF; mano dealimentos, platos desechables.
se rompe bajo
presion.
Fundas impresas de supermercado,
HDPE o fundasrayadas (color de bandera,
Polietileno |Fundas de blanco y rojo, blanco y azul, etc.),
(funda) de alta material mas fundas de leche, detergente, etc.
densidad duro, suenas
cuando se
arrugan.
LDPE Funda blanda
(funda) Polietileno |que sglestira Fundas de alimentosusadas en los
de baja rompiéndola,y |mercados (unicolores, blancas,
densidad que no suena color pastel).

cuando se
arruga.

Fuente: (R6ben, 2003)

» Reciclaje de metales.

El reciclaje de los metales consiste basicamente en ahorrar aquellos recursos con los
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que se elabora los diferentes tipos de metales. Es de gran ventaja reciclar los metales
ya que de esta manera se evita un gran gasto en energia por la elaboracion de los
mismos y asi también se evita el costo por transportar grandes cantidades de minerales.
(Fernandez Colomina & Sanchez Osuna, 2007) (Carrillo Mainé & Boada, 2007)

La chatarra como comunmente suele llamarse se puede reciclar con facilidad incluso
cuando ésta se encuentre oxidada. El reciclaje de la chatarra ferrosa en ocasiones es
facil poder identificarla ~y  posteriormente  separarla ya  que posee
propiedades magnéticas las cuales le permiten ser identificadas por el uso de grandes
imanes en centros o establecimientos de reciclaje. (Fernandez Colomina & Sanchez
Osuna, 2007)(Carrillo, 2007)

Expertos aseguran que con el solo hecho de reciclar una lata de aluminio, esta salva la
suficiente energia como para hacer funcionar un televisor durante un periodo de tres
horas y media. (Rében, 2003) (Carrillo Mainé & Boada, 2007)

Estos metales pueden ser clasificados en dostipos:

» Metales ferrosos: Estos metales ferrosos son los que se encuentran elaborados

principalmente por el hierro. Ademas del hierro, existen otros metales ferrosos
como son las aleaciones y entre ellas se encuentra el acero que es una aleacion
de hierro mas un porcentaje de carbono. (Rében, 2003) (Carrillo Mainé &
Boada, 2007).
Existen metales ferrosos que son reciclables los cuales se los puede encontrar
en una gran variedad de productos como son: autos, electrodomésticos de linea
blanca, equipos mobiliarios de oficina (escritorios y sillas), computadoras,
correas que se usan en los techos de viviendas, puertas, ventanas, camas literas,
colchones, escaleras, acondicionadores de aire, tanques donde se transporta
algunos productos quimicos (carburo, diluyente, etc.), entre otros.(Corbitt,
2003)

» Metales no ferrosos: Estos metales no ferrosos son los que no se encuentran
elaborados a base del hierro. Los metales no ferrosos son los siguientes: cobre,
plomo, aluminio, estafio, zinc, niquel, titanio, wolframio, cromo y cobalto.
Siendo el aluminio, cobre y bronce los materiales que mas se reciclan.
(Tchobanoglous et al., 1994)

Estos metales no ferrosos reciclables pueden ser recuperados de: articulos de
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uso doméstico (utensilios, electrodomésticos de cocina, escaleras para pintar,
herramientas de trabajo, herramientas y equipos de ferreteria); materiales y
productos gue se usan en lademolicion y construccion (alambre de cobre, chapas,
ventanas y puertas de aluminio, tuberias de acero para suministros, canalones y
bajantes, planchas de zinc); productos de consumo (latas de cerveza, bebidas,
etc.) y productos proveniente de la industria(electrodomésticos, vehiculos,

barcos, camiones, aviones, maquinarias).

2.3.3.2.3 Transformaciones fisicas, quimicas y biologicas de los residuos
solidos.

» Transformaciones fisicas: Las transformaciones fisicas no implican un
cambio de fase (por ejemplo, s6lido a gas), al contrario que los procesos de
transformaciones quimicas y biologicas.

Las principales transformaciones fisicas que pueden producirse en la operacion
de sistemas de gestion de residuos sélidos incluyen:

e Separacion de componentes: Separacion de componentes es el término

utilizado para describir el proceso de separacion, por medios manuales y/o
mecanicos, de los componentes identificables de los RSU no seleccionados. La
separacion de componentes se utiliza para transformar los residuos
heterogéneos en un nimero de componentes mas 0 menos homogéneos.
Cabe recalcar, que la separacién de componentes es una operacion necesaria;
en la recuperacion de materiales reutilizables y reciclables de los RSU, en la
separacion de contaminantes de materiales ya separados, en la separacion de
residuos peligrosos de los RSU, y cuando los productos de conversion y de
energia son recuperados de los residuos procesados.

* Reduccién mecanica de volumen: La reduccion de volumen 6 densificacion es
el término utilizado para describir el proceso mediante el cual se reduce el
volumen inicial ocupado por un residuo, normalmente mediante la aplicacion
de fuerza o presién. La reduccién de volumen se utiliza en vehiculos utilizados
para la recoleccion de residuos sélidos a través de mecanismos de
compactacion para incrementar la cantidad de residuos recogidos por viaje,

esta medida es necesaria también en procesos de reciclaje, asi el papel, carton,
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latas de aluminio y hojalata y plasticos, separados de los RSU se embalan para
reducir gastos de almacenamiento, manipulacion, y gastos de transporte hasta
los centros de procesamiento, los procesos de compactacion se utilizan
también para producir materiales aptos para diversos usos alternativos, por
ejemplo, la produccién de troncos para chimeneas a partir de papel y cartén,
cabe recalcar, que el proceso de densificacion es usado también en estaciones
de transferencia equipadas con instalaciones de compactacion, en este sentido
los desechos solidos normalmente se compactan antes de su disposicion final
para incrementar la vida Gtil de los vertederos.

Reduccion mecénica de tamafio.: La reduccion de tamafio es el término que se
aplica a los procesos de transformacion utilizados para reducir el tamafio de los
materiales residuales. Hay que destacar que la reduccion de tamafio no implica
necesariamente la reduccién de volumen. En algunas ocasiones, el volumen
total de un material después de la reduccion de tamafio puede ser mayor que el
volumen original (por ejemplo, la trituracion de papel de oficina). En la
practica, se utilizan los términos desfibrar, triturar, moler para describir las

operaciones mecanicas de reduccion de tamafio.

Transformaciones quimicas: Las transformaciones quimicas de los residuos
solidos normalmente implican un cambio de fase (por ejemplo, sélido a liquido,
solido a gas, etc.). Los procesos utilizados principalmente para transformar los
RSU con la finalidad de reducir el volumen y/o recuperar productos de
conversion, son:

Combustién (oxidacion quimica)

Pirdlisis, y

Gasificacion.

Incineracion: La incineracion de los residuos sélidos como tipo de tratamiento
consiste en llevar a cabo una disminucion en aproximadamente el 10% del
volumen total y dejando como resultado material inerte como son las escorias y
cenizas asi como también la emisidn de gases durante el proceso de combustion.
(Mendoza & lzquierdo, 2007)

La reduccion del volumen de residuos realizada a través de la combustion debe

ejecutarsela en hornos especiales en los cuales se pueda garantizar: un apropiado
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aire de combustion, adecuada turbulencia de los gases que se generan, buenos
tiempos de retencion y temperaturas apropiadas. La mala o incorrecta
combustion hace que se generen humos, cenizas y olores que no se soporten.
(Sanchez, 2001)

Pirolisis: La pirolisis es la combustién incompleta de los residuos organicos en
ausencia de oxigeno (condiciones anaerobias) a una temperatura de

aproximadamente 500°C. (Mendoza & lzquierdo, 2007)

Estos tres procesos a menudo se clasifican como procesos térmicos, cabe recalcar,

que en este estudio no se detallan las caracteristicas particulares de cada uno de los

procesos mencionados, ya que no tienen aplicacion en el proyecto de tesis.

» Transformaciones bioldgicas: Las transformaciones biol6gicas de la fraccion

orgénica de los RSU se pueden utilizar para reducir el volumen y el peso del
material; para producir compost, y para producir metano. Los principales
organismos implicados en las transformaciones biologicas de residuos
orgénicos son bacterias, hongos, levaduras y actinomicetos. Es necesario
mencionar, que estas transformaciones pueden realizarse aerobiamente o
anaerobiamente, segun la disponibilidad de oxigeno. Las principales diferencias
entre las reacciones de conversion aerobia y anaerobia estan en la naturaleza de
los productos finales, y en el hecho de que sea necesario suministrar oxigeno
para realizar la conversion aerobia. Los procesos bioldgicos que se han
utilizado para la conversion de la fraccion orgéanica de los RSU son: el

compostaje aerobio y la digestién anaerobia.

« Compostaje aerdbico: Se denomina a la descomposicion bioldgica de la
fraccion organica de los RSU. La extension y el periodo de tiempo necesario
para que se produzca la descomposicion dependeran de la naturaleza del
residuo, del contenido de humedad, de los nutrientes disponibles, y de otros
factores ambientales.

Bajo condiciones controladas, los residuos de jardin y la fraccion orgéanica
de los RSU se pueden convertir en un residuo orgénico estable conocido

como compost.
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Cabe recalcar que el compost es la materia orgénica resistente que
permanece; esta normalmente contiene un alto porcentaje de lignina, que es
dificil de convertir biologicamente en un periodo de tiempo relativamente
corto. La lignina, que se encuentra principalmente en el papel de periodico,
es el polimero orgénico que une las fibras celulosas en los arboles y algunas
plantas.

« Compostaje anaerébico: La porcion biodegradable de la fraccidn
organica de los RSU se puede convertir biolégicamente bajo condiciones
anaerobias en un gas que contiene dioxido de carbono y metano (CHy).

Es necesario mencionar que en la mayoria de los procesos de conversion
anaerobios el dioxido de carbono y el metano constituyen mas del 99 por
100 del gas total producido. La materia organica resistente o lodos
digeridos deben ser deshidratados antes de evacuarse mediante su extension
en el suelo mediante vertido. Los lodos deshidratados a menudo son
compostados aerobiamente para estabilizarlos antes de su aplicacion final.
Se debe destacar que las transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas se utilizan
para: mejorar la eficacia de las operaciones y sistemas de gestion de residuos solidos,
recuperar materiales reutilizables y reciclables, y recuperar productos de conversién y

energia.

2.3.3.3.- Transferencia y transporte.

La transferencia de residuos se refiere al trasbordo de los residuos de un vehiculo de
carga pequefia a un transporte de carga mas grande Yy el transporte se refiere al traslado
de los residuos hasta su lugar de evacuacion o disposicion final a cauda de las grandes
distancias que existen entre las ciudades y los lugares de procesamiento o evacuacion.
(Mendoza & lzquierdo, 2007).

2.3.3.4.- Disposicion final o Evacuacion.
La evacuacion de residuos solidos es el ultimo proceso del sistema de gestion, se realiza
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mediante vertederos controlados, es el lugar donde llegan los productos transportados
directamente desde su lugar de generacion o procedentes de lugares de procesamiento
como lo son las instalaciones de recuperacion de materiales (IRM), rechazos de la
combustion o compost (Tchobanoglous et al., 1994)

En la actualidad la disposicion final de los residuos solidos es llevada a cabo mediante
vertederos controlados a los cuales pueden llegar residuos de cualquier tipo de
procedencia como los que se presentaran a continuacion:

v Residuos solidos que hayan sido recogidos y luego transportado a un lugar
especifico de vertido,

v Residuos cuya procedencia sean de las instalaciones de recuperacion de
materiales (IRM),

v Restos que provengan de actividades como la combustion de residuos sélidos,
compost, o aquellos restos que se generan como producto de cualquier tipo de
tratamiento quimico o biologico, y

v Restos que provengan de otras instalaciones de procesamiento de residuos
solidos.

(Yanes & Ross, 1999) (Tchobanoglous et al., 1994)

2.4.- Modelos de gestion.

2.4.1.- Modelo de gestion de residuos sélidos mezclados.
En este modelo los residuos sélidos mezclados van directamente al relleno sanitario, sin
previa separacion, lo cual no es recomendable debido a que se disminuye la vida Gtil del
mismo Yy se incrementa la produccion de lixiviados y biogas. Este modelo presenta las
siguientes desventajas:

e Los residuos son almacenados en un solo recipiente, se contaminan unos con

otros afectando la actividad del reciclaje.
e Deterioro del material recuperado,
e Menor precio por la ventay,

e Mayor precio operacional para la elaboracion del compost.

2.4.2.- Modelo de gestion de residuos solidos separados en el origen.
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Este modelo plantea un proceso de separacion de residuos organicos en la fuente de
generacion, se realiza una clasificacion entre residuos de facil biodegradaciéon que se
denominan organicos y los residuos que no se degradan sencillamente que se los
denomina inorgénicos.

Los residuos organicos se transforman en compost por actividad biolégica, mientras que
los residuos inorganicos se someten a recuperacion de materiales, si hubiera demanda

de los mismos. Todo el material no reciclable se encamina al relleno sanitario.

2.5.- Caracterizacion de los residuos sélidos urbanos.
La caracterizacion de los residuos es la clave para su manejo y disposicion responsable.
Al cuantificar las concentraciones de elementos potencialmente dafiinos se pueden
tomar decisiones sobre su reutilizacién, reciclaje, tratamientos y/o eliminacién. Para
elegir el sistema de tratamiento ideal para estos residuos se debe conocer su
composicion. La composicion de los residuos solidos urbanos es variable y depende de
varios factores como la época del afio, los habitos de consumo, etc.
Mediante la caracterizacion de residuos se logra obtener datos fundamentales y fiables
para tomar decisiones concretas para la gestion de residuos, ya sea en un sistema de
recoleccion, seleccion de equipos y también en el seguimiento del funcionamiento del
sistema
La caracterizacion permite obtener parametros de generacion y composicién lo mas real
posible.
Los métodos principalmente utilizados en la caracterizacién de residuos sélidos son:
e Andlisis de pesada total: Se pesan la totalidad de los residuos que llegan a las
instalaciones de tratamiento.
e Analisis peso-volumen: Determina el peso y el volumen de las cargas que llegan
a las instalaciones de tratamiento, este parametro permite determinar las
densidades suelta y compactada.
e Analisis de balance de masas: Permite determinar la generacion de los residuos
solidos conociendo sus entradas y salidas. Este método requiere de una gran
cantidad de datos y no siempre se encuentran disponibles.

e Analisis por muestreo estadistico: Consiste en realizar un muestreo mediante un
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ndmero exacto de muestras que sean representativos en un tiempo determinado,
se logra obtener datos de generacion y composicion fiables (Runfola & Gallardo,
2009).

2.5.1 Composicion de los Residuos Sélidos Urbanos

La composicion de los residuos solidos urbanos debe ser conocida, para la
implementacién de un sistema de gestion integral de residuos solidos.
Generalmente  esta composicion se expresa en porcentajes por peso. La
composicién de estos residuos dependen en gran medida, de la cobertura de los
servicios municipales, los habitos de los ciudadanos, las actividades econdmicas
a las que se dedican, las industrias existentes en la zona, entre otros.
(Tchobanoglous et al., 1994).

Residuos de alimentos
Su composicion quimica es bien conocida: grasas, hidratos de carbono,
proteinas, etc. Su presencia en el conjunto de los RSU presenta una gran
variacion entre zonas urbanas y rurales, ya que en éstas ultimas se suelen utilizar
en la alimentacion de algunos animales domésticos (Acurio, Rossin, Teixeira, &
Zepeda, 1997)

Papel y carton
Para la fabricacion de papel y el carton se emplea madera y a través de un
proceso quimico que consume grandes cantidades de agua, energia y productos
quimicos, se obtiene la pasta de papel. La materia prima, los arboles, son
descortezados, troceados y en un proceso de digestion se obtiene la pasta. Esta es
lavada y blanqueada, y posteriormente se procede a la fabricacion de la hoja de
papel o carton. Se utiliza en forma de papel-prensa, envases, embalajes, etc. Su
participacion en el conjunto de los residuos es elevada debido a su gran consumo

por habitante y afio. (Mendoza & Izquierdo, 2007)

Plasticos: El plastico se obtiene por la combinacién de un polimero o varios,
con aditivos y cargas, con el fin de obtener un material con unas propiedades
determinadas. Son compuestos de naturaleza organica, y en su composicion

intervienen fundamentalmente, el Carbono y el Hidrogeno, ademéas de otros
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elementos en menor proporciéon, como Oxigeno, Nitrogeno, Cloro, Azufre,
Silicio, Fésforo, etc. se pueden obtener a partir de recursos naturales,
renovables o no, aunque hay que precisar que todos los polimeros comerciales
se obtienen a partir del petroleo. Los polimeros son materiales no naturales
obtenidos del petréleo por la industria mediante reacciones de sintesis, lo que
les hace ser materiales muy resistentes y précticamente inalterables. Esta
Gltima caracteristica hace que la naturaleza no pueda por si misma hacerlos

desaparecer. Existen tres grandes familias de polimeros:
- Termoplésticos.
- Termofijos.

- Elastomeros.
Los polimeros termoplasticos tienen como caracteristica esencial que se ablandan por
accion del calor, llegando a fluir, y cuando baja la temperatura vuelven a ser sélidos y
rigidos. Por esta razon pueden ser moldeados un elevado nimero de veces, lo que
favorece su reciclabilidad. Los polimeros termofijos no reblandecen ni fluyen por
accion del calor, llegando a descomponer si la temperatura sigue subiendo. Por ello no
se pueden moldear repetidas veces. Estan formados por cadenas macromoleculares
unidas entre si por fuertes enlaces covalentes. Los polimeros elastomeros, tienen sus
cadenas enlazadas por fuertes enlaces covalentes. Su estructura les da gran facilidad
de deformacion por accion de una fuerza externa, y de recuperar inmediatamente el

tamarfio original al cesar ésta. Entre ellos estan:

NR (caucho natural).

SBR (caucho sintético de butadieno-estireno).

EPM-EPDM (cauchos saturados de estireno-propileno).

CR (cauchos de cloropreno).
La impresion erronea de ser muy abundantes se debe a su baja densidad, a ser muy
resistentes e inalterables, y que al estar moldeados en formas huecas se desplazan con
facilidad. Lo que unido a su gran vistosidad los hace omnipresentes. (R6ben, 2003)

« Vidrio.
El vidrio ha sido utilizado por el hombre para fabricar envases con que conservar sus
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alimentos desde hace varios miles de afios. En el proceso de su fabricacion se emplean
como materias primas: arena (silice), sosa (carbonato sodico) y caliza (carbonato
calcico). A esto se le afladen otras sustancias, como colorantes, etc. EI consumo de
vidrio es elevado e inciden de manera importante en el volumen total de los RSU.
(Mendoza & lzquierdo, 2007)

» Otros residuos
Las pilas son dispositivos electroquimicos capaces de convertir la energia quimica en
eléctrica. Pueden contener materiales peligrosos como el mercurio, el cadmio, cinc,

plomo, niquel y litio. Existen varios tipos:

Alcalinas.

- Carbono-zinc.

- Litio boton.

- Mercurio boton y cilindricas.
- Cadmio-niquel.

- Plata boton.

Zinc boton.

Una sola pila de éxido de mercurio es capaz de contaminar muchos litros de agua en
los niveles nocivos para la salud. No todas las pilas poseen el mismo potencial de
contaminar. Unas son reciclables como las boton de éxido de mercurio, 6xido de plata
y niquel-cadmio otras no, como las alcalinas y las de Zinc-plomo, debiendo ser
llevadas a un depdsito de seguridad. Los tubos fluorescentes y las ldmparas de bajo
consumo contienen mercurio, por lo que no deben eliminarse con el resto de los RSU.
Los medicamentos, de composicion heterogénea, al caducar suponen un peligro para
el medio ambiente si se mezclan con el resto de los residuos y no se tratan aparte. Los
aparatos electronicos suponen un problema por el gran volumen en que se generan y
se generaran en un futuro como residuos, por ser de larga duracion y estar cada vez
méas extendidos. Los tetra — brik son envases multi-materiales formados por una
lamina de carton, otra de aluminio y otra de plastico. La gran ventaja que ofrecen para
la industria es su gran ligereza y la capacidad de conservacion de los alimentos en
condiciones éptimas que poseen.(Mendoza & lzquierdo, 2007).
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Tabla N°3: Composicion fisica de residuos sélidos

COMPOSICION
GENERAL

COMPOSICION
TIPICA

COMPOSICION ESPECIFICA

Organica

Alimentos putrescibles

Alimentos

Vegetales

Papelycartén

Papel

Carton

Pléasticos

Polietilenotereftalato (PETE)

Polietileno de altadensidad (HDPE)

Cloruro de Polivinilo(PVC)

Polietileno de baja densidad (LDPE)

Polipropileno (PP)

Poliestireno (PS)

Otros plésticos multicapas

Ropa/Telas

Productos textiles

Alfombras

Goma

Pieles

Residuos de jardin

Restos deljardin

Madera

Madera

Restos organicos

Huesos

Inorgéanica

Metales

Latas

Metales ferrosos

Aluminio

Metales noferrosos

Vidrio

Incoloros

Coloreados

Tierra, cenizas, etc.

