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RESUMEN

Actualmente los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales (GADM),
tienen como meta mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, donde resalta el
manejo de los desechos sélidos generados, ya que una mala gestion de estos puede
ocasionar problemas de contaminacion ambiental y afectar gravemente a la salud
de los pobladores, por ello el objetivo principal de la investigacion es desarrollar un
sistema de gestion de los residuos solidos urbanos del Canton Quero, para fortalecer
los procesos de sostenibilidad ambiental. Para lo cual se utiliz6 un enfoque
cualitativo y cuantitativo, bajo un estudio descriptivo, la informaciéon fue
recolectada mediante una busqueda bibliogréfica y la aplicacion de encuestas a una
muestra de 105 pobladores del canton, ademas se usd la metodologia de Disefio
Técnico para la gestion de RSU, que permitio caracterizar los residuos identificando
su densidad, volumen, tipo, etc. Como resultados se determind que la gestion actual
de residuos es ineficiente para la poblacién ya que no abarca la totalidad de residuos
generados, la densidad promedio de los residuos fue de 140.8 kg/m?®, el tipo de
residuo fueron en su mayoria organicos, plasticos y cartones. Ademas, se elabord
una propuesta para un nuevo relleno sanitario, el mismo que se ubicara en la
comunidad de Huancalga Chico, de tipo semi mecanizado con una vida Util de 15
afios.

Palabras Clave: Basura, Contaminacion, Densidad, Gestion de Residuos sélidos,
Relleno sanitario.
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Author: Cajo Solano Sonia Alexandra
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ABSTRACT

Currently, the Municipal Decentralized Autonomous Governments (GADM) have the goal of
improving the quality of life of citizens, where the management of solid waste generated stands out,
since mismanagement of these can cause environmental contamination problems and seriously
affect the health of people, therefore the main objective of the research is to develop a
management system for urban solid waste in the Quero Canton, to strengthen the processes of
environmental sustainability. A qualitative and quantitative approach was used, a descriptive study
and the information was collected through a bibliographic search and the application of surveys to
a sample of 105 users of the canton, in addition the Technical Design methodology for the
management of RSU was used, which allowed characterizing the waste by identifying its density,
volume, type, etc. Some results, it was determined that the current waste management is inefficient
for the population since it does not cover all the waste generated, the average density of the waste
was 140.8 kg/m3, the type of waste was mostly organic, plastics and cardboard. In addition, a
proposal was prepared for a new sanitary landfill, which will be located in the community of
Huancalga Chico, which will be semi-mechanized with a useful life of 15 years.

KEYWORDS: Garbage, Pollution, Density, Solid Waste Management, Landfill.
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Titulo del Proyecto: Desarrollo de un sistema de gestion ambiental de residuos

solidos urbanos del canton Quero, Provincia de Tungurahua

Linea de investigacion: Analisis, conservacion y aprovechamiento de la
biodiversidad local.

Proyecto de investigacion asociado: Desarrollo de la conservacion de los recursos

naturales y la sostenibilidad ambiental en comunidades de la Zona 3 del Ecuador.

Grupo de Investigacion: Sostenibilidad ambiental



INTRODUCCION

Actualmente los Gobiernos Auténomos Descentralizados Municipales (GADM),
tienen como meta mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, por lo que han
asumido las competencias necesarias para poder entregar servicios de calidad entre
los que destacan un suministro constante de agua potable, un adecuado sistema de
alcantarillado y manejo de desechos sélidos. Por ello, el GADM de Quero provincia
del Tungurahua se ha propuesto el trabajar para brindar un correcto manejo de los
residuos que se generado dentro de su territorio, especialmente en las parroquias

rurales donde se hallen quebradas o fuentes de agua.

El Ilevar a cabo una correcta gestion de los desechos solidos se origina debido al
rapido incremento en la generacion de dichos residuos, ya que en la Gltima década
gran parte de los paises del planeta han incrementado su generacion de desechos
domeésticos aumentando esta cifra en 2% (ONU, 2019). Este crecimiento también
se da en Ecuador y sus cantones, ocasionando que la gestion de los recursos solidos
Ilevada a cabo actualmente en el Cantdn Quero sea inadecuada debido a no existir

un correcto control y manejo de estos.