Tierra, s6lidos de desbhaste

Cenizas

Piedras

Ladrillos

Noclasificados

Objetos voluminosos

Fuente: (Kiely, 1999)

2.5.2 Propiedades de los residuos solidos municipales
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Dentro de las propiedades fisicas y quimicas de los residuos solidos urbanos y
rurales, destacan las siguientes:

* Humedad
La humedad de los residuos sélidos es la cantidad de agua contenida en el residuo, se
obtiene a partir de una muestra de 1 a 2 kg. de los residuos calentados a 80 °C durante
24 horas.

« Densidad
La densidad de los residuos solidos urbanos y rurales esta en funcion de la
composicion y de la compactacién de los mismos, es un valor fundamental para
determinar las dimensiones de los tachos domiciliarios y de los camiones encargados
de la recoleccion. Se mide en unidades de masa sobre volumen. Se clasifica en dos

tipos:

1. Densidad suelta: Es el valor de densidad del residuo en el origen sin

ejercer presion alguna.

2. Densidad compactada o de transporte: Es el valor de la densidad en el

carro compactador, después de que han ejercido presion sobre ella

« Granulometria
Es la determinacién del tamafio de las particulas que se la puede realizar

mediante el conteo o mediante el tamiz.

2.6.- Efectos de la inadecuada gestion de los residuos sélidos.

2.6.1 Efectos en la salud.

Con el transcurso de los afios la produccién de residuos solidos es mayor, por el
crecimiento acelerado de la poblacion, el desarrollo industrial, los cambios de habitos de
consumo y la mejora del nivel de vida, ocasionando problemas a la salud de la
poblacién.

Los residuos solidos como causa directa de enfermedades no estd bien determinada,
pero existe, una incidencia en alguna de ellas, por esta razon se presentan dos tipos de
riesgos.

- Riesgos directos: es ocasionado por el contacto directo con la basura, por la costumbre
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de mezclar los residuos comunes con materiales peligrosos e infecciosos de
establecimientos hospitalarios y sustancias de la industria, los cuales pueden causar
lesiones a los operarios de recoleccion de basura.

Ademas estas personas deben realizar su trabajo en presencia de gases y particulas
emanadas de la putrefaccion de residuos de cocina y heces junto a sustancias como
limpiadores usados en las viviendas lo que causa irritacion en los ojos y afecciones
respiratorias.

Los recolectores informales de basura realizan su trabajo sin proteccion, quedando
expuestos a enfermedades lo que se manifiesta en afecciones gastrointestinales por

bacterias, cortes en sus extremidades y afecciones respiratorias.

-Riesgos indirectos: se refiere a la proliferacion de vectores portadores de
microorganismos como: moscas, mosquitos, ratas y cucarachas, que transmiten
enfermedades a toda la poblacion encontrando en los residuos sélidos un ambiente
favorables para la reproduccion. Pudiendo causar enfermedades como: diarrea,
tifoidea, salmonelosis, y parasitismo, entre otras.
2.6.2 Efectos ambientales
El deterioro estético de la ciudad y del paisaje natural se debe al inadecuado manejo de
los residuos sélidos los cuales son arrojados sin ningln control causando graves efectos
en los factores ambientales como lo son el agua, el aire y el suelo, los cuales se describe
a continuacion.
2.6.2.1 Agua.
La contaminacién tanto de agua superficial y subterranea se le atribuye a la filtracion de
los lixiviados generados por la descomposicion de los residuos solidos en los botaderos
a cielo abierto.
La descarga de residuos solidos a las corrientes de agua aumenta la carga organica
disminuyendo el oxigeno disuelto, incrementando los nutrientes que dan lugar al
desarrollo de algas y provocan la eutrofizacion.
Ademas, la descarga de residuos en las vias publicas, provoca la obstruccion de los,
canales de drenaje y alcantarillados; en épocas de lluvia causa inundaciones
ocasionando perdidas tanto materiales como humanas.
2.6.2.2 Suelo.
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La degradacion del suelo por la descarga de los residuos, es otro problema méas debido
la infiltracion de sustancias toxicas que son muy dificiles de incorporar a los ciclos de
los elementos naturales.

2.6.2.3 Aire.

La contaminacién en el aire se le atribuye a la descarga a cielo abierto por la emanacion
de gases y olores desagradables por la descomposicion de los residuos, también a esto
se suma la quema de residuos que genera humus disminuyendo la visibilidad y

causando problemas de salud (J Jaramillo, 2002).

2.7 Normativa Nacional.

2.7.1 Constitucion de la Republica.

La Constitucion del Ecuador 2008 es un marco legal que, en términos generales, le da
gran importancia al cuidado ambiental. En consecuencia, existen varios articulos en los
que se establece el cuidado y proteccion del ambiente, el derecho a vivir en un ambiente
sano, la prevencion de la contaminacion, y el incentivo para el desarrollo y uso de
tecnologias ambientalmente limpias (Art. 14, 15, 27).

En los Articulos 264 y 415, respectivamente, se menciona que los gobiernos
municipales en cumplimiento con las competencias exclusivas estipuladas en la
Constitucion, deben encargarse de la gestion de los residuos solidos, lo que implica
a su vez, el desarrollo de programas de reduccion, reciclaje y tratamiento adecuado
para estos desechos. (Ecuador, 2008).

Si bien los articulos de la Constitucién en los que se desarrolla la teméatica de ambiente y
manejo de residuos son muy generales y ambiguos, representan la base de la presente

investigacion.

2.7.2.- Ley de Gestiébn Ambiental.

La Ley de Gestion Ambiental establece que la gestion ambiental se sujeta a los
principios de solidaridad, responsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y
reutilizacion de desechos, utilizacion de tecnologias alternativas ambientalmente
sustentables y a las culturas y practicas tradicionales (Art.2).

Ademas, el Articulo 9, menciona que al Ministerio de Ambiente le corresponde, entre
otras cosas, coordinar sistemas de control con los organismos competentes para la
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verificacion del cumplimiento de las normas de calidad referentes a los desechos.(de
Gestion Ambiental, 2004)

2.7.3.- Acuerdo Ministerial 061 (2015).

Mediante este acuerdo se sustituye el Libro VI DEL Texto Unificado de Legislacion
Secundaria. Uno de los aspectos que se consideran en el A.M 061 es la gestion de
residuos, cuyo enfoque es el aprovechamiento y valorizacion de residuos, mediante el
establecimiento de herramientas de aplicacion como el principio de jerarquizacion:
prevencion, minimizacion de la generacion en la fuente, clasificacion, aprovechamiento
y/o valorizacion (incluye el reuso y reciclaje), tratamiento y disposicion final. Ademas,
establece como politica de gestion de residuos el fortalecimiento de la educacion
ambiental, la participacion ciudadana y una mayor conciencia en relacion con el manejo
de residuos y/o desechos. De igual manera, instituye el fomento de la investigacion y
uso de tecnologias para minimizar los impactos en el ambiente y la salud.(061., 2015)

En la Seccion I, Gestion Integral de Residuos y/o Desechos Solidos no Peligrosos, en
términos generales, se estipula todo lo concerniente al manejo apropiado de residuos.
Entre los temas sobresalientes estan: la implementacion de fases para la minimizacion
de residuos; la asignacion de responsabilidades de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados; establecimiento de politicas generales de la gestion integral de los de
residuos sélidos no peligrosos, normas técnicas para la gestion de residuos y
competencias de la autoridad ambiental; anlisis de la viabilidad técnica por parte de
la Autoridad Ambiental Nacional a los estudios de factibilidad y disefios definitivos de
los proyectos para la gestion integral de residuos sélidos no peligrosos. (Art.55, 56, 57 y
58). Especialmente en la participacion, elaboracion e implementacién en Planes de
Gestion Integral de Residuos Solidos que fomenten la cultura de minimizacién de
generacion de residuos, separacion en la fuente, recoleccion diferenciada, limpieza de
los espacios publicos, reciclaje y gestion integral de residuos, como también llevar la
responsabilidad de la prestacion de servicios publicos de manejo integral de residuos
solidos y/o desechos s6lidos no peligrosos y actividades de saneamiento ambiental, en
todas sus fases en las areas urbanas, asi como en las parroquias rurales.

Asimismo el acuerdo hace énfasis en cada una de las fases que compone el manejo de
desechos y/o residuos sélidos no peligrosos: minimizacion en la generacién, separacion
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en la fuente almacenamiento, recoleccion, transporte, acopio y/o transferencia,
aprovechamiento, tratamiento y disposicion final (Art. 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67,
68, 69, 70,71, 72, 73, 74,75, 76 y 77). En especifico, para el tratamiento de residuos se

establecen alternativas como procesos mecanicos, térmicos para recuperacion de

energia, bioldgicos para el compostaje y los que avale la autoridad ambiental.

Clasificacion general

Para la separacion general de residuos, se utilizan Unicamente los colores a continuacion

detallados en la tabla N°4:

Tabla N°4: Clasificacion general de colores de acuerdo a la NTE INEN 2841

TIPO DE/COLOR DEDESCRIPCION DEL

RESIDUO RECIPIENTE RESIDUO A DISPONER
Todo material susceptible a ser
reciclado, reutilizado. (vidrio,

Reciclables Azul @ plastico, papel, carton, entre

otros).

No reciclables,

peligrosos.

no|

Negro |

Todo residuo no reciclable.

Orgénicos

\Verde

Origen Bioldgico, restos de
comida, cascaras de fruta,
verduras, hojas, pasto, entre otros.

Susceptible de ser aprovechado.

Peligrosos

Rojo |

Residuos con una o0 \varias
caracteristicas citadas en el
codigo C.R.E.T.I.B
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Especiales

Anara

njado @

Residuos no peligrosos con
caracteristicas de  volumen,
cantidad y peso que ameritan un

manejo especial.

Fuente: (NTE, 2014)

Clasificacion especifica

La identificacion especifica por colores de los recipientes de almacenamiento temporal

de los residuos se define de la siguiente manera, como se ilustra en la Tabla N°5:

Tabla N°5: Clasificacion especifica de colores de acuerdo ala NTE INEN 2841

TIPO DE COLOR DE DESCRIPCION

RESIDUO RECIPIENTE

Organico Origen Bioldgico, restos de comida,

reciclables @ VERDE |[cascaras de fruta, verduras, hojas, pasto,
entre otros.
Materiales no aprovechables: pafales,
toallas sanitarias, Servilletas usadas, papel
adhesivo, papel higiénico, Papel carbdn
desechos con aceite, entre otros.

Desechos NEGRO [Envases plasticos de aceites comestibles,

P envases con restos de comida.
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Plastico / Envases

multicapa

AZUL

Plastico susceptible de
aprovechamiento, envases multicapa, PET.
Botellas vacias y limpias de pléstico de:
agua, yogurt, jugos, gaseosas, etc.

Fundas Plasticas, fundas de leche, limpias.
Recipientes de champu o productos de

limpieza vacios y limpios.

\Vidrio / Metales

BLANCO

Botellas de vidrio: refrescos, jugos,
bebidas alcohodlicas. Frascos de aluminio,
latas de atln, sardina, conservas, bebidas.

Deben estar vacios, limpios y secos.

Papel / Cartdn

GRIS

Papel limpio en buenas condiciones:
revistas, folletos publicitarios, cajas V|
envases de carton y papel.

De preferencia que no tengan grapas Papel
periddico, propaganda, bolsas de papel,
hojas de papel, cajas, empaques de huevo,

envolturas.

Fuente: (NTE, 2014)
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CAPITULO IlI

3. MATERIALES Y METODOS.

El presente estudio se realiza en la Parroquia Fatima, se encuentra ubicada, en el
Cantdn Pastaza, Provincia de Pastaza, en el kildmetro 7.42 Km de la via Puyo — Tena.
El proyecto tendra una duracion de 5 meses, incluye el trabajo de campo y el estudio

de gabinete.

3.1.- Localizacion y duracién del experimento.

Condiciones meteorolédgicas. Area de Estudio.

La parroquia Fatima forma parte de la region amazonica del Ecuador, con una
precipitacién de 4000 a 5000 anual, en lo que corresponde a la ubicacién astrondémica
la parroquia esta ubicada a una Longitud de 77° 00" 00" Oeste y 01° 24" 40"" de
Latitud Sur, su temperatura se encuentra entre el rango de los 18 - 24 °C; tiene una

2

extension de 93 km“. Fatima limita al norte con la parroquia Teniente Hugo Ortiz; al

sur con la parroquia Puyo; al este se encuentra la parroquia 10 de Agosto y finalmente
al oeste con el Canton Mera.(GADPRF, 2012)

Grafico N°1: Mapa Fatima.

Diax A‘; A l-r\tvn/
Leyenda

o Centrospoblados |
Rios

777) Ciudades

Canetera afimada |

Caretera asfaltada

Carretera sin Afirmar
7

Senderos

FUENTE:(http://www.pastaza.gob.ec/pastaza/fatima.)
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3.1.1.- Poblacién.

La parroquia cuenta con una poblacion de 863 habitantes de ellas 447 hombres y 416
mujeres respectivamente (INEC, 2010. ). La poblacion activa es de 368 hombres los
mismos que se encuentran generando rentabilidad econdmica para sus familias en las
distintas ramas de la actividad laboral esto en porcentaje equivale al 53%. Igualmente
cuentan con 329 mujeres, las mismas cumplen un rol muy importante con un 47% del
total de la poblacién economicamente activa, tomando en cuenta que un joven de 12
afios ya estd empezando a realizar actividades laborales. La poblacién inactiva realiza
distintas actividades que no les permite generar economia a su hogar las mismas que
son: estudios primarios y secundarios y recién nacidos con 182 con un 58% de nifios y
con un 42% de nifias. Como en todo poblacién encontramos adultos mayores ellos ya se
los consideran como personas pasivas, pero en nuestra parroquia los adultos mayores
realizan todavia actividades econémicas con un total de 62 adultos mayores. (GADPRF,
2012)

3.1.2.- Aspecto Social

En la parroquia Fatima las viviendas son de madera con un 55%, las mismas que
cuentan con unas medidas de 35 * 40 m; las casas de hormigon armado con un 17%,
aunque también tienen casas de construccion mixta (hormigén y madera) con un 28%,

estas viviendas cuentan con ventanas, paredes y puertas.(GADPRF, 2012)

3.1.3.- Aspecto Vial.

La parroquia Fatima cuenta con una via de primer orden en la cabecera Parroquial cuya
longitud es de 500 m, asi como las vias de ingreso a las comunidades de Murialdo,
Rosal, Simon bolivar, complejo turistico Fatima y Murialdo. Las de segundo orden son
para las comunidades del Libertad, Telegrafistas y la colonia Independientes, estas vias
son redes de movilidad vial muy importantes, ademas nuestra parroquia esta inmersa en
los nodos de conectividad vial a nivel Provincial, la via Independientes - Selva Alegre y
la via 10 de agosto — Fatima.(GADPRF, 2012)
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3.1.4.- Aspecto Ambiental.

En la parroquia Fatima se han encontrado alrededor de 79 especies de plantas entre
frutales, maderables, medicinales, ornamentales como las orquideas; y 22 especies de
animales, 7 especies de mamiferos, 5 especies de peces y 10 especies de aves a pesar del
inadecuado uso de los recursos floristicos, sean podido observar todavia especies
endémicas de la Amazonia en nuestro territorio. La fauna, depende fundamentalmente
del estado de conservacion de su habitat, esto se evidencia por los cambios en el paisaje
y por la disminucion o desaparicion de especies animales. Estos cambios se dan
especialmente por deforestacion (explotacion forestal, avance de la zonas que realizan
actividades productivas y por la expansién de la poblacién) y contaminacion de los
recursos que componen este habitat. Por lo cual dentro de nuestra zona es evidenciable

apreciar algunas especies nativas de la amazonia.(GADPRF, 2012).

3.1.5.- Aspectos Geograéficos.

La red hidrica comprende tres vertientes (rios) los mas importantes que se encuentran
dentro de la parroguia Fatima estd el Anzu, Arajuno y el mas importante para las
comunidades aledafias y el canton Pastaza es el rio que lleva el nombre de “Puyo” por

su diversidad luego con sus riachuelos.

La topografia se caracteriza por tener, en su mayoria suelos ondulados y quebradas, la
parte media y alta con pendientes que oscilan entre 10% y 60% mientras que en la parte
baja son suelos planos con pendientes entre 0,1 y 10%; asi mismo en las parte central de
la micro cuenca del rio Puyo, existe pendientes escarpadas que sobrepasan el 45% y en
algunos casos el 90%, considerandolas a estas areas como zonas de proteccion debido a
sus bruscas pendientes. El uso del suelo, en la parroquia Fatima se caracteriza por tener
95% distribuidos, en un 70% bosques secundarios, pastizales y un 25 en cultivos
diferenciados cuyo lecho superficial es de 5 a 15 centimetros de grosor y posee un
agregado de minerales no consolidados (el mercurio y fosforo) y la poca presencia de
particulas organicas producidas por la accion combinada del viento, el agua y los
procesos de desintegracion organica (hojas secas, huesos de animales muertos, palos
viejos ,desechos de los animales y microorganismos(bacterias y hongos)) componentes
esenciales para que la fertilidad del suelo . Por lo anteriormente expuesto en nuestro

territorio el suelo tiene una fertilidad muy baja para la produccion de naranjilla, papa
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china, yuca, platano.

Ademéas complementamos este problema con la composicion quimica que se utiliza para
los cultivos anteriormente expuestos los cuales han creado cambios artificiales
resultantes de las actividades humanas (actividad agricola, forestal, asentamientos
humanos etc.) que desgastan mucho maés el suelo.

En toda el area de la parroquia Fatima encontramos en el suelo pocos nutrientes solubles
(humus y minerales) que son utilizados por las plantas para su desarrollo.

Cabe mencionar que el suelo tiene poca presencia de distintos tipos de materia organica,
viva 0 muerta (huesos de animales muertos, bacterias y hongos (ayudan a la
desintegracion de materias solidas como hojas, madera, animales muertos etc.)

Como nuestro ecosistema es pluviosidad o selva lluviosa y se la identifico por las zonas
que poseen bosque primario es notable observar gran cantidad de agua requerida por las
plantas por las continuas lluvias, organismos subterraneos (bacterias y hongos que

reestructuran la tierra para su fertilidad) de nuestra zona amazoénica.(GADPRF, 2012).

3.2.- Materiales y Equipos.

3.2.1.- Materiales.

Tabla N°6: Materiales necesarios para realizar la investigacion.

MATERIALES Cantidad
Mapa Base de la Ciudad 1
Fundas de basura 1000
Baldes de plastico 5
Marcadores de tinta permanente (negros) | 10
Brochas de 0.025 m deancho 5
Guantes 100x2
Mascarillas 50
Lapiceros 10

Regla 10
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Hojas en blanco 500
Tablero de madera. 10
Desinfectante 10
Jabon 5

FUENTE: (Secretaria de Comercio y Fomento Industrial,
1985a)

3.2.2.- Equipos.

Tabla N°7: Equipos necesarios para realizar la investigacion.

EQUIPOS Cantidad(U)
GPS. 1
Balanza. 1
Computadora. 1
Impresora. 1
Céamara de fotos. 1

Fuente: Elaboracién por el autor.

3.3.- Factores de Estudio.

Tabla N°8: Factores de estudio en la investigacion.

FACTORES DE ESTUDIO MEDICIONES INDICADORES

Determinacion de la muestra -Obtencion de la muestra.

-Teoria de muestreo.

Seleccion de la muestra -Método de muestreo simple aleatorio.
Validez de la muestra preliminar -La varianza.
-La muestra.
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-Prueba de significacion para la media de la

poblacién.

Analisis de los residuos -Toma de informacion.

-Determinacion de la produccion per capita vy
total diario -de los residuos sélidos.
-Determinacion de la densidad de residuos

solidos.

-Determinacion de la composicion fisica de los

residuos sélidos.

Fuente: Elaboracién por el autor.

3.4.- Disefio de la Investigacion.

El estudio se basara en torno a la investigacion descriptiva, investigacion bibliografica e

investigacion de campo.

Dentro de la investigacion descriptiva mostraremos las dimensiones del estudio a
investigar, describiendo y analizando los factores bidticos, fisicos, sociales vy
econdmicos, se determinara la situacion actual del manejo de los residuos sélidos

urbanos en la parroquia.
Con relacion a la investigacion bibliografica analizaremos la informacion documentada
que tengan relacion con nuestro estudio.

3.5.- Metodologia del estudio.

Es necesario, establecer una linea base que permita dirigir y definir las pautas para la
operacion de un correcto sistema de gestion integral de residuos sélidos, tomando en
cuenta las costumbres y habitos de la poblacion, sus actividades diarias predominantes y

condiciones generales como el crecimiento poblacional, fundamentales para lograr que
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este proyecto se mantenga efectivo durante el tiempo que se ha de planificar.

3.5.1 Determinacion de la muestra.

3.5.1.1 Procedimiento para la Obtencion de la Muestra
a) Definicion de la poblacion: Todas las viviendas y establecimientos comerciales del
distrito bajo estudio.
b) Division de la poblacidn en estratos en las siguientes cuatro zonas o estratos:
- Zona comercial (estrato comercial).
- Zona residencial (estrato 1): viviendas de ingreso alto.
- Zona residencial (estrato 2): viviendas de ingreso medios.

- Zona residencial (estrato 3): viviendas de ingreso bajos.

¢) Ubicacion de los estratos socioecondmicos en el plano de la ciudad.
d) Utilizacién de la generacion per cépita. Se considera que la poblacion esta
conformada por N viviendas, que tienen Ri habitantes y producen Wi kg de basura

en un dia. Asi se tiene que cada una produce Xi = Wi /Ri kg/hab./d.

Gréafico N°2: Determinacion de la Muestra seguin Estrato Econémico.

Poblacion

Estrato |

Poblacion Muestra

Fuente: (Cantanhede, Monge, Sandoval Alvarado, & Caycho Chumpitaz, 2009)
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3.5.1.2 Aplicacion de la Teoria del Muestreo
Se aplicard un muestreo estratificado proporcional que pueda asegurar que cada
vivienda de un estrato tenga la misma probabilidad de ser seleccionada. Se siguen los
siguientes pasos:
a) Determinacion de la notacion:

i. N = Tamafio de la poblacion

ii. Nh = Tamafio de la poblacion del estrato h (donde h =1, 2, 3)

iii. n = Tamafio de la muestra

Iv. nh = Tamario de la muestra del estrato h

v. Media de la poblacion.

N
1
W= NZXL'
i=1

vi. uh = Media de la poblacion del estrato h.

viii. = Media de la muestra del estrato h x
ix. Varianza de la poblacion

1 N
0t = 5 DK~ w2
=1

X. Varianza muestral.

2 1 —\2
§7 == Di=a(xi — X)

xi. 1 —a = Nivel de confianza

Xii. Z 1.,o= Coeficiente de confianza

xiii. E = Error permisible
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b) En el calculo para determinar el tamafio de la muestra se debe considerar un nivel
confianza, un nivel de error de estimacion y un valor de variacion:

i) Si se conoce el tamafio de la poblacién N y su varianza ¢ (0 esta se asume). Ver
Ecuacion N° 1.

Ecuaciéon N° 1: Tamafio de la Muestra.

ZZ_, ,*N*a?
n = e €y
(N=1)+E%+ ZT_, jp%0°?

i) Cuando no se conoce el tamafio de la poblacién N, pero si el valor de la varianza

o2 (0 esta se asume):

_ Z12—o.'/2*0-2
= ==
c) Asignacion del tamafio de la muestra de viviendas particulares por estratos; en este
caso se debe proceder de la siguiente manera. 2 E
i) Calcule el porcentaje o proporcion del tamafio de la poblacion en cada estrato.
Esto es:

Qn=Ni/N, 0 h=1, 2,3

ii) Luego se procede a la asignacion proporcional del tamafio de la muestra para

cada estrato. Es decir: np=n*qy

d) El tamafio de la muestra estara en funcion de:
i) El error permisible (E) en la estimacion de p, que por general debe ser entre 1y
15% del valor de la media poblacional que se va a estimar.
ii) La desviacion estandar (o) es el resultado de la raiz cuadrada de la varianza de la
poblacién. Si la desviacion estandar es pequefia (poblacion homogénea), bastara
una muestra muy pequefia; mientras que si la desviacidén estandar es grande

(poblacion heterogenea), la muestra debera ser grande.

e) Para la obtencion del valor de la varianza de la poblacion:

i) Se puede hacer un muestreo preliminar y estimar su valor con los datos
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muestrales.
1) Se pueden usar estimaciones de estudios anteriores.
iii) Si no hay datos iniciales de la ciudad, se debe asumir la desviacion estandar en
200 gr/hab./dia.
f) El nivel de confianza mas utilizado es 1-a = 0,95; esto es, un coeficiente de confianza
Z 1.42=1,96.

3.5.1.3 Seleccién de la muestra.

La muestra se selecciona por el método de muestreo simple aleatorio, que consiste en
escoger de las unidades muestrales un total de N viviendas, de tal modo que cada una
tenga la misma posibilidad de ser escogida.

Esto se realiza con una tabla de numeros aleatorios, una calculadora o balotas
numeradas desde el 1 hasta N en una urna, mezclandolos y tomando al azar n de ellos.

El valor de “n” es el tamaio de la muestra y debe haber sido definido anteriormente.

3.5.2.- Preparacion previa del trabajo de campo.

Procedimiento para la Toma de Informacion
Se realiza la Recopilacion de informacidn de las entidades responsables de la gestién de
residuos solidos dentro de la Ciudad, que para este caso especifico serd de la

Municipalidad del Cantdn Pastaza y la Junta Parroquial de Fatima.

Determinacion de un pre tamafio de muestra basada en el nimero de viviendas que
existen en la Parroquia Fatima, dato que seré analizado posteriormente en el trabajo de
campo. Seleccion aleatoria de los posibles sitios de muestreo, mediante la utilizacion del
mapa base de la Parroquia Fatima. Elaboracion de fichas de captura que permitan el
establecimiento de responsabilidades en cada una de las viviendas seleccionadas, que
muestren ademas los resultados de los datos tomados diariamente y una encuesta que
permita conocer y analizar la visién de la comunidad frente la gestion actual de residuos

solidos en su Ciudad.
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Una vez definido el tamafio de la muestra (nGmero de viviendas) se lleva a cabo el

siguiente procedimiento.

Seleccione de manera aleatoria las viviendas a muestrear con el plano catastral de la

localidad o el padron de usuarios del servicio.
» Defina con los funcionarios municipales el lugar del trabajo de caracterizacion.

« Determine los objetivos y la metodologia del trabajo e indique a los participantes

que el muestreo se llevara a cabo durante ocho dias.

» Seleccione el personal que hara la caracterizacidn y gestione ante la autoridad

municipal las credenciales correspondientes.

« Envie comunicaciones oficiales a los propietarios de las viviendas seleccionadas

para dar a conocer el trabajo, su importancia y el personal involucrado.

» Capacite al personal encargado de la caracterizacion y considere aspectos como
su presentacion ante los propietarios de las viviendas seleccionadas; el tipo de
informacion a recabar; el trabajo con los residuos recolectados, entre otros que

se detallan a continuacion:

- Registre el nombre del responsable, la direccion y el nimero de habitantes por

vivienda seleccionada.

- Entregue las bolsas vacias a los propietarios de cada una de las viviendas
seleccionadas y pida que depositen en ellas los residuos generados en la

vivienda y que procuren no cambiar sus costumbres o rutina diaria.

- Recoja las bolsas con residuos al dia siguiente y entregue otras bolsas vacias.

Se debe procurar que esta actividad se efectle siempre en el mismo horario.

- Identifique las bolsas con una etiqueta en donde se especifique el nimero de la

vivienda, el nimero de habitantes por vivienda, direccion y fecha.

- Lleve las bolsas con residuos al lugar donde se hara la caracterizacion de dichos

residuos y continde con el procedimiento detallado en el siguiente punto.
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3.5.3.- Realizacion de encuestas y establecimiento de responsabilidades.
Luego de encuestar a las familias y explicar los motivos de la realizacién de este
proyecto, voluntariamente se responsabilizara a una persona de la familia para recolectar

los residuos diarios a ser entregados al dia siguiente.

3.5.4.- Metodologia de estudio de los residuos solidos.

La metodologia a utilizar sera la que se aplica en los estudios de caracterizacion en los
paises de la Region de América Latina y el Caribe, disefiada por el doctor Kunitoshi
Sakurai en 1982 y reforzada con los procedimientos de andlisis estadisticos que tienen
que ver con la validacion tanto del nimero de las muestras, como de los datos obtenidos
en el muestreo de las viviendas por(Cantanhede et al., 2009), apoyados también en la
normativa ecuatoriana y en algunos elementos de la Normativa Mexicana de Gestion de

residuos solidos, especificamente las siguientes normas.

Norma Mexicana NMX-AA-61-1985. Proteccion al ambiente. Contaminacion
del suelo. Residuos solidos municipales. Determinacion de la generacion.
Norma Mexicana NMX-AA-15-1985. Proteccion al ambiente. Contaminacion
del suelo. Residuos sélidos municipales. Muestreo - método de cuarteo.
Norma Mexicana NMX-AA -19-1985. Proteccion al ambiente. Contaminacion
del suelo. Residuos sdlidos municipales. Peso volumétrico "in situ".
Norma Mexicana NMX-AA -22-1985. Proteccion al ambiente. Contaminacién
del suelo. Residuos solidos municipales. Seleccion y cuantificacion de
subproductos.
3.5.5.- Determinacion de la Generacién Per Cépita (gpc) y el Total Diario de
Residuos Solidos

Este parametro se obtiene con base en la generacion promedio de residuos solidos por
habitante, medido en kg/hab/dia, a partir de la informacion obtenida de un muestreo
estadistico aleatorio en campo, con duracién de ocho dias para cada uno de los estratos
socioecondmicos de la poblacion.

Procedimiento

El riesgo con que se realiza el muestreo se elige con base en los siguientes factores:
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Conocimiento de la localidad.

Calidad técnica del personal participante.
Facilidad para realizar el muestreo.
Caracteristicas de la localidad a muestrear.
Exactitud de la bascula por emplear.
Tamario de la premuestra™ n "

Se determina y ubica el universo de trabajo en un plano actualizado de la localidad en la

zona o colonia correspondiente al estrato socioeconémico por muestrear.

Se cuentan y numeran en orden progresivo, los elementos del universo de trabajo, para
conocer su tamafio. Con base en el tamafio de la premuestra y del universo de trabajo,
seleccionamos aleatoriamente, los elementos de dicho universo que forman parte de la
premuestra.
Se identifican fisicamente los elementos de la premuestra en el universo de
trabajo, anotando con pintura amarilla el nimero aleatorio correspondiente al
elemento, en algan lugar visible de la calle donde se encuentra la casa habitacion o
elemento por muestrear.
Se recorre el universo de trabajo, visitando a los habitantes de las casas
seleccionadas para la premuestra, con el fin de explicarles la razén del muestreo
por realizar, asi como para captar la informacidn general que se indica en la cédula
de encuesta de campo. Se realiza la entrega de una bolsa de polietileno.
Se visitan nuevamente las casas-habitacion seleccionadas del universo de trabajo
el primer dia del periodo en que se realiza el muestreo, lo mas temprano posible,
para recoger las bolsas conteniendo los residuos solidos generados antes de este
dia. Esto sirve Gnicamente como una "operacion de limpieza", para asegurar que el
residuo generado después de ella, corresponda a un dia.
Simultdneamente con la "operacion de limpieza®, se entrega una nueva bolsa para
que se almacenen los residuos generados las siguientes 24 horas; por ultimo, las
bolsas ya recogidas conteniendo los residuos se transfieren al equipo de
recoleccion municipal o se llevan al sitio de disposicion final. Esto se continda a

partir del segundo, hasta el séptimo dia del periodo de muestreo, se recogen las
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bolsas conteniendo los residuos generados el dia anterior y a su vez se entrega una
nueva bolsa para almacenar los residuos por generar las siguientes 24 horas. A la
bolsa conteniendo los residuos generados, se le anota el numero aleatorio
correspondiente, con el fin de identificar los elementos de la premuestra. El octavo
dia Gnicamente se recogen las bolsas con los residuos generados el dia anterior.
Diariamente después de recoger los residuos solidos generados el dia anterior
(Wi), se procede a pesar cada elemento anotando su valor en la cédula de
encuesta, en el renglon correspondiente al dia en que fue generado.

La sumatoria de los residuos sélidos generados por cada casa (Wi) por dia de
muestreo representa (Wt) la cantidad total de basura diaria generada en todas las
viviendas.

Para obtener el valor de la generacién per-capita de residuos sélidos en kg/hab-dia
correspondiente a la fecha en que fueron generados; y en funcion de los datos
recopilados sobre el nimero de personas por vivienda (n;) determine el nimero
total de personas que han intervenido (Nt) en el muestreo. se divide el peso de los
residuos solidos entre el nimero de habitantes de la casa habitacion.

Divida el peso total de las bolsas (Wt) entre el nimero total de personas (Nt) para
obtener la generacion per cépita diaria promedio de las viviendas muestreadas
(kg/hab./dia).

Ecuacion N° 2: Generacion per-capita.

Peso total de residuos (W) (2)

Generacion per capita diaria de residuos(gpc) = —
Numero total de personas(N¢)

Multiplique la generacion per capita por el nimero de habitantes de la localidad
para determinar la generacion total diaria.

Ecuacién N° 3: Generacion total diaria de residuos.
Generacion total diaria de residuos = gpc x Nt (kg/dia) (3).

Se realiza el analisis de rechazo de observaciones sospechosas, empleando

cualquier método o procedimiento.
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3.5.6.- Validacion del tamafio de muestra.

Esta validacion se realiza con el objeto de tener la seguridad de que el tamafio de

muestra final permita efectuar una inferencia estadistica valida.

3.5.6.1 Validez de la muestra preliminar. La Varianza

a) En la validacion se debe tener en cuenta que el valor asumido de la varianza debe ser
mayor o igual que la varianza estimada con los datos de la muestra.

b) Para la estimacion de la varianza de la poblacion se tendra un intervalo de confianza
de 95%.

(n—1)*s?
2

K-, ) Xn-1, 1-9)

2 < —

P

IA
Q
I
—_
I
IS

3.5.6.2 La Muestra
Una vez obtenido el tamafio de la muestra, se debe realizar la validacion para asegurar
que ésta permita inferir los parametros de la poblacion.
a) Para fines de validacion, a esta muestra la denominaremos como m.
b) Luego, se debe obtener el tamafio de la muestra con la varianza obtenida de la
muestra m. A ese tamafio de la muestra la denominaremos n.
c) En la relacién de esas dos muestras se presenta tres casos:
i. Si n > m, se debe obtener del campo el niamero de unidades muestrales faltantes
(determinadas por la diferencia de n — m).
ii. Si n =m, no sera necesario analizar mas elementos para considerar como valido
el muestreo aplicado en este caso.
iii. Si n < m, se debe asumir como valido el valor de la muestra m y no se deben

eliminar las supuestas unidades muestrales sobrantes.

3.5.6.4 Prueba de Significacion para la Media de Poblacion.

a) Cuando la varianza de la poblacion 62 es conocida
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Tabla N°9: Prueba de Significacion para la Media de Poblacion.

Hipotesis Estadistica de | Valores criticos Reglas para
prueba rechazar Ho,

Ho: M= Mo Z, Z.<Z,

Hi: < Mo

Ho: U= Ho 7c = X — Ho Z 14 Z.>7Z 14

ot 1> Ho o/\n

Ho: U= Mo Zap Le<LZun

Hi: u# po VAR, Zc>Z1on

2
b) Caso de varianza de la poblacion ¢ desconocida y n< 30

Hipotesis Estadistica de | Valores criticos Reglas para
prueba rechazar Hy,

Ho: k= Mo Tt <-tmia

Hi: u< Mo

Ho: U= Mo £, = X — Ho t (150 te>t 150

Hi: 1> Ho s/

Ho: U= Ho T (n-1;02) te <-t(1;a2)

Hi: p# po t (-1 w2) te >t 12

Fuente: (Cantanhede et al., 2009)

3.5.7.- Proyeccion de la poblacion.

El proceso de gestion de residuos solidos, termina cuando los residuos son depositados
en lugares técnica y ambientalmente establecidos, como seria el caso de un relleno
sanitario; si bien el alcance de este proyecto no prevé el disefio de la fase de disposicion
final de residuos, sin embargo, si se vuelve necesario establecer los parametros técnicos
referenciales que serviran para el disefio, ubicacion y proyeccién de los sitios de
transferencia y la base para la determinacion del area de un relleno sanitario y es por
esto que se realizara el célculo de la produccion per capita para los siguientes diez afios,
a traveés, de la proyeccion de la poblacion de la Ciudad.
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El crecimiento geométrico es aquel en que la poblacion crece a una tasa constante,
siendo esta definida por la siguiente ecuacion:

Ecuacion N°4: Crecimiento poblacional geométrico.

Pr = Po(1 42" )
Donde:
Pf: Poblacion a determinar (afio 2015).
Po: Poblacién del ultimo censo (afio 2010).
r: Tasa de crecimiento poblacional observado en el periodo.

k: Tiempo en afos, entre Pf y Po.

3.5.8.- Determinacién de la Composicion Fisica de los Residuos Solidos

3.5.8.1 Cuarteo

Para realizar el cuarteo, se toman las bolsas de polietileno conteniendo los residuos
solidos, resultado del estudio de generacion segun CEPIS/OPS y Norma Mexicana
NMX-AA-61.(Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, 1985a)

El contenido de dichas bolsas, se vacia formando un montén sobre un area plana
horizontal de 4 m x 4 m de cemento pulido o similar y bajo techo. Utilice la muestra de
un dia; los residuos se colocan en una zona pavimentada o sobre un pléstico grande a fin
de no agregar tierra a los residuos.

Rompa las bolsas y vierta el desecho formando un montén. Con la finalidad de
homogenizar la muestra, troce los residuos mas voluminosos hasta conseguir un tamafio

que resulte manipulable; puede ser 15 cm 0 menos.

Divida el monton en cuatro partes (método de cuarteo) Grafico N°3 y escoja las dos
partes opuestas (lados sombreados de la figura adjunta) para formar un nuevo montén
mas pequefio. Vuelva a mezclar la muestra menor y divida en cuatro partes nuevamente,
luego escoja dos opuestas y forme otra muestra méas pequefia. Esta operacion se repite

hasta obtener una muestra de 50 kg de basura o menos.
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Gréafico N°3: Método de cuarteo.

Método de cuarteo

Primer montén

Fuente: (Cantanhede et al., 2009)

Las partes restantes del cuarteo se toman y se determina el peso volumétrico separando

cada componente.

3.5.8.2 Determinacién de la Densidad de los Residuos Sélidos

Se realiza la separacion de cada componente de la muestra seleccionada del cuarteo.
Con la ayuda de una balanza se pesa cada componente por separado y se anota en el

registro correspondiente.

Prepare un recipiente grande de manera uniforme de dimensiones conocidas para que le
sirva como dep6sito estandar a fin de definir el volumen que ocupara el residuo; asi

mismo, prepare una balanza de pie.

Conociendo el didametro del tacho y la altura se procede a calcular el volumen mediante
la siguiente ecuacion.

Ecuacion N°5: Calculo del volumen del recipiente.

* h (5)

2
Volumen (V) =0,7854xd x h
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Pese el recipiente vacio (W;) y determine su volumen (V). De acuerdo con la figura, los
datos del deposito que debe tomar en cuenta son la altura (h) y su didmetro (d). El

volumen de ese recipiente es:

Deposite sin hacer presion el residuo que fue utilizado en el cuarteo en el recipiente se
da golpes ligeramente en el piso a una altura de 10 cm, de tal manera que se llenen los
espacios vacios en dicho recipiente. Luego se anotara la altura que alcanza el residuo..
Para no hacer célculos adicionales, es conveniente que el recipiente se encuentre lleno

de residuos.

Pese el recipiente lleno (WZ) y por diferencia obtendréa el peso de la basura (W).

Divida el peso de la basura (W) entre el volumen del recipiente (V) para obtener la
densidad de la basura.

Ecuacién N°6: Calculo de la densidad de los residuos.

Peso del residuo W (kg) ( )
Volumen de la basura V (m3)

Densidad D (%) =

Fuente: (Cantanhede et al., 2009)

3.5.8.3.- Caracterizacion y cuantificacion.
* Separe los componentes del Gltimo montoén y haga la clasificacion por (Grafico N°4.