De acuerdo con el departamento de Medio Ambiente de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU, 2019), a nivel mundial se conoce que los paises de ingresos
mas altos a pesar de tener solamente el 16 % de la poblacion global, producen mas
un 34 % de los desechos del planeta. Siendo las regiones de Asia oriental y el
Pacifico las que generan cerca de un 23 % del total. Por otra parte, se estima que
para el afio 2050 la produccion de desechos en las regiones del Sahara, Africa al sur
y Asia meridional se triplique y se duplique en gran medida respectivamente
(Armijos et al., 2019)

Sin embargo, estos paises de ingresos medio alto y alto entregan servicios casi
universales de recoleccion de residuos y cerca de un 75% de los residuos generados
por sus ciudadanos son recuperados mediante el proceso de reciclado y el
compostaje. Al contrario, en los paises de nivel bajo unicamente se recolecta un

48 % de los desechos en las areas urbanas y solo un 26 % en las areas rurales,



ademas sélo el 4 % se recicla (ONU, 2019). Especificamente solo un 13,5 % de los

residuos a nivel global es reciclado y el 5,5 % se composta (Segura et al., 2020).

Asimismo, se conoce que se producen 1,4 billones de toneladas de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) anualmente en el planeta o cerca de 1,2 kg generados por persona
por dia. En el planeta hay cerca de 198 paises, sin embargo, cerca de la mitad de
todos los desechos son generados Unicamente por 30 paises (15%) y, fortuitamente
son los estados con mas riqueza (Banco Mundial, 2018). Datos que demuestran
claramente la relacion que existe entre la produccién de residuos y el poder

econdmico.

Por otra parte, el Consejo Latinoamericano de Ciencias Sociales (CLACSO) estima
que por cada 10 toneladas de desechos arrojados en vertederos 1 metro cuadrado de
tierra se vuelve inutilizable permanentemente. Ademas, el escaso uso de materiales
reciclados en el planeta apresura el agotamiento de los recursos naturales
(CLACSO, 2019).

Conjuntamente, se conoce que actualmente el mercado de los residuos solidos
maneja cerca de 410 billones de ddlares de acuerdo a estudios de la Unién Europea
(OPS, 2022). Tedricamente, hay una relacién entre el incremento del Producto
Interno Bruto (PBI) y el crecimiento de los residuos generados (Sanchez et al.,
2020). En tal sentido, se estima que se necesitan cerca de 40 mil millones de délares

para garantizar una universalidad del manejo de desechos sélidos a nivel mundial.

Al respecto, en América Latina la generacion de residuos urbanos, también se
ocurre de manera proporcionada con el nivel de poblacion y de desarrollo de los
diferentes paises (OPS, 2022). Al mismo tiempo la asociacion para América Latina
y el Caribe de ONU Medio Ambiente menciona que dicha produccién de desechos
solidos urbanos en los paises de América Latina y el Caribe ha alcanzado un total
de 540.000 toneladas por dia y se pronostica que para el afio 2050, los residuos

generados en la regidn alcancen las 671.000 toneladas diarias (ONU, 2019).

Especificamente, se conoce que cada persona de Latinoamérica produce un kilo de
residuos diario, lo que multiplicado por el total de habitantes de la region llega a

representar cerca de un 10% de la basura de todo el planeta de acuerdo a un


https://www.bancomundial.org/es/news/immersive-story/2018/09/20/what-a-waste-an-updated-look-into-the-future-of-solid-waste-management
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informe de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) y la ONU publicado
en Buenos Aires (OPS, 2022). Sin embargo, con relacion a la disposicion final ain
se puede hallar un déficit enorme con mas de 145.000 toneladas de residuos,
especificamente un 30% del total destinadas a un manejo y deposito en lugares

inadecuados (Sanchez et al., 2020).

En Ecuador se produce un total de 375 mil toneladas de residuos solidos urbanos al
afio siendo un 57% de estos de tipo organico, al mismo tiempo que el porcentaje
restante es material de tipo inorganico (Alianza Basura Cero Ecuador, 2021).
Ademaés, de acuerdo con datos entregados por el Programa Nacional de Gestidn
integral de Desechos Sdlidos, el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) y varias instituciones mas, se hallé que el servicio de recoleccion de
residuos sélidos posee una cobertura nacional cercana a un 84.2% en los sectores
urbanos y de un 54.1% en los sectores rurales, la fraccion no recolectada aporta dia

a dia a la creacién de micro basurales sin control (Ministerio del Ambiente, 2021).