Determinacion de la Composicion de los Residuos):
e papel y carton
e maderay residuos de plantas

e restos de alimentos

e plésticos
e metales
e vidrio

e otros (caucho, cuero, tierra, etc.).
Clasifique los componentes en recipientes pequefios de 50 litros.
Pese los recipientes pequefios vacios en una balanza de menos de 10 kg antes de
empezar la clasificacion.
Pese los recipientes con los diferentes componentes una vez concluida la clasificacion y
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por diferencia determine el peso de cada uno de los componentes.
Calcule el porcentaje de cada componente teniendo en cuenta los datos del peso total de

los residuos recolectados en un dia (Wt) y el peso de cada componente (Pi):

Repita el procedimiento durante los siete dias que dure el muestreo de los residuos. Hay
que recordar que de los ocho dias que dure el muestreo, se elimina la muestra del primer
dia porque la experiencia ha demostrado que la basura del primer dia no resulta
representativa, ya sea porque se entrega demasiada cantidad de residuos o muy poca.

Ello distorsiona los promedios.

Calcule un promedio simple para determinar el porcentaje promedio de cada
componente, es decir, sume los porcentajes de todos los dias de cada componente y
dividalos entre los siete dias de la semana.

Ecuacion N°7: Porcentaje de cada uno de los residuos.

Porcentaje (%) = % * 100 (7)
t

Fuente: (Cantanhede et al., 2009)

Gréafico N°4. Determinacion de la Composicion de los Residuos.

Textiles

: w /

Plasticos i
Madera,

follaje

uesos

Restos de
alimentos

Fuente: (Cantanhede et al., 2009)

3.6.- Mediciones Experimentales.
En este capitulo presentaremos las principales actividades que seran desarrolladas con

lo cual se cumplira las mediciones experimentales.

A través del muestreo estratificado se seleccionaran las muestras de las diferentes
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viviendas teniendo todas la misma probabilidad de ser seleccionadas, a través de la
estructuracion de una entrevista puerta a puerta se diagnosticara la situacion actual del
sistema de recoleccidon de los residuos sélidos urbanos, donde ademas se determinara la
produccidn per cépita diaria, composicion y densidad, humedad y poder calorifico, una
vez determinado el diagndstico del estado actual del manejo integral de los desechos
solidos, se identificaran las fortalezas y debilidades, con aquello se establecera un

sistema adecuado de gestion integral de residuos solidos urbanos.

Se plantearan soluciones técnicas a cada uno de los procesos a lo largo del sistema de
manejo de residuos solidos de la parroquia Fatima. Estas técnicas incluirdn procesos de
recoleccion, procesos de traslado de residuos, procesos de reciclaje hasta su disposicion

final.

Por otro lado se planteara un plan de concientizacion y capacitacién ambiental a cada
uno de los pobladores del area en estudio, esto a fin de que la poblacion se prepare
sobre el manejo adecuado de los residuos, este plan estard constituido las principales
actividades de capacitacion, los responsables de su ejecucion, los mandatos y tiempo de

ejecucion.

3.7.- Manejo de la Investigacion.
Para la investigacion se consideraran los siguientes pasos:
Estratificacion de las areas de trabajo, se considerara la zonas comercial, residencial e

institucional se utilizara un sistema de informacidn geografica.

La preparacion y aplicacién de encuestas sera dirigida a la muestra de la poblacién
seleccionada, esta actividad nos permitira conocer mas informacion sobre la realidad de

la generacion y clasificacion de los desechos.

El diagnostico de la situacion actual del manejo de los residuos solidos se basara en la
informacion obtenida de las encuestas realizadas, asi como en la observacion directa del

sistema mismo y las mediciones en el campo; densidad, volumen, y composicién fisica.

La medicion consistird en: la toma de la informacion, determinacion de la generacion
per capita y total diaria de residuos solidos, determinacion de densidad y de la

composicion fisica.
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3.8.-Analisis econémico.

El anlisis econdmico a realizar en la investigacion estard enfocado a las alternativas de
aprovechamiento de los residuos y las posibles comparaciones entre la gestion actual y
las propuestas futuras.

Se realiza un analisis costo beneficio a partir de los valores actuales en el mercado de
los rubros reciclables, y basado en las tarifas del servicio de recoleccion instauradas en
el cantdn Pastaza, que es el encargado actual del servicio de aseo de la parroquia.

Este estudio se ve limitado por las pocas condiciones actuales de generacion de residuos

y los potenciales usos de los mismos que no justifican grandes inversiones.
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CAPITULO IV

4. Resultados del diagnostico, socializacion y capacitacion de la parroquia

entorno al manejo de los residuos sélidos urbanos.

Para el diagnostico, socializacion y capacitacion en la parroquia Fatima se realizaron
varias actividades entre ellas:

Se desarrollaron talleres participativos con todos los habitantes de la parroquia para
identificar los principales problemas de la gestion de residuos en la zona de estudio.
Mediante entrevistas y encuentros de intercambio se pudo conocer la percepcion de
cada uno de los pobladores participantes en estos encuentros respecto al tema, este
trabajo se complement6 con la encuesta socio-econdmica de los residuos solidos.

Se realizaron los debidos estudios del volumen y tipos de residuos solidos que se
producen en la parroquia, realizando un estudio de caracterizacion de los residuos
solidos.

Se confeccionaron estrategias para poder insertar los diferentes residuos en mercados
aprovechables y buscar fuentes de comercializacion de los mismos.

Se elabor6 un informe de la situacion encontrada (problemas, opiniones, propuestas de
solucion).

Se presentaron los resultados del diagnéstico a los representantes de los distintos actores

de la parroquia, a través de talleres.

4.1 Realizacién de encuestas y recoleccion de la muestra.

Se realizo la toma de muestras al tamafio mayor posible de la poblacion de la parroquia
tratando de agrupar mas del 50 % de la poblacién (75 viviendas). Luego de encuestar a
las familias y explicar los motivos de la realizacion de este proyecto, voluntariamente
se responsabilizé a una persona de la familia para recolectar los residuos diarios a ser
entregados al dia siguiente.

En el Anexo N°1 se muestra el modelo de encuesta aplicado.
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4.1.1 Pre muestreo.
La muestra recogida el primer dia, fue tomada como pre muestreo y con el analisis de la

misma se establecio el tamafio de la muestra inicial.

4.1.2 Proyeccion de la poblacion de estudio
Para hacer la proyeccion de la poblacion de la Parroquia Fatima, se determind la tasa de
crecimiento de la parroquia, considerando los dos Gltimos censos llevados a cabo en el

Ecuador correspondientes a los afios 2001 y 2010, detallados en la siguiente Tabla.

Tabla N°10: Poblacion de la Parroquia Fatima.

Informacion segin INEC Habitantes
Poblacion Parroquia Fatima CENSO 2001 766
Poblacién Parroquia Fatima CENSO 2010 863

Tasa de crecimiento urbana parroquia(2001- 2010) 1.32%

Fuente: INEC, 2010.

Con la tasa de crecimiento urbana de 1.32 % especificada anteriormente y la
informacion proporcionada por el INEC de la poblacion Parroquia Fatima obtenida en
el Censo poblacional 2010, se proyectara la poblacion del afio 2015 presentados en la
Tabla N°10 , mediante el uso de métodos matematicos. En este caso se usara el método
Geomeétrico en el que la mayoria de procedimientos de proyeccion de poblacion se
basan, siendo este método utilizado en niveles de complejidad bajos, medio y medio

alto.

El crecimiento geométrico es aquel en que la poblacion crece a una tasa constante,
siendo ésta definida por la ecuacion (4) citada en el capitulo anterior:
r
Pr= Py(1 4+ E)k
Donde:
Pf: Poblacion a determinar (afio 2015).
Po: Poblacion del daltimo censo (afio 2010).
r: Tasa de crecimiento poblacional observado en el periodo.

k: Tiempo en afios, entre Pf y Po.
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1.32

Pyp15 = 863 (1+ 100

)5

P,015 = 922 habitantes.

Para determinar el incremento poblacional se realizé un estudio del crecimiento de la
poblacién en el periodo 2001-2010 de las estadisticas del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos donde el porcentaje de crecimiento de la poblacion en la parroquia
Fatima es del  1.32 % anual. Por lo que en el 2015, reportariamos 922 habitantes en la
parroquia.

Con este valor inicial, se proyectara entonces la poblacién hasta el afio 2025, y calcular
la produccidn diaria para cada afio y por tanto la cantidad de residuos generados para el
afio 2025.

La proyeccion de la poblacion de la Parroquia Fatima del canton y provincia Pastaza
para el afio 2015 sera de 922 habitantes, como se mostro anteriormente.

Tambien proyectaremos la poblacién para los proximos 10 afios en vista de poder

estimar la generacion de residuos en ese periodo.

1.32

P2025: 863 (1+100

)15
Poo2s= 1051 habitantes.

4.2 Determinacion de la muestra representativa usando métodos estadisticos.

4.2.1 Tamano de muestra.

Para poder determinar el nimero de muestras (viviendas) del sector de estudio, es
necesario considerar valores de estudios de caracterizacion de desechos sdlidos
realizados anteriormente o éstos pueden ser asumidos en base a la metodologia que
emplea el CEPIS/OPS del Doctor Kunitoshi Sakurai de 1982, y perfeccionada por
(Cantanhede et al., 2009).

Estos valores de los que se estd hablando, son el error permisible y la desviacion

estandar.
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> Si se conoce el nimero total de viviendas en el sector de estudio N y

ademas se conoce su varianza o2 (también puede ser asumida), el
nimero de muestras, se lo determinara con la formula N° 1 citada en el
capitulo anterior:

Bt N2 o?
C (N-D*E2+ 77, %02

n

Donde:

n: numero de muestras (viviendas).
N: nimero total de viviendas en el sector de estudio.

Z1-0/2: Coeficiente de confianza.
1-a: Nivel de confianza.
E: error permisible.

o: desviacion estandar.

02: varianza.

El valor del error permisible E, es una estimacion de la media poblacional (i) y por lo
general es un valor que oscila entre el 1% y 15% del valor correspondiente a la media
poblacional. Para realizar céalculos de manera rapida se recomienda usar 0,056
kg/hab./dia, de error permisible, siendo 0,06 kg/hab./dia un valor cercano al
mencionado, el que se utilice para los respectivos calculos de la presente tesis.
(Cantanhede et al., 2009)

La desviacion estandar o es el resultado de la raiz cuadrada de la varianza poblacional

2. Si el valor de la desviacion estandar se encuentra cercano al intervalo de 0,20 —
0,25 kg/hab./dia, se tiene el caso de una poblacion homogénea, caso contrario, se
tendra una poblacion heterogénea lo cual no es recomendable ya que después los
resultados no serian muy confiables. Para realizar calculos de  manera rapida se

puede tomar 0,20 kg/hab./dia como valor recomendable. (Cantanhede et al., 2009)

El nivel de confianza se denota por 1- o, se mide en porcentaje y consiste en medir la
fiabilidad del intervalo de probabilidad. Se suelen tomar valores de 0,90; 0,95 y 0,99,
siendo el valor de 0,95 el que tenga mayor aceptacion para realizar estudios de
caracterizacion de residuos so6lidos. El valor correspondiente como coeficiente de

79



confianza para Z1-a/2 es el valor de 1,96, segin se muestra en la tabla
correspondiente a la distribucion normal. (Gréfico N°5), Este tipo de distribucion es
simétrica con respecto al eje “Y” y es la que se utiliza para poder determinar el valor de
Coeficiente de confianza, usando el pardmetro Nivel de confianza y la tabla de

Distribucion Normal proporcionadaanteriormente.
Gréafico N°5. Distribucion Normal
r g |
"
/
| sz = 0.925/ I-a = 0,95 \,f.{o.ms
- |

| Zaz = Loms = -1,96 Zyam™= Loyn= 1,90

Distribucién Normal

|5
Fuente: (Cantanhede et al., 2009)

= |

En base al dato de nimero total de habitantes y viviendas proporcionado por el INEC
segun el ultimo censo del 2010 y los datos asumidos por diferentes autores para
estudios de caracterizacion de desechos so6lidos, se tiene como resumen los parametros

que se utilizaran para determinar el nimero de muestras (viviendas) aseleccionarse.

Datos seleccionados:

N: 129 viviendas

Z1-0/2:1,96

1- a: 95%

E: 0,050 kg/hab./dia (que representa 10% de 0.5 kg*hab/dia)
o: 0,200 kg/hab./dia.

le—a/z * N *g?
n =
(N=1D)*E2+ Z{_, ), %02

1.96% * 129  0.22
n=
(129 — 1) * 0.052 + 1.962 *0.22
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n = 41.85 viviendas

Este valor se redondea a un numero entero superior siendo 42 viviendas el valor
entonces.

CEPIS/OPS recomienda que a este valor se le adicione un 10-20% para posibles
afectaciones con las viviendas a muestrear en alguno de los dias de la caracterizacion.
Empleando un 20% tendriamos que la cantidad de viviendas a estudiar serian 51.

4.2.2 Seleccion de las viviendas a muestrear.

Para la seleccion en el estrato de las viviendas seleccionamos de los 75 ndcleos
familiares muestreados las viviendas para el estudio de las que respondieron
afirmativamente a estar dispuestos a apoyar el estudio y clasificar los residuos sélidos

en el origen.

Tabla N°11: Generacidn per capita diaria del pre-muestreo de la parroquia Fatima.

NUMERO NUMERO DE gpc
ASIGNADO HABITANTES Premuestra (kg*hab/dia)
1 4 2.24 0.56
2 4 1.66 0.42
3 6 244 0.41
4 4 1.36 0.34
5 4 2.00 0.50
6 3 1.70 0.57
7 4 2.16 0.54
8 4 1.54 0.39
9 5 2.12 0.42
10 2 0.72 0.36
11 5 2.08 0.42
12 5 241 0.48
13 4 1.85 0.46
14 3 1.34 0.45
15 3 1.42 0.47
16 6 2.66 0.44
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17 3 1.14 0.38
18 2 0.99 0.50
19 4 1.60 0.40
20 3 2.10 0.70
21 3 1.58 0.53
22 2 1.51 0.76
23 5 2.26 0.45
24 5 3.12 0.62
25 2 1.01 0.51
26 4 1.15 0.29
27 3 1.95 0.65
28 5 2.03 0.41
29 3 1.49 0.50
30 4 1.94 0.49
31 4 1.40 0.35
32 5 2.15 0.43
33 3 1.67 0.56
34 7 3.00 0.43
35 4 1.81 0.45
36 4 2.16 0.54
37 2 1.14 0.57
38 4 2.09 0.52
39 8 3.29 0.41
40 3 1.19 0.40
41 5 3.06 0.61
42 7 2.81 0.40
43 3 1.52 0.51
44 5 2.62 0.52
45 5 3.02 0.60
46 4 1.61 0.40
47 2 1.33 0.67
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48 4 2.73 0.68
49 3 2.01 0.67
50 1 0.78 0.78
51 15 4.99 0.33
Totales 212 99.95 0.48

Fuente: Elaboracion por el autor.

En este pre-muestreo se puede observar que se cuenta con 212 habitantes en el estudio

de los residuos sélidos y que la gpc es de 0.48 kg*habitantes/dia.

4.3 Calculos de la generacion per capita diaria (gpc).

4.3.1 Generacion per capita diaria de la parroquia Fatima. Mes mayo 2015.
En el Anexo N° 2 aparecen tabulados las cantidades de residuos sélidos generados en
kg/dia en el Mes de mayo 2015, a partir de estos datos se calcularon las gpc diaria de

cada uno de los hogares involucrados en el estudio.

Los resultados de los residuos fueron las mediciones efectuadas entre los dias 11

al 17 de mayo de 2015

Tabla N°12: Generacidn per cépita diaria de la parroquia Fatima. Mes mayo 2015.

NUmero | Habitantes| GPC1 | GPC2 | GPC3 | GPC4 | GPC5 | GPC6 | GPC7 | gpc Prom
1 4 0.665 | 0.425 | 0.458 | 1.040 |0.375| 0.370 | 0.405 0.534
2 4 0.330 | 0.470 | 0.363 | 0.595 | 0.543 | 0.490 | 0.450 0.463
3 6 0.630 | 0.443 | 0.370 | 0.817 |0.332 | 0.502 | 0.393 0.498
4 4 0.910 | 0.805 | 0.763 | 0.745 |0.325| 0.448 | 0.330 0.618
5 4 0.755 | 0.520 | 0.418 | 0.615 |0.443 | 0.675 | 0.380 0.544
6 3 0.813 | 0.647 | 0.440 | 0.977 |0.330 | 0.397 | 0.480 0.583
7 4 0.505 | 0.430 | 0.520 | 1.068 |0.425 | 0.590 | 0.485 0.575
8 4 0.775 | 0.375 | 0.543 | 1.038 |0.503 | 0.475 | 0.505 0.602
9 5 0.560 | 0.520 | 0.352 | 0.630 |0.344 | 0.460 | 0.380 0.464
10 2 0.210 | 0.350 | 0.475 | 0.495 | 0.450 | 0.550 | 0.400 0.419
11 5 0.448 | 0.432 | 0.398 | 0.830 |0.340 | 0.490 | 0.432 0.481
12 5 0.648 | 0.544 | 0.604 | 0.798 |0.418 | 0.508 | 0.528 0.578
13 4 0.300 | 0.445 | 0.310 | 0.773 |0.325| 0.280 | 0.255 0.384
14 3 0.473 | 0.680 | 0.440 | 0.737 |0.400 | 0.433 | 0.453 0.517
15 3 0.320 | 0.260 | 0.700 | 0.573 |0.397 | 0.387 | 0.347 0.426
16 6 0.543 | 0.313 | 0.400 | 0.668 |0.260 | 0.372 | 0.440 0.428
17 3 0.340 | 0.413 | 0.537 | 0.633 |0.373 | 0.280 | 0.327 0.415
18 2 0.920 | 0.540 | 0.645 | 0.820 |0.790 | 0.495 | 0.860 0.724
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19 4 0.535 0.330 | 0.503 0.548 | 0.325| 0.290 | 0.375 0.415
20 3 0.683 0.467 | 0.533 0.697 |0.813 | 0.300 | 0.547 0.577
21 3 0.393 0.420 | 0.330 | 0.500 | 0.463 | 0.537 | 0.507 0.450
22 2 0.690 1.130 | 0.570 | 0.860 |0.710| 0.600 | 0.760 0.760
23 5 0.804 0.524 | 0.490 | 0.890 | 0.418 | 0.398 | 0.776 0.614
24 5 0.692 0.384 | 0.642 | 0.650 | 0.402 | 0.296 | 0.712 0.540
25 2 0.730 0.350 | 0.360 | 0.950 | 0.355| 0.250 | 0.390 0.484
26 4 0.445 0.420 | 0.420 | 0.723 | 0.335| 0.263 | 0.280 0.412
27 3 0.580 0.380 | 0.363 0.980 | 0.463 | 0.470 | 0.533 0.539
28 5 0.528 0.292 | 0.478 | 0.712 | 0.300 | 0.402 | 0.472 0.455
29 3 0.647 0.447 | 0.500 | 0.660 | 0.400 | 0.517 | 0.600 0.539
30 4 0.925 0.455 | 0.525 0.940 | 0.535| 0.453 | 0.810 0.663
31 4 0.260 0.315 | 0.270 | 0.635 | 0.388 | 0.280 | 0.350 0.357
32 5 0.468 0.344 | 0.418 | 0.880 |0.332 | 0.240 | 0.336 0.431
33 3 0.673 0.380 | 0.433 0.987 | 0.537 | 0.447 | 0.587 0.578
34 7 0.529 0.334 | 0.293 0.746 |0.543 | 0.430 | 0.497 0.482
35 4 0.745 0.450 | 0.303 1.075 |0.465 | 0.503 | 0.675 0.602
36 4 0.740 0.655 | 0.555 0.725 | 0.655 | 0.465 | 0.660 0.636
37 2 0.990 0.890 | 0.520 | 0.730 | 0.585 | 0.450 | 0.680 0.692
38 4 0.905 0.710 | 0.503 0.740 | 0.618 | 0.510 | 0.675 0.666
39 8 0.548 0.238 | 0.268 | 0.598 | 0.436 | 0.381 | 0.453 0.417
40 3 0.973 0.327 | 0.503 0.787 |0.713 | 0.407 | 0.500 0.601
41 5 0.752 0.404 | 0.344 | 0.698 | 0.580 | 0.344 | 0.484 0.515
42 7 0.551 0.349 | 0.297 | 0.457 | 0.466 | 0.343 | 0.394 0.408
43 3 0.560 0.393 | 0.420 | 0.627 | 0.533 | 0.330 | 0.407 0.467
44 5 0.704 0.364 | 0.432 | 0.610 | 0.318 | 0.302 | 0.480 0.459
45 5 0.696 0.492 | 0.442 | 0.668 | 0.558 | 0.480 | 0.544 0.554
46 4 0.665 0.480 | 0.333 0.845 |0.428 | 0.363 | 0.455 0.510
47 2 0.980 0.450 | 0.555 1.210 | 0.600 | 0.480 | 0.810 0.726
48 4 0.810 0.450 | 0.515 0.880 | 0.468 | 0.745 | 0.445 0.616
49 3 0.920 0.550 | 0.513 1.030 |0.597 | 0.467 | 0.620 0.671
50 1 0.340 0.380 | 0.270 | 0.700 | 0.300 | 0.200 | 0.240 0.347
51 15 0.425 0.355 | 0.233 0.525 |0.399| 0.328 | 0.259 0.361

Fuente: Elaboracion por el autor.

4.3.2 Generacion per capita diaria de la parroquia Fatima. Septiembre 2015.
En el anexo # aparecen tabulados las cantidades de residuos sélidos generados en
kg/dia en el Mes de septiembre 2015, a partir de estos datos se calcularon las gpc

diaria de cada uno de los hogares involucrados en el estudio.

Los resultados de los residuos fueron las mediciones efectuadas entre los dias 21 al 27

de septiembre del afio 2015.
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Tabla N°13: Generacion per cépita diaria de la parroquia Fatima. Mes Septiembre

2015.

Numero | Habitantes | gpc dial | gpcdia2 | gpcdia3 | gpcdiad | gpcdiab | gpcdia6 | gpcdia7 | gpc Prom
1 4 0.470 0.330 1.015 0.445 0.335 0.970 0.415 0.569
2 4 0.265 0.320 0.315 0.510 0.515 0.490 0.475 0.413
3 6 0.520 0.360 0.540 0.503 0.333 0.737 0.467 0.494
4 4 0.420 0.300 0.755 0.450 0.320 0.745 0.750 0.534
5 4 0.565 0.365 0.495 0.675 0.340 0.710 0.525 0.525
6 3 0.440 0.407 0.480 0.413 0.340 0.930 0.667 0.525
7 4 0.555 0.445 0.630 0.505 0.375 1.000 0.440 0.564
8 4 0.520 0.460 0.590 0.430 0.360 0.955 0.340 0.522
9 5 0.432 0.364 0.500 0.580 0.332 0.556 0.480 0.463
10 2 0.410 0.380 0.540 0.380 0.430 0.390 0.340 0.410
11 5 0.488 0.440 0.448 0.408 0.376 0.640 0.492 0.470
12 5 0.580 0.490 0.690 0.528 0.444 0.792 0.520 0.578
13 4 0.270 0.245 0.255 0.265 0.290 0.600 0.675 0.371
14 3 0.420 0.327 0.493 0.473 0.373 0.633 0.700 0.489
15 3 0.363 0.373 0.440 0.340 0.667 0.407 0.293 0.412
16 6 0.460 0.340 0.513 0.353 0.313 0.633 0.283 0.414
17 3 0.380 0.320 0.620 0.367 0.253 0.480 0.407 0.404
18 2 0.670 0.520 0.920 0.450 0.920 0.860 0.950 0.756
19 4 0.420 0.360 0.605 0.375 0.330 0.495 0.245 0.404
20 3 0.507 0.417 0.713 0.327 0.867 0.750 0.473 0.579
21 3 0.460 0.327 0.360 0.573 0.493 0.353 0.433 0.429
22 2 0.540 0.430 0.770 0.720 0.890 0.760 1.165 0.754
23 5 0.444 0.416 0.604 0.412 0.536 0.812 0.550 0.539
24 5 0.612 0.528 0.732 0.576 0.376 0.752 0.398 0.568
25 2 0.380 0.230 0.450 0.290 0.260 0.610 0.330 0.364
26 4 0.320 0.265 0.495 0.440 0.245 0.590 0.505 0.409
27 3 0.547 0.413 0.447 0.460 0.467 0.800 0.360 0.499
28 5 0.400 0.352 0.432 0.464 0.288 0.480 0.252 0.381
29 3 0.480 0.413 0.553 0.617 0.360 0.593 0.440 0.494
30 4 0.535 0.470 0.520 0.500 0.530 0.975 0.440 0.567
31 4 0.425 0.370 0.485 0.445 0.325 0.660 0.345 0.436
32 5 0.372 0.252 0.492 0.304 0.284 0.608 0.248 0.366
33 3 0.407 0.347 0.460 0.480 0.507 0.953 0.253 0.487
34 7 0.463 0.429 0.440 0.460 0.380 0.603 0.346 0.446
35 4 0.470 0.370 0.410 0.695 0.340 1.050 0.425 0.537
36 4 0.490 0.750 0.600 0.465 0.655 0.680 0.690 0.619
37 2 0.460 0.360 0.520 0.540 0.400 0.730 1.050 0.580
38 4 0.505 0.725 0.530 0.595 0.560 0.740 0.690 0.621
39 8 0.398 0.293 0.431 0.423 0.388 0.598 0.193 0.389
40 3 0.407 0.460 0.387 0.667 0.407 0.993 0.333 0.522
41 5 0.572 0.512 0.488 0.352 0.532 0.596 0.368 0.489
42 7 0.523 0.434 0.391 0.446 0.377 0.466 0.386 0.432
43 3 0.427 0.360 0.387 0.280 0.387 0.460 0.307 0.372
44 5 0.544 0.404 0.476 0.440 0.308 0.748 0.276 0.457
45 5 0.490 0.412 0.642 0.528 0.540 0.688 0.560 0.551
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46 4 0.495 0.435 0.410 0.445 0.360 0.863 0.475 0.498
47 2 0.660 0.490 0.545 0.670 0.530 1.030 0.580 0.644
48 4 0.520 0.335 0.690 0.720 0.320 0.840 0.470 0.556
49 3 0.687 0.480 0.743 0.653 0.500 1.073 0.473 0.659
50 1 0.280 0.300 0.280 0.220 0.360 0.420 0.180 0.291
51 15 0.292 0.259 0.420 0.392 0.204 0.525 0.336 0.347

Fuente: Elaboracién por el autor.

A partir de estos resultados con el programa estadistico SPSS, version 23, se tabulan

los valores promedios de la gpc de cada uno de los hogares muestreados.

La linea verde significa la media muestreal y donde se pueden observar los valores de

las viviendas que se encuentran por encima y por debajo de la misma.

Grafico N°6: GPC promedio por cada uno de

los hogares muestreados.
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Fuente: Elaboracion por el autor.
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4.4 VValidacion del tamarfio de la muestra.
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Basandonos en los valores obtenidos de la gpc diaria se calcula la media y la

desviacion estandar de la muestra (Ver Grafico N°7)
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Gréfico N°7: Histograma estadistico con el céalculo de la media y la desviacion

estandar muestreal.
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Fuente: Elaboracion por el autor.

Posteriormente con el calculo de la media y la desviacién estandar se realiza la
comprobacion del tamafio muestreal. Con los resultados de la desviacion estandar del
estudio comprobamos si la muestra tomada puede considerarse representativa de la

poblaciodn, calculando nuevamente por la siguiente formula:

Datos: N: 129 (viviendas)
Z1-0/2:1,96

1- a: 95%

E: 0,050 kg/hab./dia

o: 0,099 kg/hab./dia
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Bap N2
n=
(N—=1D)*E2+ Z{_, ), *0?

1.96% % 129 % 0.0992
n=
(129 — 1) * 0.052 + 1.96% * 0.0992

n = 13.58 viviendas
El resultado es de 13.58 viviendas o0 14 en este caso, siendo un valor muy inferior al
de la muestra tomada en el estudio (51 viviendas) por lo que se comprueba que la

muestra representa a la poblacién y es acertada en este estudio.

4.5 Proyeccion de la generacion de residuos sélidos en los préximos 10 afios.

Se realiza la proyeccion de la poblacion para los proximos 10 afios en vista de poder
estimar la generacion de residuos en ese periodo, de la creacion de propuestas técnicas

para el aprovechamiento y disposicion adecuada de los residuos.

Tabla N°14: Proyeccién de la poblacion y célculo de la produccion per capita

(kg)
Afio Poblacién Generacion de residuos(kg)
2015 922 470
2025 1051 536

Fuente: Elaboracion por el autor.

4.6 Calculo de la Densidad de los residuos sélidos

El peso volumétrico de los residuos solidos es de gran importancia, ya que este dato
determina el nimero de unidades para el transporte en funcion de la capacidad de las
mismas, ademas de servir como base para proyectar las necesidades del area para el

disefio de un relleno sanitario.

Metodologia

Determinar los parametros necesarios del cilindro a ser utilizado para conocer la
densidad de los residuos.(Cantanhede et al., 2009), (Secretaria de Comercio y Fomento
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Industrial, 1985c¢)

Se utilizé un recipiente de las siguientes dimensiones:
Altura: 0.315m

Diametro: 0.30 m

Peso: 0.105 Kg

Determinar el volumen V del recipiente mediante formula:

V=n/4* d®*h
Donde:
d = didmetro del recipiente
h = altura del recipiente
Aplicando la formula se obtiene:
V =0.785 * (0.31m)? *0.315m
V=0.02378 m*

4.6.1 Célculo del peso de los residuos.
Primeramente se llena el recipiente con desechos solidos provenientes de varias
muestras (aleatorias), hasta el ras y sin ejercer presion. Se determiné el peso total de

los residuos més el recipiente y por diferencia se calculé el peso de los desechos:
Peso Desechos = Peso Total- Peso Recipiente
4.6.2 Calculo de la densidad de los residuos.

La densidad de los D residuos se calcula con la expresion (6) citada en el capitulo

anterior;

kg) Peso del residuo W (kg)

Densidad D (—3 =
m

"~ Volumende la basura V (m3)
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Tabla N°15: Valores de densidad (kg/m®) mes de mayo 2015.

MEDICIONES MAYO/2015
Dia 1l Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7

VOLUMEN DE LOSR.S. (m?)  0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
TARA DEL RECIPIENTE (kg)  0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105
PESO BRUTO (REC.+R.S.) (kg) 3.900 4.700 5400 5900 4.100 4300 5.250
PESO NETO (P.B.-TARA) (kg)  3.795 4.595 5.295 5795 3995 4195 5.145

DENSIDAD (kg/m?3) 159.620 193.268 222.711 243.741 168.032 176.444 216.402

Fuente: Elaboracion por el autor.

Tabla N°16: Valores de densidad (kg/m®) mes de septiembre 2015.

MEDICIONES SEPTIEMBRE/2015
1 2 3 4 5 6 7

VOLUMEN DE LOSR.S.(m3)  0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024 0.024
TARA DEL RECIPIENTE (kg) ~ 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105 0.105  0.105
PESO BRUTO (REC.+R.S.) (kg) 5.440 3.880 4.440 4.600 3.760 4.600  5.000
PESO NETO (P.B.-TARA) (kg)  5.335 3.775 4.335 4.495 3.655 4.495  4.895

DENSIDAD (kg/m?3) 224.393 158.779 182.333 189.062 153.731 189.062 205.886

Fuente: Elaboracion por el autor.

4.7 Determinacion de la Composicion Fisica de los Residuos Solidos.

Siguiendo la metodologia de (Cantanhede et al., 2009), y apoyados en (Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, 1985b) se obtienen los resultados en el mes de mayo
2015 mostrados en Tabla N°17 y de septiembre 2015 en la tabla N°18.

Tabla N°17: Caracterizacion mes de mayo 2015.

Tipo de residuo. PESO DE LOS RESIDUOS GENERADOS (kg)
Valores
Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 medios
Material Orgéanico. 35.392 3546 38.12 33.24 34.26 48.04 37.32 37.405
Plastico. 0 5.22 6.08 6.6 506 6.04 328 4611
Vidrio. 0 4.1 422 444 524 334 402 3.623
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Madera. 1.48 1.48 314 0.88 126 4.2 1.02 1.923
Residuos sanitarios. 1.44 2.02 216 216 1.8 202 162 1.889
Metales. 0.6 0.48 08 064 04 068 018 054
Papel. 3.74 3.64 3.02 446 364 648 326 4.034
Textiles. 0.6 0.5 04 024 05 086 068 054
Otros Materiales (Caucho, cuero,
tierra, etc) 1.22 0.68 0.88 22 0.8 5 1.74 1.789
Fuente: Elaboracion por el autor
Tabla N°18: Caracterizacion mes de septiembre 2015.
Tipo de residuo PESO DE LOS RESIDUOS GENERADOS (kg)
Valores

Dial Dia2 Dia3 Dia4 Dia5 Dia6 Dia7 medios
Material Organico. 40.56 39.14 39.22 56.74 37.66 39.08 41.22 41.946
Plastico. 6.72 522 552 888 506 712 488 6.2
Vidrio. 3416 4.08 422 7.04 4244 322 344 4237
Madera. 1.2 0.7 332 088 126 1 4,02 1.769
Residuos sanitarios. 1.7 2.3 224 183 18 126 2.64 1974
Metales. 0.4 032 044 183 04 0.6 0.88 0.703
Papel. 3.9 4.1 344 544 364 288 428 3.954
Textiles. 0.7 0.3 0.2 044 05 042 0.6 0.451
Otros Materiales (Caucho, cuero,
tierra, etc.) 1.3 0.7 0.5 2.8 0.8 11 2.86 1437

Fuente: Elaboracion por el autor.

Posteriormente encontramos los graficos N° 8 y N°

composicion en porcentajes de mes de mayo y septiembre de 2015 respectivamente.

9 que nos presenta la
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Gréafico N° 8: Distribucion de los elementos caracterizados en el mes de mayo de

2015.
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Fuente: Elaboracion por el autor.

Gréafico N° 9: Distribucion de los elementos caracterizados en el mes de septiembre

de 2015.
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Fuente: Elaboracion por el autor.
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4.8 Calculo de la Produccion Diaria de Residuos Hospitalarios e industriales.

4.8.1 Residuos Hospitalarios.

Los residuos hospitalarios de la zona han sido determinados como un grupo diferente,
puesto que estos residuos incluyen desechos de tipo infeccioso, que deben ser tratados
de manera especial. En la parroquia de Fatima existe apenas un Centro de Salud y una
Farmacia como generadores de estos desechos, por lo que los residuos hospitalarios
son puestos en una caja de carton sellada para que los recojan en los dias lunes,
miércoles y viernes y sean llevados a la celda de seguridad del relleno sanitario de

Puyo.
Metodologia.

- Selecciéon de los Centros de Salud y Hospitales a ser muestreados (En
nuestro caso 1 Sub-Centro de Salud)

- Establecer responsabilidades en cada Centro de Salud

- Muestreo

Los resultados de este muestreo se presentan en la Tabla

Tabla N°19: Peso en kg/dia de los residuos hospitalarios Mes Mayo 2015.

11- 12- 13- 14- 15- 16- 17-
Residuos mayo- mayo- mayo- mayo- mayo-  mayo-
hospitalarios. 15 15 15 15 15 15 mayo-15
Comunes 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
Infecciosos 0.5 0.6 0.5 0.6 0.4 0.4 0.5
Cortopunzantes 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1

Fuente: Elaboracion por el autor

Tabla N°20: Peso en kg/dia de los residuos hospitalarios Mes Septiembre 2015.

Residuos 21-sep- 22-sep- 23-sep- 24-sep- 25-sep- 26-sep- 27-sep-
hospitalarios. 15 15 15 15 15 15 15
Comunes 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3
Infecciosos 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5
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Cortopunzantes 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1

Fuente: Elaboracién por el autor

Siendo la composicion de los mismos en los dos periodos de estudio de los residuos
s6lidos en la parroquia Fatima, como se muestra en el Grafico N°10.

Gréafico N° 10: Composicion de los residuos hospitalarios de la Parroquia Fatima.
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Fuente: Elaboracién por el autor.
4.8.2 Produccion Per Cépita de Residuos Industriales.

No se identificaron en la parroquia Fatima este tipo de residuos.
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CAPITULO V

5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se procede al andlisis y discusion de los resultados obtenidos a partir de la

informacidn de la encuesta realizada a los moradores de la Parroquia Fatima.

5.1 Analisis y discusion de los resultados obtenidos de la encuesta realizada a

moradores de la Parroquia Fatima.

La encuesta realizada sirvio para determinar los habitos y costumbres de la poblacion,
relacionados al manejo de los desechos sélidos. Asi como también, informacién
relacionada con el servicio de aseo urbano de su sector y sectores aledafos.

Se procede ademas, a presentar los resultados obtenidos del proceso de muestreo, la
generacion de los residuos solidos, sus componentes y su densidad.

A través de la encuesta realizada, se pudo conocer las diferentes opiniones de la
poblacion de estudio acerca del servicio ymanipulacion de los desechos sélidos. Esto es
muy importante para considerar en la toma de decisiones, por parte de autoridades para
buscar soluciones y de esta manera mejorar la calidad de vida de los pobladores.

La disposicion a la etapa del encuestado fue aceptable aunque en ocasiones existio
cierta resistencia debido a que tenian cierto recelo con el nuevo proceso a pesar de las
socializaciones anteriores, pero a diferencia de (Bolaane & Ali, 2004) , no encontramos
que los participantes querian ser compensados para el replanteo de sus residuos.
Bolaane y Ali habian pedido a los participantes en su estudio la separacion de la basura
en residuos humedos y secos, mientras que en este estudio fue analizada integramente
como se genera en la actualidad. Al igual que(Parizeau, Maclaren, & Chanthy, 2006) el
animo de los pobladores era adecuado y muchos en el area de estudio consideraron que

los residuos es un problema en la comunidad que compete a todos.

5.1.1 Estructura de las viviendas encuestadas.
Las personas que colaboraron en las encuestas estan en un rango de edad de 25 a 65

afios. Ademas el 31 % de los encuestados afirma que 4 personas habitan el predio, el 23
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% afirma que 3 personas habitan el predio y por ultimo un 46 % de encuestados afirma
que 5, 6 y otro numero de personas habitan el predio, tal como se detalla en el siguiente
Gréafico N°11.

Gréafico N°11: Cantidad de personas que habitan en la vivienda.
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Fuente: Elaboracién por el autor.

5.1.2 Frecuencia y horario del servicio de recoleccién de basura.

De acuerdo con la informacién obtenida de la encuesta realizada, en el Grafico N° 12 se
aprecia que el 96% de encuestados confirma que si llega al sector el servicio de aseo
urbano, que presta el GAD municipal de Pastaza, siendo 3 dias el valor mas comdn
(37%) y que se corrobora con la informacion suministrada por la Junta Parroquial y la
Oficina del Municipio.

Aun asi existe un 35% de los viviendas que reporta que pasa solo 2 veces y un 22% que
expone que pasa 4 veces a la semana por confusiones en la informacion o por
excepciones que se han efectuado semanas especificas donde el carro si ha llegado a la
parroquia mas de 3 veces, tiempos festivos o levantamientos de embellecimiento y
saneamiento de la parroquia.

El servicio municipal es efectuado mediante un camidén compactador, el cual atiende a

casi todas los usuarios seleccionados.
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Gréfico N°12: Frecuencia semanal de recoleccion de basura.
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m 4 dias
H 3 dias
1 2 dias
m 1 dias

M No pasa

En el Grafico N° 13, se presentan los resultados de la encuesta del horario en el que pasa

el carro recolector, en la cual manifiestan los pobladores que pasa una vez al dia en la

mafana. Se puede resaltar que el 98% considera que pasa en el horario comprendido

entre las 7.00 am y las 8.00am.

Grafico N° 13: Horario que pasa el carrorecolector.
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Fuente: Elaboracion por el autor.
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5.1.3 Tipo de recipiente donde se colocan los residuos

Con referencia al Grafico N° 14, el 84% de los encuestados afirma que hace uso de
bolsas plasticas para depositar los diferentes tipos de desechos sélidos que generan en el
interior de sus viviendas. Un 10% emplea tarros plasticos y el restante 6% de la
poblacion emplea otros recipientes como cajas de cartén, madera o sacas de lonas.

Gréafico N° 14: Tipo de recipiente donde coloca los desechos Sélidos.
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Fuente: Elaboracion por el autor.

5.1.4 Destino de los residuos cuando no pasa el servicio de recoleccion.

De acuerdo a lo presentado en el Grafico N° 15, solo un 16% reporta que el servicio de
recoleccion siempre pasa, el 51% de los habitantes encuestados guardan dentro de sus
hogares y esperan al otro dia que pase el servicio de recoleccion. Sin embargo un 27%
lo deja fuera de la casa expuesto a las condiciones atmosféricas y un 4% decide
arrojarlo a la tierra y un 2% hace uso de la quema de los residuos generados, con todas

las afectaciones que acarrean estos Ultimos destinos.
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Grafico N° 15: Destino de la basura cuando no pasa el recolector.
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Fuente: Elaboracién por el autor.
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5.1.5 Opinidn del servicio de recoleccion.
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M Arrojarla a la tierra

En el Grafico N° 16, se puede observar que de la poblacion encuestada solo el 41%

considera que el servicio de recoleccion es bueno, encontrando 33% que considera que

es regular y un 26% que considera que es malo 0 no adecuado.