En el Cantdon Quero los residuos sélidos generados son del tipo domiciliarios,
industriales y hospitalarios. De estos de acuerdo con un informe realizado por el
GAD de este Canton en el 2021 un 53% son del tipo organico y un 47% del tipo
inorganico, los cuales no son clasificados ni reciclados, sino que son arrojados
directamente a los rellenos sanitarios legales e ilegales que existen dentro del
cantén. Lo que genera un foco de infeccién para la poblacién poniendo en riesgo su

salud.

Por todo lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la factibilidad
de la creacion de un nuevo relleno sanitario donde se depositen los residuos sélidos
del Cantén Quero, con el fin de ayudar a mejorar el desempefio ambiental de la

parroquia y garantizar una buena salud de sus habitantes.
Justificacion

En Ecuador, en el Articulo 14 de la Constitucion de la Republica (2008) se garantiza
el derecho de la poblacion a vivir en un medio sano y libre de contaminacion. Pero
en varios cantones, como es el caso de Quero, la consecucién de este derecho

inalienable no se puede observar.


https://www.unenvironment.org/es

Asimismo, dentro del Cédigo Organico de Organizacion Territorial (COOTAD)
especificamente en su Articulo 55, que los GADM son los responsables directos de
la gestion de sus desechos sélidos, sin embargo, no se puede negar la baja capacidad
de gestion en este problema, ya que, la mayor parte de municipios fundaron
unidades para suministrar el servicio bajo la dependencia subordinada de las
direcciones de higiene y en otros mediante las comisarias municipales que poseen
una imagen institucional debil y no poseen una autonomia administrativa y mucho
menos financiera (COOTAD, 2019).

La presente investigacion busca llevar a cabo un sistema de gestion de los residuos
solidos urbanos del Canton Quero, que permita mejorar los servicios de recoleccion
de los residuos, la clasificacién y reciclaje de los mismos, y con ello salvaguardar
la salud de los habitantes del canto, ademas de fortalecer los procesos de
sostenibilidad ambiental logrando un cuidado del medio ambiente.

Los beneficiarios directos de la investigacion son las autoridades del Canton Quero
ya que obtendran un plan sobre el manejo de los residuos sélidos, que les permitira
identificar las falencias del servicio de gestion de desechos y con ello eliminar los
focos problemas y contaminacion que afectan la salud de la poblacion y al medio
ambiente, por otra parte, los beneficiarios indirectos son los profesionales y
estudiantes en Ingenieria Ambiental, ya que con esta investigacion obtendran una

guia que les ayude para llevar a cabo futuras investigaciones.

Ademas, la presente investigacion es de gran importancia ya que busca ser una
alternativa técnica para las autoridades del Cantén Quero a cargo del servicio de
Gestion de los Residuos Solidos, ya que presenta medidas de manejo de los
desechos que pueden ser implementadas. Conjuntamente, es relevante debido a que
servird como modelo y guia, para otros cantones o ciudades, que puedan utilizar la

informacion presentada.

Planteamiento del problema

De acuerdo con un estudio realizado por el Banco Mundial (2018) se conoce que la
mayor parte de los residuos sélidos que se producen en los hogares a nivel mundial,

son regularmente depositados en un unico recipiente a partir del cual son



recolectados por un vehiculo especifico. Para después ser transportados al sitio
consignado por las autoridades pertinentes, donde, en el mejor de los casos se
consigue separar una cantidad muy pequefia de esos residuos. Esta situacion no
ocurre en el Cantdn Quero ya que los desechos son arrojados al relleno sanitario sin

separacion alguna.

El canton Quero genera un total de 3,9 toneladas por dia de residuos sélidos,
especificamente 0,69 kilogramos por habitante. Desechos que estan compuesto en
un 53% de residuos orgénicos, 31,5% de residuos reciclables y un 15,5% de
desechos (Ministerio del Ambiente, 2021). Los cuales son recolectados con una
frecuencia de tres veces por semana debido al tipo de desechos y a la produccion

de la misma.

Sin embargo, la cantidad de desechos diaria producida en el canton se encuentra en
un constante aumento ya que esta relacionada con el crecimiento poblacional. Ello
debido a que los procesos actuales de almacenamiento, recoleccion, disposicion
final actual, no son los adecuados, resultando en que los depdsitos existentes hayan
alcanzado su méaxima capacidad. Por lo que es necesario elegir un nuevo sitio de
disposicion final, que tenga una gestion adecuada para optimizar su tiempo de vida
atil.