Grafico N° 16: Opinidn del servicio de recoleccion.
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Fuente: Elaboracion por el autor.
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5.1.6 Disposicion y preparacion de la poblacion participante en el proyecto.

El Grafico N° 17, ilustra con un 98% el porcentaje de encuestados que se encuentran
dispuesto a clasificar los residuos y colaborar con estrategias de aprovechamiento de los
residuos solidos que se generan en la parroquia, frente a un 2% que no tiene la

disposicion a contribuir.

Grafico N°17: Disposicion a clasificar los residuos.
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Fuente: Elaboracién por el autor.
En el gréfico siguiente se puede ver como todos los encuestados poseen la capacitacion
y el conocimiento necesario para separar los diferentes rubros que se generan en los

hogares.

Gréafico N° 18: Cantidad de viviendas con conocimiento de las tres clasificaciones mas

basicas de los residuos.
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Fuente: Elaboracién por el autor.

5.2 Anélisis y discusion del estudio y de la caracterizacion de los desechos sélidos

generados por los moradores de la Parroquia Fatima.

Durante el desarrollo de la presente investigacion, se procedié a registrar los pesos de
desechos solidos de cada dia durante la etapa de muestreo como se indica en la tabla # .
Estos pesos variaban de acuerdo a la generacion de desechos solidos producidos en cada

predio, que es el siguiente punto adetallar.

5.2.1 Determinacion de la generacion per capita
Se determind la generacion per capita de los desechos solidos mediante la metodologia
descrita en el capitulo anterior. De acuerdo a la tabla #, se indican los resultados de
generacion de desechos de cada dia, por vivienda y por habitante conforme a los
participantes que colaboran en el desarrollo de esta presente tesis.
Se estima que todos los moradores hayan acopiado correctamente y cooperado en el
estudio pues en estudios de (Buenrostro & Israde, 2003)estimaban variaciones debido a
la causa de la permanencia de residuos en los traspatios en las viviendas analizadas, los
cuales podian encontrarse en el desvio de los residuos solidos del sistema de
recoleccion, ya que en sitios rurales se emplean residuos organicos para el engorde de
animales domésticos, o por costumbre o por deficiencias, tanto de la cobertura, como de
la frecuencia de recoleccion de los sistemas de aseo publico en estos municipios rurales.
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A partir de esos resultados y con el apoyo del programa estadistico SPSS, version 23,
se tabulan los valores promedios de la gpc de cada uno de los hogares muestreados.
La linea roja significa la media muestreal y donde se pueden observar los valores de
las viviendas que se encuentran por encima y por debajo de la misma, siendo la
vivienda de generacion maxima la numero 22 y siendo la minima la numero 50.

En base a este analisis de resultados, se determind que la Parroquia Fatima tiene una
generacion per capita promedio de 0,51 kg/hab./dia.

En el Grafico N° 19, se especifica la generacion por habitante dia de cada una de las
viviendas muestreadas, presentando los resultados de mayor relevancia como son
vivienda con generacion maxima (0.757 kg/hab./dia.), minima (0,319 kg/hab./dia.)
durante los dias que se realizo el muestreo. En base a este analisis de resultados, se
determind que la Parroquia Fatima tiene una generacion per capita promedio de 0,51
kg/hab./dia.

Grafico N° 19: GPC promedio por cada uno de los hogares muestreados.
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Fuente: Elaboracién por el autor.
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Posteriormente se determind la gpc de cada uno de los dias como se puede observar
en el Grafico N° 20, que muestra nuevamente la gpc media de 0.51 kg*hab/dia, y los
valores de cada uno de los dias del muestreo en ambos meses, pudiendo darse que el
dia de mayor generacion fue el cuarto dia del muestreo con 0.767 kg*hab/dia y que el
dia de menor generacion fue el noveno dia del estudio con un valor de 0.396

kg*hab/dia.
Grafico N° 20: GPC diaria de residuos por los diferentes dias del estudio.
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Fuente: Elaboracién por el autor.

Sobre el valor de la gpc media de 0.51 kg*hab/dia se puede decir que este resultado es
muy similar a otros estudios realizados en ecuador en regiones de la amazonia como
(Bonilla Chango & Nufiez Vasquez, 2012) de 0.57 kg*hab/dia, y de 0.58 kg*hab/dia
obtenidos por (Meza Olmedo, 2012) en estudios realizados en Tabacundo, Provincia

Pichincha. También ligeramente superior a estudios realizados por la misma
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metodologia en Distrito de Las Lomas, Piura , Pert por (L6pez, 2009)que obtuvo 0.46
kg*hab/dia y algo superior a los estudios realizados en la Isla trinitaria de Guayaquil por
(Gutiérrez, Felipe, Choez, & Elvis, 2015) de 0.37 kg*hab/dia. Estudios mas recientes de
la determinacion de la cantidad y composicién de los residuos sélidos de las
comunidades rurales en el noroeste de Irdn (Taghipour, Amjad, Aslani, Armanfar, &
Dehghanzadeh, 2015) muestran que el promedio diario per cépita de la generacion de
residuos domeésticos es 0.259 kg / hab-dia, valores muy inferiores a los de nuestro
estudio y que indica que los niveles de consumo de la parroquia se encuentran con un
comportamiento muy superior a zonas rurales de otros continentes.

5.2.2 Determinacion del volumen, densidad de los residuos.

La compactacion de los residuos sélidos, como tratamiento previo a su disposicién
final es baja siendo la densidad promedio de 191.676 kg/m>(observar Tabla N°21)
pero valores mayores a los reportados por (Buenrostro & lIsrade, 2003) de 160.8
kg/m®, 165.93 kg/m* de (L6pez, 2009) y los 133.18 kg/m*® de (Gutiérrez et al., 2015).
Mientras que en el estudio (Taghipour et al., 2015) determinan que es de 211.31 kg /
m*®y (Bonilla Chango & Nufiez Vasquez, 2012) de 293.14 kg/m®. Estas diferencias
estan dadas entre otras cuestiones por la composicion y humedad de los residuos, asi
como también por el tipo de recipiente empleado o por la caida desde la altura de 10

cm.

Tabla N°21: Valores de densidad promedio de los Residuos sélidos de la parroquia

Fatima.

Mayo  Septiembre

2015 2015 MEDIA
DENSIDADES
(kg/m3) 197.174 186.178  191.676

Fuente: Elaboracién por el autor

5.2.3 Composicion fisica de los desechos solidos
Los resultados de la composicion fisica son muy similares a los obtenidos a los
estudios anteriores de (Bonilla Chango & Nufiez Vasquez, 2012; Lépez, 2009; Meza

Olmedo, 2012) que obtienen altos valores de materia organica dado principalmente
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por encontrarse en zonas rurales donde la mayor parte de estos organicos son restos
de alimentos y otros productos agropecuarios o agricolas y donde las estrategias de
reciclajes son ineficientes 0 no se encontraban en aplicacion en el momento de la
realizacion de los estudios de residuos sélidos. (Ver Grafico N° 22). Los resultados
cercanos a un 66 % de la materia organica son comunes en comportamiento de la
generacion de residuos solidos en paises en vias de desarrollo. En el estudio de
(Taghipour et al., 2015) alrededor del 51% del total generado de los residuos en los
pueblos estudiados eran residuos organicos y residuos de alimentos, mientras que el
papel y cartdn, plasticos, metales, caucho, textiles, cristal, madera, y otros materiales
de desecho constituidas 6.07, 13.58, 0.47, 1.57, 12,53, 2.09, 0.44 y 12.27%,
respectivamente.

Los valores de composicion de la materia organica indican que este residuo puede ser
sometido a procesos de composteo y otros de degradacion de la materia organica como
lombricultura, digestion anaerébica entre otros como menciona (Buenrostro, Bernache,
Cram, & Bocco, 1999) en estudios de residuos organicos en México.

Es esta caracterizacion se muestran los renglones reciclables como el vidrio, el plastico
y el papel que abarcan casi un 24 % de la basura total y sin embargo con los grandes
beneficios ambientales y econémicos en muchos de los casos nos son aprovechados,
bajo este trabajo y en la posterior propuesta de manejo ambiental se proponen
alternativas de utilizacién y reciclaje de los mismos de manera informal pues el cumulo
de generacion de los residuos no justifica la instalacion de plantes de reciclaje o la
generacion de brigadas formales de reciclaje pues independientemente que las cifras en
25 % de la basura es alta (incluyendo los metales) la generacion en la parroquia de
basura total es bien pobre en comparacion con otros estudios o resultados de
composicién similares.

Se observa ademas una alta composicion de residuos sanitarios compuesto
principalmente por pafiales desechables, en lo que respecta a otros materiales en ello
encontramos elementos como caucho, cuero, restos de tierra y otros materiales de
variada composicion por lo que el valor de solo un 3% significa que la cantidad de este

tipo de residuos en bien pobre.
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Gréafico N° 22: Composicion de los residuos sélidos general de Fatima.
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Fuente: Elaboracion por el autor

5.2.4 Residuos hospitalarios.

En la Grafica N° 23 se puede observar los valores de residuos hospitalarios que se
generaron en el sub centro de salud en los meses de estudio de los residuos solidos,
asi como la comparacion de las medias, desglosados en tres categorias, comunes,

infecciosos y corto-punzantes.

Grafico N° 23: Residuos hospitalarios de los meses mayo y septiembre 2015 del sub-

centro de salud de la parroquia Fatima.
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Fuente: Elaboracion por el autor.
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Como se puede apreciar los valores de los residuos infecciosos son los més elevados
esto estd dado principalmente a que en el sub-centro de salud se brinda una atencion
primaria y los restos de los pacientes son principalmente material de curas, inyecciones
y otros con restos de material bioldgico, esto contrasta con los resultados de grandes
instituciones de salud donde los mayoritarios son los residuos comunes que pueden
incorporarse a sistemas de gestion de residuos sin debidos tratamientos, pero en nuestro
caso en cuestion dado que las cuantificaciones son pocas reciben todos un tratamiento

de desecho hospitalario como se menciona en el capitulo anterior.

En la Tabla N°22 se observan los valores medios producidos en cada una de las
categorias en los meses de estudio de los residuos y la media de los residuos

hospitalarios producidos por dias.

Tabla N°22: Calculo de la produccién diaria promedio de residuos infecciosos.
Tipo de residuos R/dia mayo/15 R/diasept/15 Media/dia

(kg*dia)
Comunes 0.257 0.239 0.243
Infecciosos 0.457 0.500 0.479
Cortopunzantes  0.143 0.143 0.143
Total 0.857 0.881 0.864

Fuente: Elaboracién por el autor.

En base a la Tabla N°22 se determina que la produccion media diaria de residuos

hospitalarios es 0.864 kg/dia.

5.3 Analisis economico del aprovechamiento de los residuos.

A continuacion, se presenta la produccion de los desechos solidos generados
diariamente por los 922 habitantes para el afio 2015 de la Parroquia Fatima, con un valor
aproximado de 0.47 ton/dia .Ademas, se estimo que la produccion mensual de desechos
seria de 14.106 T y la generacidon anual seria alrededor de 171.630 T de desechos

solidos, especificadas a manera de resumen en la Tabla N°23.
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Tabla N°23: Generacion de residuos solidos de Parroquia Fatima.

Generacion de residuos (T)

Tipo de Poblacion Diaria Mensual Anual
Residuo
Domiciliario 922 0.47 14.106 171.630

Fuente: Elaboracion por el autor.
A partir de los valores de generacion de residuos de la tabla N°23 y del Grafico N° 22
se puede calcular la cantidad de residuos que se generaran diariamente por cada uno de

los elementos de la clasificacion (Ver Tabla N°24).

Tabla N°24: Cantidad de cada tipo de residuos que se genera diariamente.

Tipo de residuo Cantidad Fraccion Generacion Generacion
Media(kg) diaria 2015 diaria 2025
Material Orgénico. 39.675 0.659 309.865 353.378
Plastico. 5.784 0.096 45.173 51.517
Vidrio. 4.218 0.070 32.945 37.571
Madera. 1.846 0.031 14.415 16.439
Residuos sanitarios. 1.931 0.032 15.085 17.203
Metales. 0.621 0.010 4.853 5.535
Papel. 3.994 0.066 31.196 35.576
Textiles. 0.496 0.008 3.872 4.415
Otros Materiales 1.613 0.027 12.597 14.365

Fuente: Elaboracién por el autor.

Se puede resaltar que las cantidades de materia organica son de 309.86 kg diario lo que
mensualmente serian 92.95 toneladas que en su gran parte podrian compostarse y
producir una adecuada cantidad para buscarle valor agregado o darle otros usos en la
misma parroquia.

Con los datos del grafico anterior y basados en los precios actuales de las casas de
reciclaje se pueden obtener los ingresos por conceptos de reciclaje que se obtendran a

partir del aprovechamiento de los residuos sélidos reciclables.

108



En la Tabla N°25 se muestran los calculos mencionados con la cuantificacion monetaria

por cada renglon en mes y afio basado en los resultados del afio 2015 en cuestion.

Tabla N°25: Ingresos econdmicos por las potencialidades de reciclaje a partir de la

generacion de la parroquia Fatima.

Tipo de residuo  Generacién Mensual (kg)  Precio de venta Valor Valor anual
($/kg)* mensual ($) %)
Plastico. 1355.205 0.75 1016.403 12196.841
Vidrio. 988.338 0.02 19.767 237.201
Metales. 145.602 0.3 43.681 524.166
Papel. 935.868 0.2 187.174 2246.083
Total 1267.024 15204.292

*Estos valores son tomados de (Gutiérrez et al., 2015)

Fuente: Elaboracion por el autor.

Con respecto al grafico anterior, las cantidades pertenecientes a papeles, cartén,
plastico, vidrio y los metales pueden ser aprovechados para reutilizarlos o reciclarlos
en centros de acopio. El precio del plasticos esta en 0,75 ctvs./kilogramo, el papel a
0,2 ctvs./kilogramo, el vidrio con un valor de 0,02 ctvs./kilogramo(valor considerado
bien bajo debido a las pocas disponibilidades de reciclaje de vidrio en Ecuador y las
distancias excesivas de transportacion para realizar esta operacion, solo en Guayaquil
actualmente), el precio de los metales se tom6 en consideracion el precio de los
ferrosos pues como no se realizé una clasificacion de los mismos y los precios de los
no ferrosos como el aluminio y el cobre son méas elevados se considera entonces el de
la chatarra ferrosa.

Resumiendo la tabla N°25 y los valores que puede reportar la actividad de reciclaje
de la parroquia se puede observar que anualmente podrian obtenerse $ 15 204.29, lo
que podria justificar la inversion de muchas de las exigencias para la adecuada gestion
de los residuos en la parroquia como la inversién en tachos, barrido de calles, etc. o
reportar ingresos a sectores o estratos socio econdmicos mas bajos o sin empleo

actual.
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5.4 Propuesta del Plan de Manejo Ambiental de los Residuos Solidos de la
Parroquia Fatima.

El (TULAS, 2003) define al plan de manejo ambiental como: Documento que establece
en detalle y en orden cronoldgico las acciones que se requieren para prevenir, mitigar,
controlar, corregir y compensar los posibles impactos ambientales negativos, o acentuar
los impactos positivos causados en el desarrollo de una accion propuesta. Por lo
general, el plan de manejo ambiental consiste de varios sub-planes, dependiendo de las
caracteristicas de la actividad o proyecto propuesto.

El plan de manejo ambiental para la gestion de los residuos sélidos de la parroquia de
Fatima pretende implementar una serie de programas y medidas, cuyo proposito es el
proveer herramientas basicas y acciones que disminuyan, controlen y mitiguen los
posibles impactos al ambiente generados por los residuos solidos urbanos; ademas, la de
brindar una guia en la aplicacion de medidas viables que permitan controlar y minimizar

los impactos ambientales adversos.

5.4.1 Objetivo, alcance, responsabilidad.

Su principal objetivo es disefiar medidas encaminadas a la gestion integral de los
residuos sélidos urbanos en la parroquia de Fatima, aplicadas a las diversas actividades
organizacionales, de recoleccion, transferencia, tratamiento y disposicion final de los
mismos.

Alcance

El Plan de Manejo Ambiental, presenta una serie de medidas aplicables a las actividades
de gestion integral de los residuos solidos urbanos, con que cuenta la Junta
Parroquial de Fatima, con la finalidad de controlar y minimizar los efectos adversos
que las actividades de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion podrian
generar.

Responsabilidad

Para la implementacion de un sistema de gestidn de residuos y la aplicacion de medidas
encaminadas a su atencion, es de suma importancia la participacion y absoluta
responsabilidad mutua de todas las autoridades y actores sociales competentes en esta
materia, entre las que se mencionan al Ministerio del Ambiente como ente de regulacion

y Control, a la Junta Parroquial de Fatima apoyada en la administracion del GADs
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municipal de Pastaza como sujeto de ejecucion, aplicacion, control y seguimiento a los
procesos en la puesta en practica de las medidas propuestas, el Ministerio de Salud
como promotor de la salud en la parroquia y el cantén, y el empoderamiento de la

presente propuesta por parte de la ciudadania.

5.4.2 Programas del Plan de Manejo Ambiental para la Junta Parroquial de
Fatima.
Una vez diagnosticada la situacion de la forma como gestiona la administracion de la
Junta Parroquial de Fatima los residuos solidos urbanos, y a fin de optimizar los
recursos necesarios y dispuestos para este fin, se propone el presente plan de manejo
ambiental, que estd compuesto por los siguientes programas:

e Programa de Reforzamiento Institucional

e Programa de Recoleccion.

e Programa de Transporte.

e Programa de Tratamiento y Disposicién Final.

Programa de Gestion de Residuos Hospitalarios.

Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental.

5.4.2.1 Programa de Reforzamiento Institucional.

Las lineas estratégicas propuestas para que la administracion de la Junta Parroquial de
Fatima, desarrolle y mejore las condiciones de atencién al programa de saneamiento
ambiental en la ciudad y en especial al manejo integral de los residuos sélidos urbanos,
son los siguientes:

Marco legal municipal para la gestion de los residuos solidos.

El Gobierno parroquial puede apoyarse en las instancias del gobierno Municipal del
canton Pastaza y en concordancia con el Cdodigo Organico de Organizacion Territorial
Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), esta en la capacidad de formular, crear y
aprobar ordenanzas aplicables a la gestion de los residuos solidos en el canton,
destinadas a mejorar la calidad de vida de sus habitantes, quienes deberan cumplir las
disposiciones dictadas.(COOTAD, 2015)

Y especificamente a la Ordenanza Municipal, para la gestion de los residuos solidos

urbanos, se propone incorporar los siguientes aspectos:
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¢ Incluir los horarios de recoleccion, frecuencias y el sistema para la recoleccion
de los residuos en la ciudad.

e Dictar sanciones, multas y reclusion, basados en el codigo penal y sus leyes
similares; dictadas para quienes de una u otra manera, directa e indirectamente
incumplan y atenten al desarrollo normal del sistema de gestion de los residuos
solidos urbanos.

e Disefiar métodos difusion de acuerdo a los mecanismos de participacion social e
informacidn, en los cuales se comunique previamente a la comunidad sobre los
aspectos legales previstos para la gestion de los residuos solidos en el canton, asi
como también las implicaciones que este conlleva.

e A nivel administrativo municipal se debe incluir la coordinacion de con todos
los departamentos, la aplicacion de las medidas y sus disposiciones legales.

e Crear la unidad de gestion ambiental o en su defecto fortalecer administrativa y
legalmente la unidad ambiental actual, a fin de que tenga la suficiente autonomia
para aplicar, controlar, regular, monitorear y evaluar todos los procesos
establecidos en el ambito legal para toda la normativa ambiental.

e Incorporar métodos, técnicas y procedimientos destinados a la aplicacién y
generacion de proyectos de saneamiento ambiental que promuevan el desarrollo

y mejoramiento en la calidad de vida de los habitantes del cantén.

Fortalecimiento de la unidad ambiental.

Las metas y objetivos que se consideran para la unidad de gestion ambiental son
principalmente: la generacion, promulgacién, aplicacion y control de la ordenanza
municipal con referencia a la gestion de los residuos sélidos urbanos, asi como también
la de promover las actividades de proteccién al ambiente en todos sus ambitos y
alcances bajo la respectiva normativa, para lo cual el fortalecimiento de la unidad se
debe basaren:

Disponer de al menos un técnico ambiental o afin, que presente un perfil de
conocimientos basicos en la gestion de residuos sélidos urbanos y en la gestién
ambiental en general.

Poseer la logistica necesaria para el desarrollo de las actividades, en la gestion de los
residuos solidos urbanos y sus proyectos ambientales adjuntos.

Incorporar el personal suficiente y necesario para la ejecucion de las actividades en el
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desarrollo del sistema de gestion de residuos sélidos, asi como también de la maquinaria
apropiada y los equipos necesarios.

Asignar, de acuerdo a los proyectos y necesidades de la unidad ambiental, los
suficientes recursos econdémicos, a fin de que sea ésta la encargada de la ejecucion y
realizacion de capacitaciones a nivel dentro de la institucion y con la comunidad,
educacion ambiental en todos los sectores sociales, la realizacion de talleres de
participacion e informacion de los procesos destinados a la gestion de los residuos y a la

proteccion del ambiente en general.

Actividades de la unidad de gestion ambiental.

Las actividades que la unidad de gestion ambiental debera desarrollar y ejecutar, a fin
de solventar las necesidades de caracter directo en la gestion de los residuos solidos y
los proyectos destinados a la proteccion del ambiente son:

Realizar las gestiones y tramites pertinentes a fin de incluir en la proforma
presupuestaria municipal, el respectivo financiamiento para la ejecucion de los
diferentes proyectos, campafias y demas actividades de caracter ambiental; propuestas
para la ejecucion del sistema de gestion de los residuos sélidos urbanos.

La unidad ambiental deberd proponer, disefiar y ejecutar proyectos encaminados al
saneamiento ambiental en la ciudad, y asi como también proyectos destinados a la
proteccidon y preservacion del ambiente y los recursos naturales; para los cuales la
unidad sera la encargada de gestionar los recursos necesarios ante las diferentes
instancias e instituciones.

Debera gestionar la suscripcion de acuerdos y convenios de cooperacién mutua con
empresas publicas y privadas, interesadas en el reciclaje o tratamiento de los residuos
solidos urbanos en la ciudad y en proyectos de indole ambiental en general,
incluyendo la posibilidad de cofinanciamiento y formacion de microempresas
comunitarias.

Asesoramiento técnico.

A fin de buscar nuevas alternativas limpias y econdémicas para la aplicacion en la
gestion de los residuos sélidos urbanos en la parroquia Fatima, el Gobierno Parroquial,
el Gobierno Municipal y la Unidad Ambiental del mismo, deberan solicitar

asesoramiento técnico en esta materia a diferentes instituciones publicas y privadas, de
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entre las que se recomiendan por sus pasadas experiencias al GADM de Quito, GADM
de Loja, EMAC del GADM de Cuenca, COMAGA yONG’s.

5.4.2.2 Programa de Recoleccién Acopio Domiciliario.

En este programa relacionado con la Generacion, Separacion y clasificacion en la fuente
se deben:

Fomentar la separacion o clasificacion de residuos solidos urbanos dentro de los

hogares, clasificandolos en organicos e inorganicos (reciclables).

Preparar las condiciones para almacenar adecuadamente los residuos generados en el

hogar.

Todo esto aprovechando los conocimientos que poseen los pobladores de la
clasificacion de los residuos y apoyarse en la disposicion a clasificar después de este
estudio, socializacion y capacitacion (Ver Graficos N° 17 y N° 18). Ante esta
concientizacion seria optimo por la Junta parroquial preparar algunas condiciones
minimas y comenzar de inmediato a realizar las acciones propuestas.

Se debe tomar en cuenta la cantidad de residuos que produce, para el contenedor o
tacho en el que se va a guardar los productos reciclables y se deberia proveer a la
poblacién de un espacio fisico ya que los residuos organicos que se generan son
elevados para la elaboracion de compost que posteriormente se puede utilizar dentro de
la misma parroquia en las actividades agropecuarias o en el abonamiento de jardines

de hogares o parques publicos.

Los residuos sélidos generados en la ciudad, son dispuestos para su almacenamiento en
distintos tipos de recipientes, tachos, fundas o en su defecto, arrojados a la via publica,
asi como también en areas domiciliarias. Estos residuos al no ser tratados y dispuestos
en forma adecuada, pueden generar impactos adversos a la salud de la poblacion al igual
gue un impacto negativo hacia el medio ambiente; con la finalidad de educar y proveer
a la ciudadania de tachos seguros para la gestion de los residuos solidos, se propone la
unificacion de los mismos, teniendo como caracteristicas en estos la hermeticidad y
seguridad de su contenido, evitando la exposicion a animales domésticos y ubicandolo

en un lugar adecuado.
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Tachos Domiciliarios.

Se consideran como caracteristicas basicas de un tacho seguro para el acopio de los
residuos sélidos las siguientes: deben ser de un material resistente y duradero, poseer
asas para su manipulacion, una tapa resistente y que cubra herméticamente su
contenido, el volumen apropiado seré 15 litros y serdn de color diferente para cada tipo
de residuo. Los colores a utilizarse seran: tacho de color verde estara destinado para
la recepcion de los residuos organicos, el tacho de color amarillo destinado para los
residuos de papel y carton, el tacho de color azul estara destinado a la recepcion de los

residuos de vidrio y metal (ver Gréfico N°24)

Gréafico N°24: Muestra de los tachos domiciliarios.

Tachos domiciliarios para el proceso de acopio de los residuos sélidos urbanos.
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El area en la cual deberan colocarse los tachos para el proceso de recoleccion debe tener
al menos las siguientes caracteristicas: el piso sobre el que se asienta debe ser firme y
solido, debe estar libre de areas en las cuales exista actividad humana, el area debera
estar provista de la suficiente ventilacion a fin de evitar que los posibles olores emitidos
por los residuos puedan causar molestias a terceros, poseer una cubierta para evitar la
accion del agua lluvia o el sol, estar fuera del alcance de nifios y animales domésticos,

visible y de facil acceso para los operarios encargados de la recoleccion.

Tachos Publicos.
La poblacién debe depositar los residuos en los respectivos tachos publicos de acuerdo a

su color y tipo de residuo, mas no debera arrojarlos en la via publica; por lo que se
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requiere que el Gobierno Parroquial de la parroquia Fatima adquiera tachos de basura
con las caracteristicas similares a los tachos distribuidos a nivel domiciliar en color y
leyenda pero con un volumen de 250 litros. Estos tachos deben estar dispuestos en
lugares estratégicos para la ciudadania, el material del que debe ser construido es metal
a fin de alargar la vida til de los mismos y tomando en cuenta que estaran expuestos
a las condiciones climéaticas propias de la zona y acciones inadecuadas por parte de
ciertos ciudadanos (ver Grafico N° 25).

Gréafico N° 25: Tachos publicos para el acopio y recoleccion de los residuos sélidos

urbanos.
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Generacion y separacién de algunos residuos peligrosos

A nivel domiciliar también se generan otro tipo residuos, considerados por sus
caracteristicas como peligrosos, en los que se ubican a las baterias y pilas, este tipo de
residuos se los depositara en recipientes plasticos etiquetados y con su respectiva tapa.
Con la finalidad de economizar costos, se recomienda la utilizacion de recipientes
plasticos desechables resistentes y reutilizables con diferentes capacidades, para lo cual
gobierno municipal capacitara a toda la comunidad, en su gestion. EI Grafico N° 26
muestra la forma de colocar los residuos de pilas y baterias en recipientes plasticos

previo la recoleccion y disposicion final de los mismos.
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Grafico N°26: Acopio de pilas y baterias en envases plasticos
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También es importante destinar por la Junta parroquial de un pequefio local para acopiar
los residuos electrénicos y posteriormente entregarlos a los servicios de recoleccion del
municipio para que lo transporten a los sitios sefialados para su reciclaje.

Limpieza de la Via Publica.

El principal objetivo es realizar la limpieza de las calles de la cabecera parroquial.
Cada hogar debe encargarse de la limpieza del espacio de acera correspondiente a su
vivienda. Colocar los residuos en las veredas el dia y solo 15 minutos antes de la hora
de recoleccion.

Se recomienda que los operarios que realizan las actividades tanto de recoleccion de
residuos como de limpieza de vias, deben estar provistos y capacitados en la utilizacion
del EPP (equipo de proteccion personal destinado a sus actividades), los implementos
basicos son: uniformes de tela jeans y franjas reflectoras, cascos de seguridad
(plasticos), gafas de proteccion, guantes de seguridad (cuero), calzado de seguridad
(botas con puntas de acero), orejeras, faja de proteccion para la espalda, mascarillas y
ponchos de caucho (para la lluvia)(ver Figura 24). El horario de trabajo se estima sera
de 4 horas diarias de lunes a viernes. Para estas labores se recomienda asignar un obrero

a medio tiempo pues la cantidad de vias no justifica un horario de 8 horas.
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Grafico N°27: Equipo de proteccion personal basico para las actividades de recoleccion,
transporte y disposicion final de los residuos sdlidos urbanos.
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A medida que avance ciudad en su crecimiento poblacional, se incorporara para esta
actividad al personal necesario, esta actividad es de caracter manual y para su desarrollo
se recomienda la utilizacion de una carretilla, una escoba de fibra, una escoba plastica,
una pala y un poncho de caucho. (Gréafico N°27).

Los residuos una vez segregados y dispuestos en sus respectivos recipientes de acuerdo
al tipo de residuos, seran retirados por los empleados del Gobierno Municipal, para lo
cual utilizaran el carro recolector; la ciudadania, instituciones, organizaciones, etc., que
generen residuos deben colocar los recipientes en un area segura y visible evitando que
factores fisicos externos impidan el normal retiro, ademas deberan contener sus
respectivas tapas a fin de evitar la dispersion de los residuos por accién de animales
domeésticos o acciones naturales como el viento.

La recoleccion de los diferentes tipos de residuos se realizara a través del carro
recolector del Gobierno Municipal de Pastaza, la ciudadania en general debe conocer y
estar capacitada en lo referente a los dias que debe sacar los diferentes tachos con los
tipos de residuos a recolectarse. Una de las caracteristicas del carro recolector sera el
sonido, tono o mdsica que éste emita, haciéndole saber a la ciudadania que la
recoleccion de residuos esta en marcha. El personal que realice las actividades de

recoleccion de los residuos, debera estar capacitado en lo referente al uso de los equipos
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de proteccién personal basicos para estas actividades, capacitado en lo referente a la
manipulacion de los diferentes tipos de desechos, asi como en la manipulacion de los
tachos a fin de evitar su deterioro y alargar el tiempo de vida util. Se recomienda
solicitar esta capacitacion a la empresa que provea los tachos al Gobierno Parroquial.
Frecuencia de Recoleccion.

El recorrido propuesto para la recoleccion de los residuos sélidos en la parroquia, tiene
como caracter fundamental la incorporacion del vehiculo recolector recomendado o su
similar, ya que al poseer las herramientas adecuadas para este fin, se propone la
realizacion del proceso de recoleccion partiendo desde la calle principal la via al Tena e
incorporandose a las demas calles transversales. Este proceso se realizard una vez al dia,
los cinco dias de la semana, segun los recorridos planificados y coordinados con el

municipio Pastaza.

5.4.2.3 Programa de Transporte

Sistema de Transporte.

En este aspecto se deben realizar las debidas coordinaciones con el GAD municipal de
Pastaza que es quien se ocupa de la recoleccién, asi como del disefio de las rutas y
frecuencias, horarios y dias 6ptimos para acondicionar este proceso a las necesidades de
la parroquia.

El transporte de los residuos se realizara en un carro recolector destinado a estas
labores, se puede considerar aspectos necesarios a cumplir para la adquisicién de un
vehiculo recolector entre los que se mencionan: dimension en m3, de acuerdo a la
produccidn per cépita de los residuos, el ancho del vehiculo debera estar acorde a las
dimensiones de las vias de la ciudad, la mismas que son de alrededor de 8 m, el
vehiculo recolector debe poseer una operatividad adecuada en la que sea necesaria la
implementacion de mano de obra siguiente: 1 chofer y 2 operarios.

De suscitarse la caida de los residuos en la via debido a factores de operatividad de los
camiones recolectores de residuos, el mal estado de las vias en las rutas de recoleccion o
en su defecto a un posible accidente con derrame de residuos del vehiculo recolector;
los residuos que se caigan o dispersen, deben ser recogidos de manera inmediata a fin de
evitar su dispersion y contaminacion a los diferentes factores socio ambientales.

Se deben transportar adecuadamente los residuos sélidos recolectados en la cabecera
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parroquial hasta el relleno sanitario de la ciudad de puyo dada la cercania no es

necesario una mini-estacion de transferencia ni un sitio de acopio de los residuos.

5.4.2.4 Programa de Disposicion Final.

Luego de realizados los procesos de clasificacion, segregacion, recoleccion y transporte
de los residuos solidos, estos deberan tener un lugar de pre-tratamiento, tratamiento y
disposicion final.

El objetivo central de la disposicion final de los residuos solidos, es la disminucion del
volumen de los residuos solidos urbanos a disponerse en un relleno sanitario, esto a fin
de prolongar la vida util del relleno, dar una disposicion final técnica, reducir los
volimenes de subproductos a generarse por el tratamiento de los residuos (liquidos
lixiviados, malos olores, etc.), evitar la contaminacion de los diferentes factores socio
ambientales (agua, aire, suelo, flora, fauna, paisaje y el nivel de calidad de vida en la
comunidad).

Entre las actividades recomendadas se encuentran los procesos de compostaje y
lombricultura a partir de las cantidades de materia organica, el reciclaje de los rubros
como: pléstico, vidrio, papel y los metales y el encapsulamiento de los desechos s6lidos
peligrosos.

El &rea de disposicion final para los residuos sélidos urbanos de la parroquia Fatima es
el relleno sanitario de la ciudad del puyo localizado en se encuentra en el km 7 de la via

Puyo —10 de Agosto, Provincia Pastaza.

5.4.2.5 Programa de Gestion de Residuos Hospitalarios.

Las instituciones prestadoras de servicios salud y deméas generadores de residuos
hospitalarios y similares, asi como las personas que identifican separan, desactivan,
empacan, recolectan, transportan, almacenan, manejan, aprovechan, recuperan,
transforman, tratan y/o disponen finalmente los residuos hospitalarios y similares,
desarrollan actividades de alto riesgo de contaminacion dentro de su infraestructura
fisica y fuera de ella, ya que el inadecuado manejo y disposicidn final de estos residuos
constituyen en un factor de riesgo para la salud humana y ademas en una fuente
importante de contaminacion de los recursos naturales. (Cantanhede, 1999)

A nivel hospitalario se generan residuos comunes como los descritos con anterioridad; y
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ademés se generan residuos peligrosos de tipo bioldgico, para los residuos solidos
comunes considerados como urbanos, se recomienda la aplicacion del mismo proceso
urbano domiciliar, mientras que para los residuos Peligrosos infecciosos y corto-
punzantes se recomienda realizar una clasificacion bien detallada y recolectadas por
colores antes de ser someterse al proceso de autoclave que se encuentra en fase de
disefio por el GAD de Pastaza, y posteriormente su recoleccion por el carro recolector
del municipio y su final incorporacion a una celda de seguridad en el relleno sanitario
que deberd cumplir con caracteristicas de impermeabilidad y hermeticidad una vez
depositados este tipo de residuos; estos residuos seran depositados directamente en la
celda destinada no se realizardn ningln tipo de desembarque en otras plataformas o
areas del relleno sanitario, esta area deberd cumplir con las condiciones técnicas y de

bioseguridad necesarias.

5.4.2.6 Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental.

Es igualmente importante tener una poblacion consciente de su responsabilidad y
necesidad de contribuir a solucionar el problema, garantizando la auto-sostenibilidad de
la gestion de residuos sélidos. Es decir que el servicio publico, genere al menos los
recursos para pagar los costos de administracion, operacion y mantenimiento.

La sostenibilidad del servicio de aseo urbano, sélo puede ser garantizada por la
poblacién usuaria, que es la responsable de la gran cantidad de toneladas de residuos
solidos que se generan en la localidad, y en consecuencia quienes deben pagar la tarifa
que se cobra por el servicio.

Las actitudes publicas deben modificarse para reducir el impacto ambiental y
econdmico que soporta la sociedad entera por la inadecuada disposicion de los residuos
solidos, mediante un programa permanente de educacién ambiental.(Jorge Jaramillo,
1999)

La capacitacion estara a cargo de la Administracion de la Junta parroquial de Fatima
apoyandose en la Unidad de Gestion Ambiental del Gobierno Municipal de Pastaza y
sera impartida a los trabajadores y operarios del sistema de recoleccion, transporte y
disposicion final de los residuos solidos urbanos; de entre las tematicas para la
capacitacion se recomiendan las siguientes: utilizacion del equipo de proteccion

personal; sistema de recoleccién, ruta y frecuencias de los residuos sélidos; riesgos para
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los trabajadores; manipulacién de los residuos sélidos urbanos; uso de maquinaria y
equipos, atencion a accidentes, etc. La capacitacion se la realizard cada 6 meses
incorporando una evaluacion de todo el proceso.

La educacion ambiental para la poblacion de la parroquia Fatima, estara a cargo de la
Unidad de Gestion Ambiental del Gobierno Municipal, se recomienda la realizacion de
talleres de educacion ambiental, con temas en los que se eduque a la ciudadania con
respecto a la problematica de una inadecuada gestion de los residuos sélidos urbanos; y
a la vez proponiendo, informando y detallando las actividades que el presente plan de
manejo ambiental pretende para una Optima gestion de los residuos sélidos en la

parroquia Fatima. (Ver Anexo N°4 Plan de manejo).

122



CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La ciudadania no dispone de tachos adecuados y destinados a la disposicion
de los diferentes tipos de residuos, lo que hace que la poblacion no proceda
con una caracterizacion y clasificacion de los residuos desde la fuente de
generacion.

La generacién per capita promedio de residuos solidos, en la parroquia
Fatima es de 0.51 Kg./hab./dia, cantidad consecuente con la realidad, de
estudios realizados en zonas de la amazonia ecuatoriana.

La generacion total diaria es de 0.47 toneladas aproximadamente, y densidad
promedio es de 191.67 Kg/m3.

En la parroquia el principal componente de los residuos generados con un 66
%, son los de origen organico (residuos de frutas, verduras, y elaboracion de
alimentos), asi mismo una generacién de un 9 % del total corresponde a los
residuos de plastico, un 7% los residuos de vidrioy un 7% a papel y
carton.

Este estudio surge del proceso participativo, que incluye al GAD parroquial y
el departamento de vinculacion de la Universidad Estatal Amazoénica, en el
no solo se registran datos cualitativos y cuantitativos, sino presenta algunas
percepciones de la poblacion que esta totalmente de acuerdo en implementar
un sistema integral de manejo de residuos soélidos, especificamente las
familias participantes que colaboraron.

Se elabor6 un plan de manejo de residuos solidos urbanos con el
planteamiento de actividades y a partir de los resultados del estudio de los
residuos.

Todos los datos, obtenidos por el presente estudio, resultan utiles para la
planificacion y el disefio de los métodos para el aprovechamiento y la

disposicion de los residuos solidos en la parroquia Fatima.
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6.2 Recomendaciones.

- Se recomienda el uso de los datos, aqui presentados, ya que contribuirdn para
los proceso de manejo de residuos sélidos, con la estimacion de la generacion
diaria de residuos (la generacién per cépita por el nimero de habitantes), y la
densidad, se puede determinar la capacidad de los vehiculos de recoleccion,
asi mismo la planificacion y disefio de las instalaciones para la disposicion
final.

- Como un alto porcentaje de los residuos generados son organicos, se
recomienda utilizar este potencial para la elaboracion de compost y humus,
ya que existe un favorable mercado dadas las actividades agricolas de la
parroquia.

- Teniendo en cuenta que la participacion ciudadana es fundamental para el
desarrollo de los planes de desarrollo de una comunidad, se recomienda
seguir incluyéndola en la planificacion y difusién de los proyectos y toma de
decisiones de las autoridades.

- Serecomienda a la junta parroquial que gestione los recursos necesarios para
la adquisiciéon de los tachos propuestos para el sistema de gestion de los
residuos solidos urbanos, asi como también para instruir a la toda comunidad
en su uso Yy cuidado.

- Seguir dandole continuidad a las campafias de educacion ambiental para
concientizar a la poblacidn y generar estrategias de la reduccion en la fuente,
el rehso de productos y el reciclaje entre otros para la obtencion de nuevas

materias primas.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la parroquia Fatima del canton y provincia Pastaza. La
finalidad del estudio es determinar una propuesta para la Gestion Integral de residuos
solidos de la parroquia de Fatima, a ser ejecutada por el Gobierno Parroquial de Fatima.
Para realizar dicho estudio se establecio un diagnostico acerca del estado actual de la
gestion de los residuos solidos en la parroquia incluyendo aspectos de manipulacion,
recoleccion, tratamiento, eliminacion y disposicion final. Posteriormente se realizaron
los célculos, resultados y finalmente se desarrollé la propuesta de Gestién Integral de
los residuos solidos.

Para la metodologia de los trabajos de campo en la toma de muestras, se siguid la
metodologia disefiada por el Dr. Kunitoshi Sakurai y perfeccionada por Catahede bajo
las recomendaciones del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente (CEPIS), el tamafio de la muestra fue de 51 viviendas ubicadas en la zona
urbana de la parroguia de Fatima. Con la finalidad de estimar la generacion per céapita
por dia (gpc), la cantidad y los tipos de residuos que se generan en la parroquia.

Los resultados obtenidos determinaron que el gpc de la parroquia de Fatima es de 0,51
kg/hab/dia y la cantidad en porcentajes de los diferentes residuos fueron de 66 % de
materia organica (residuos de alimentos o de la preparacién de los mismos y de jardin),
9% de pléstico, 7 % de vidrio, 7% de papel y cartén, 1% de metales, 3% de residuos
higiénicos, 3% de madera, 1% de textiles y un 3% de otros materiales variados.

El Plan propuesto aporta nuevas soluciones para las diferentes etapas de la gestion
ambiental e incorpora Programas de Reforzamiento institucional, Programa de
recoleccion, Programa de recoleccién, Programa de Transporte, Programa de
Tratamiento y Disposicion final, Programa de Gestion de residuos hospitalarios y un
Programa de Capacitacion y Educacion Ambiental.

Palabras claves: Gestion, Residuos sélidos, generacion per capita por dia (gpc), Fatima.
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SUMMARY

This work was done in the Fatima Parish part of the canton and Pastaza province. The
purpose of the study is to determine a proposal for the Integrated Solid Waste
Management in the Parish of Fatima, to be executed by the Government of Fatima
Parish.

To perform this study a diagnosis on the current status of solid waste management in the
parish including aspects of handling, collection, treatment, removal and disposal was
established. Later calculations, results were made and finally the proposed
Comprehensive Management of solid waste was developed.

For the methodology of fieldwork in the sampling methodology designed by Dr.
Kunitoshi Sakurai and perfected by Catahede under the recommendations of the Pan
American Center for Sanitary Engineering and Environmental Sciences (CEPIS) was
followed, the size of the sample consisted of 51 houses located in the urban area of the
Parish of Fatima. In order to estimate the generation per capita per day (GPC), the
amount and types of waste generated in the parish.

The results determined that the GPC Fatima Parish is 0.51 kg / person / day and the
amount of the different waste percentages were 66% organic matter (food waste or the
preparation thereof and garden), 9% plastic, glass 7%, 7% of paper and cardboard,
metal 1%, 3% of sanitary waste timber 3%, 1% and 3% textiles of other various
materials.

The proposed Plan provides new solutions for the different stages of environmental
management and incorporates institutional strengthening programs, collection program,
collecting Program, Transport Program, Program Treatment and Disposal Program,

Hospital Waste Management and Program Training and Environmental Education.

Keywords: Management, Solid Waste generation per capita per day (GPC), Fatima.
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GLOSARIO

Basura.

Es el conjunto de Residuos o Desechos Solidos.

Clasificacion de residuos: Seleccionar o separar diversos componentes de los residuos
normalmente de forma manual.

Compostaje: proceso que consiste en provocar y acelerar la biodegradacion de diversos
residuos organicos con el fin de obtener un producto estable, rico en minerales y humus.
Degradacion

Accion o efecto de eliminar.

Desecho Sdlido

Se entiende por desecho sélido todo solido, putrescible o no putrescible, con excepcidn
de excretas de origen humano o animal, que carecen de utilidad para su productor.
Fuente Generadora

Lugar en el cual se produce un Residuo.

Generadores

Se denomina generadores, a los productores de Desechos 0 Residuos sin distincion de la
calidad de lo producido.

Materia organica: Material que puede ser descompuesto por microorganismos
anaerdbicos con tal rapidez que genera malos olores, atraccion de vectores como
roedores e insectos.

Material reciclable: Parte de los residuos sélidos urbanos de origen inorganico
susceptibles a recuperarse para reutilizarse o transformarse industrialmente en nuevos
productos.

Recoleccidon: Accién de tomar los residuos sélidos de sus fuentes generadoras y/o de
almacenamiento, para depositarlos dentro de los equipos destinados a conducirlos a los
sitios de transferencia, tratamiento o disposicion final.

Residuo

Es la sustancia y/o material resultante de un proceso o actividad que puede ser rehusado,
reciclado o recuperado modifica su tiempo de vida util.

Residuos solidos

Es el Residuo en estado Solido al cual se le puede dar un uso.
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Residuos solidos municipales

Son los desechos sélidos putrescibles y no putrescibles generados por los habitantes de
un municipio en las zonas geograficas: urbanas y rurales, en actividades comerciales,
institucionales, de barrido, jardineria, industriales y hospitalarias no peligrosas,
construccion y domésticas. A los residuos sélidos municipales también se los conoce
como urbanos.

Residuos solidos urbanos

Son los Desechos Solidos putrescibles y no putrescibles generados en una fuente
generadora ubicada en la zona urbana.

Residuos solidos rurales

Son los Desechos Solidos putrescibles y no putrescibles generados en una fuente
generadora ubicada en la zona rural.

Tratamiento

Proceso de transformacion fisica, quimica o bioldgica de los residuos y desechos para
modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial y en el cual se puede generar un

nuevo Desecho o Residuo de caracteristicas diferentes.
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Anexo N° 2 Cantidad de residuos sélidos generados kg/dia Mes de mayo 2015.

GPC
NUMERO NUMERO DE |PESO DE LOS RESIDUOS GENERADOS (kg/ dia) Promedio X
ASIGNADO |HABITANTES vivienda
Dial | Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia7 | Kg*hab/dia
1 4 2.66 1.7 | 183 | 416 | 15 | 148 | 1.62 0.5339
2 4 132 | 188 | 145 | 238 | 217 | 196 | 1.8 0.4629
3 6 3.78 266 | 222 | 49 | 199 | 3.01 | 2.36 0.4981
4 4 3.64 322 | 3.05 | 298 | 1.3 1.79 | 1.32 0.6179
5 4 3.02 2.08 | 1.67 | 246 | 1.77 2.7 1.52 0.5436
6 3 2.44 194 | 132 | 293 | 099 | 119 | 1.44 0.5833
7 4 2.02 172 | 2.08 | 4.27 | 1.7 236 | 1.94 0.5746
8 4 3.1 15 | 217 | 415 | 201 19 2.02 0.6018
9 5 2.8 2.6 176 | 3.15 | 1.72 2.3 19 0.4637
10 2 0.42 0.7 | 095 | 099 | 09 11 0.8 0.4186
11 5 2.24 216 | 199 | 415 | 1.7 245 | 2.16 0.4814
12 5 3.24 272 | 3.02 | 399 | 209 | 254 | 2.64 0.5788
13 4 1.2 178 | 1.24 | 3.09 | 1.3 1.12 | 1.02 0.3839
14 3 1.42 204 | 132 | 221 | 1.2 1.3 1.36 0.5167
15 3 0.96 078 | 21 | 172 | 119 | 116 | 1.04 0.4262
16 6 3.26 188 | 24 | 401 | 156 | 223 | 2.64 0.4281
17 3 1.02 124 | 161 | 19 | 1.12 | 0.84 | 0.98 0.4148
18 2 1.84 108 | 1.29 | 164 | 1.58 | 099 | 1.72 0.7243
19 4 2.14 132 | 201 | 219 | 13 1.16 15 0.4150
20 3 2.05 14 16 | 209 | 244 0.9 1.64 0.5771
21 3 1.18 126 | 099 | 15 | 139 | 161 | 152 0.4500
22 2 1.38 226 | 1.14 | 172 | 142 1.2 1.52 0.7600
23 5 4.02 262 | 245 | 445 | 209 | 199 | 3.88 0.6143
24 5 3.46 192 | 321 | 325 | 201 | 1.48 | 3.56 0.5397
25 2 1.46 07 072 | 19 | 071 0.5 0.78 0.4836
26 4 1.78 168 | 1.68 | 289 | 1.34 | 1.05 | 1.12 0.4121
27 3 1.74 114 | 1.09 | 294 | 1.39 | 141 1.6 0.5386
28 5 2.64 146 | 239 | 356 | 15 201 | 2.36 0.4549
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29 3 194 | 134 | 15 | 198 | 1.2 155 | 1.8 0.5386
30 4 3.7 182 | 21 | 376 | 214 | 181 | 3.24 0.6632
31 4 104 | 1.26 | 1.08 | 2.54 | 1.55 | 1.12 1.4 0.3568
32 5 234 | 172 | 209 | 44 | 166 | 1.2 1.68 0.4311
33 3 202 | 114 | 13 | 29 | 161 | 1.34 | 1.76 0.5776
34 7 3.7 234 | 205 | 522 | 38 | 3.01 | 3.48 0.4816
35 4 2.98 18 | 1.21 | 43 | 186 | 201 | 2.7 0.6021
36 4 296 | 262 | 222 | 29 | 262 | 1.86 | 2.64 0.6364
37 2 198 | 1.78 | 1.04 | 146 | 1.17 | 0.9 1.36 0.6921
38 4 3.62 | 284 | 201 | 296 | 247 | 2.04 | 2.7 0.6657
39 8 4.38 19 | 214 | 478 | 349 | 3.05 | 3.62 0.4171
40 3 292 | 098 | 151 | 236 | 214 | 122 15 0.6014
41 5 3.76 | 202 | 1.72 | 349 | 29 172 | 242 0.5151
42 7 386 | 244 | 208 | 32 | 326 | 24 | 276 0.4082
43 3 168 | 1.18 | 1.26 | 1.88 | 1.6 | 099 | 1.22 0.4671
44 5 352 | 182 | 216 | 3.05 | 1.59 | 151 | 24 0.4586
45 5 348 | 246 | 221 | 334 | 279 | 24 | 272 0.5543
46 4 266 | 192 | 133 | 338 | 1.71 | 145 | 1.82 0.5096
47 2 1.96 09 | 111 | 242 | 1.2 | 096 | 1.62 0.7264
4 3.24 18 | 206 | 352 | 1.87 | 298 | 1.78 0.6161

49 3 276 | 165 | 154 | 3.09 | 1.79 | 14 1.86 0.6710
50 1 034 | 038 | 0.27 | 0.7 0.3 02 | 0.24 0.3471
51 15 6.38 | 532 | 35 | 7.88 | 598 | 492 | 3.88 0.3606
Totales 207 129.45 | 92.87 | 90.24 | 157.1 | 94.08 | 87.8 | 100.4 0.5066
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Anexo N° 3 Cantidad de residuos sélidos generados kg/dia Mes de septiembre

2015.
GPC
NUMERO NUMERO DE | PESO DE LOS RESIDUOS GENERADOS (kg/ dia). | Promedio x
ASIGNADO |HABITANTES vivienda
Dial| Dia2 | Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6 | Dia 7 | Kg*hab/dia

1 4 1.88 | 1.32 406 | 1.78 | 1.34 | 3.88 | 1.66 | 0.5686
2 4 1.06 | 1.28 1.26 204 | 206 | 196 | 1.9 0.4129
3 6 3.12 | 2.16 3.24 3.02 2 442 | 2.8 0.4943
4 4 1.68 12 3.02 18 | 1.28 | 298 3 0.5343
5 4 226 | 1.46 1.98 27 | 136 | 284 | 21 0.5250
6 3 132 | 1.22 1.44 124 | 1.02 | 2.79 2 0.5252
7 4 222 | 178 2.52 202 | 15 4 1.76 0.5643
8 4 208 | 1.84 2.36 172 | 1.44 | 3.82 | 1.36 0.5221
9 5 216 | 1.82 25 29 | 166 | 278 | 24 0.4634
10 2 0.82 | 0.76 1.08 0.76 | 0.86 | 0.78 | 0.68 0.4100
11 5 244 2.2 2.24 204 | 188 | 3.2 | 2.46 0.4703
12 5 2.9 2.45 3.45 264 | 222 | 3.96 | 2.6 0.5777
13 4 1.08 | 0.98 1.02 106 | 1.16 | 24 2.7 0.3714
14 3 1.26 | 0.98 1.48 142 | 1.12 1.9 2.1 0.4886
15 3 1.09 | 1.12 1.32 1.02 2 1.22 | 0.88 0.4119
16 6 2.76 | 2.04 3.08 212 | 1.88 | 3.8 1.7 0.4138
17 3 1.14 | 0.96 1.86 11 | 0.76 | 144 | 1.22 0.4038
18 2 134 | 1.04 1.84 09 | 184 | 1.72 | 1.9 0.7557
19 4 168 | 1.44 242 15 | 132 | 1.98 | 0.98 0.4043
20 3 1.52 | 1.25 2.14 098 | 26 | 225 | 142 0.5790
21 3 1.38 | 0.98 1.08 172 | 148 | 1.06 | 1.3 0.4286
22 2 1.08 | 0.86 154 144 | 1.78 | 1.52 | 2.33 0.7536
23 5 222 | 2.08 3.02 206 | 268 | 4.06 | 2.75 0.5391
24 5 3.06 | 2.64 366 | 2.88 | 1.88 | 3.76 | 1.99 | 0.5677
25 2 0.76 | 0.46 0.9 0.58 | 0.52 | 1.22 | 0.66 0.3643
26 4 1.28 | 1.06 1.98 1.76 | 0.98 | 2.36 | 2.02 0.4086
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27 3 164 | 1.24 134 | 138 | 14 24 | 1.08 0.4990
28 5 2 1.76 216 | 232 | 144 | 24 | 1.26 0.3811
29 3 144 | 1.24 166 | 1.85 | 1.08 | 1.78 | 1.32 0.4938
30 4 2.14 | 1.88 2.08 2 212 | 39 | 176 0.5671
31 4 1.7 1.48 194 | 178 | 13 | 2.64 | 1.38 0.4364
32 5 186 | 1.26 246 | 152 | 142 | 3.04 | 1.24 0.3657
33 3 122 | 1.04 138 | 144 | 152 | 286 | 0.76 0.4867
34 7 3.24 3 3.08 | 3.22 | 266 | 422 | 242 0.4457
35 4 1.88 | 1.48 164 | 278 | 1.36 | 4.2 1.7 0.5371
36 4 1.96 3 2.4 1.86 | 262 | 2.72 | 2.76 0.6186
37 2 092 | 0.72 104 | 108 | 08 | 146 | 21 0.5800
38 4 2.02 2.9 212 | 238 | 224 | 296 | 2.76 0.6207
39 8 318 | 2.34 345 | 338 | 31 | 478 | 1.54 0.3888
40 3 122 | 1.38 1.16 2 1.22 | 2.98 1 0.5219
41 5 2.86 | 2.56 244 | 176 | 2.66 | 298 | 1.84 0.4886
42 7 3.66 | 3.04 274 | 312 | 264 | 3.26 | 2.7 0.4318
43 3 1.28 | 1.08 116 | 084 | 1.16 | 1.38 | 0.92 0.3724
44 5 272 | 2.02 2.38 22 | 154 | 3.74 | 1.38 0.4566
45 5 245 | 2.06 321 | 264 | 27 | 344 | 28 0.5514
46 4 198 | 1.74 164 | 178 | 144 | 345 | 1.9 0.4975
47 2 132 | 0.98 1.09 134 | 1.06 | 2.06 | 1.16 0.6436
48 4 208 | 134 276 | 288 | 1.28 | 3.36 | 1.88 0.5564
49 3 206 | 144 223 | 196 | 15 | 3.22 | 142 0.6586
50 1 0.28 0.3 028 | 0.22 | 0.36 | 0.42 | 0.18 0.2914
51 15 438 | 3.88 6.3 5.88 | 3.06 | 7.88 | 5.04 0.3469
Totales 207 97.08| 82.54 | 110.63 | 98.81 | 84.3 | 146 |92.97| 0.4795
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Anexo N°4 Plan de manejo

Responsable del Medida de

Programa Actividades Responsables Financiamiento verificacion Frecuencia
Reforzamiento | Disefiar métodos | Gobierno Gobierno Parroquial | Informes Permanente
Institucional | difusién de Parroquial de de Fatima

acuerdo a los Fatima

mecanismos de

participacion

social e

informacion

Crear launidad | Gobierno Gobierno Parroquial | Informes indefinido

de gestion Parroquial de de Fatima

ambiental o en | Fatima

su defecto

fortalecer

administrativa y

legalmente la

unidad ambiental

actual

Disponer de al | Gobierno Gobierno Parroquial | Contrato de | indefinido

menos un Parroquial de de Fatima serivicios

técnico Fatima

ambiental o afin

Gestionar un Gobierno Gobierno Parroquial | Informes Cada afio

presupuesto para | Parroquial de de Fatima

la gestion de los | Fatima

resiudos solidos

Realizar las Gobierno Gobierno Parroquial | Informes Cada afio

gestiones y Parroquial de de Fatima

tramites Fatima

pertinentes a fin

de incluir en la

proforma

presupuestaria

municipal

Proponer, Gobierno Gobierno Parroquial | Informes Permanente

disefiar y Parroquial de de Fatima

ejecutar Fatima

proyectos

encaminados al

saneamiento

ambiental en la

ciudad

Gestionar la Gobierno Gobierno Parroquial | Informes Permanente

suscripcién de Parroquial de de Fatima

acuerdos y Fatima

convenios de
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cooperacion

mutua
solicitar Gobierno Gobierno Parroquial | Informes Permanente
asesoramiento Parroquial de de Fatima
técnico externo | Fatima
Recoleccion | Proveer a la Gobierno Gobierno Parroquial | Infraestructura | indefinido
poblacién de un | Parroquial de de Fatima y fotos
espacio fisico Fatima
Proveer a la Gobierno Gobierno Parroquial | Unidadesy indefinido
ciudadania de Parroquial de de Fatima fotos
tachos publicos |Fatima
para acopio
Limpieza de vias | Gobierno Gobierno Parroquial | Fotos e Permanente
Parroquial de de Fatimay informes
Fatima Gobierno Municipal
apoyandose en la | de Pastaza
Unidad de Gestidn
Ambiental del
Gobierno
Municipal de
Pastaza
Transporte Realizar las Gobierno Gobierno Parroquial | Registros de Permanente
debidas Parroquial de de Fatimay asistencia,
coordinaciones | Fatima Gobierno Municipal |fotos e
con el GAD apoyandose en la | de Pastaza informes
municipal de Unidad de Gestion
Pastaza Ambiental del
Gobierno
Municipal de
Pastaza
Transporte de 0s | Unidad de Gestién | Gobierno Municipal | Fotos e Permanente
residuos hasta el | Ambiental del de Pastaza informes
relleno sanitario |Gobierno
Municipal Municipal de
Pastaza
Tratamiento | Desarrollar Gobierno Gobierno Parroquial | Fotos e Permanente
y procesos de Parroquial de de Fatimay informes
Disposicion | compostaje y Fatima Gobierno Municipal
Final. lombricultura apoyandose en la | de Pastaza

Unidad de Gestion
Ambiental del
Gobierno
Municipal de
Pastaza
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desarrollar Gobierno Gobierno Parroquial | Fotos e Permanente
procesos de Parroquial de de Fatima informes
reciclaje de los | Fatima
rubros como: apoyandose en la
plastico, vidrio, Unidad de Gestion
papel y los Ambiental del
metales Gobierno
Municipal de
Pastaza
encapsulamiento | Unidad de Gobierno Municipal |Fotos e Permanente
de los desechos | Gestién Ambiental | de Pastaza informes
sOlidos del Gobierno
peligrosos. Municipal de
Pastaza
Gestion de Recoleccion de | Gobierno Gobierno Parroquial | Fotos e tres dias por
Residuos residuos solidos |Parroquial de de Fatimay informes semana
Hospitalarios | comunes Fatima Gobierno Municipal
considerados apoyandose en la | de Pastaza
como urbanos Unidad de Gestidn
Ambiental del
Gobierno
Municipal de
Pastaza
Recoleccion de | Gobierno Gobierno Parroquial | Fotos e semanalmente
residuos Parroquial de de Fatimay informes
Peligrosos Fatima Gobierno Municipal
infecciosos y apoyandose en la | de Pastaza

corto-punzantes

Unidad de Gestién

Ambiental del
Gobierno
Municipal de
Pastaza
Capacitacion | Capacitaciona | Gobierno Gobierno Parroquial | Registros de | Permanente
y Educacion | los trabajadores | Parroquial de de Fatimay asistencia,
Ambiental y operarios del | Fatima Gobierno Municipal |fotos e
sistema de apoyandose en la | de Pastaza informes
recoleccion, Unidad de Gestion
transporte y Ambiental del
disposicion final | Gobierno
de los residuos | Municipal de
solidos urbanos | Pastaza
Talleres de Gobierno Gobierno Parroquial | Registros de | Permanente
educacion Parroquial de de Fatimay asistencia,
ambiental para la | Fatima Gobierno Municipal |fotos e
poblacién de la | apoyandose enla |de Pastaza informes

parroquia Fatima

Unidad de Gestion
Ambiental del
Gobierno
Municipal de
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Pastaza
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