Se conoce que dentro del Cantdn Quero se halla un relleno sanitario el cual esta
ubicado en la via de ingreso al Canton donde se lleva a cabo la disposicion final de
los residuos sélidos generados en al area urbana y rural, sin embargo, este botadero
de residuos ya cumplié su vida 0til hace dos afios, y estando actualmente
sobrepasado su limite maximo de capacidad. Por lo que se ha transformado en un

foco de contaminacion.

Especificamente, dicho relleno sanitario se ha transformado en una fuente de
proliferacion de (insectos, roedores), mismos que son transmisores de
enfermedades infecciosas. Ademas, todos estos residuos sélidos que se arrojan

generan gases, humos y polvos que aportan a la contaminacién ambiental.

Aunando mas a lo anterior de acuerdo con el estudio de cantidad y calidad de

residuos solidos del canton Quero el afio 2021, en este botadero de desechos se



llevan a cabo actividades econdmicas por parte de trabajadores informales que
laboran en condiciones inadecuadas (GAD-Quero, 2021), lo cual, figura un
problema grave de salud publica de los ciudadanos, debido a la presencia de
microorganismos patdgenos y sustancias toxicas que pueden ser transmitidos al
resto de la poblacidn, contexto grave que se evidencia por el incremento en la
presencia de enfermedades cutaneas, infecciones estomacales y afectacion del

sistema respiratorio.

Todo ello, exhibe que dentro del Cantdn Quero existen problemas con respecto a
los residuos solidos producidos dentro del mismo, ya que estos no son gestionados
de una forma correcta terminado en su mayoria en vertederos informales causando

dafos al medio ambiente y a la salud de los habitantes del Cantdn.

Pregunta de investigacion

El Cumplimiento parcial de las normativas técnicas y ambientales en vigencia, los
problemas en la recoleccion y transporte, la falta de espacios para la disposicion
final, la acumulacion de desechos y los problemas ambientales, inciden en la

inadecuada Gestion de los residuos solidos del Canton Quero.

e ¢Laejecucion de una gestion adecuada de residuos sélidos ayuda a reducir

los problemas ambientales dentro del Canton Quero?

Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

e Desarrollar un sistema de gestion de los residuos sélidos urbanos del Canton
Quero, para fortalecer los procesos de sostenibilidad ambiental.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la gestion de los residuos sélidos en el
Canton Quero.

e Caracterizar el tipo de residuos sélidos que se generan dentro del Canton
Santiago de Quero.

e Elaborar un Sistema de gestion ambiental de residuos en el canton Quero.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Marco Tedrico
1.1.1. Manejo de Residuos Solidos

La sobreproduccién de residuos sélidos también conocidos como desechos y su
manejo inadecuado son grandes problemas ambientales y de salud, que se han visto
exacerbados en los Ultimos afios por el aumento de la poblacion, patrones de
produccién y consumo (Mora & Molina, 2017). Los desechos no solo crean una
imagen desagradable en los campos y ciudades, sino que también contamina la
tierra, el agua y el aire, y debido a su detencién ocupa grandes extensiones, por lo
que se ha convertido en un problema social y de salud pablica (Segura et al., 2020).

Espinoza et al. (2021), mencionan que los residuos solidos pueden representar un
riesgo tanto para la contaminacion ambiental como para la salud humana. La
gestion de residuos sélidos se refiere a los materiales producidos y fabricados por
las actividades industriales. Los residuos pueden, entre otras cosas, contener
sustancias altamente contaminantes, por lo que es necesario tener mucho cuidado

en el manejo de los mismos.

Por otra parte, la tecnologia utilizada actualmente para la disposicion final de los
residuos solidos es una forma higiénica de relleno sanitario (a excepcion de los

residuos



vitales de un centro médico, que en el pasado debian ser incinerados para reducir

los riesgos) (Ortega et al., 2022).

Ademas, el manejo es un método de tratamiento de los residuos solidos ordinarios
y especiales en la tierra sin dafar el medio ambiente, sin causar problemas, sin poner
en peligro la salud y seguridad de la sociedad, ya que utiliza principios de ingenieria
para reducir los desechos al area mas pequefia posible al minimizar los desechos en
la fuente a través de la recuperacion, el reciclaje y la reutilizacion al minimo
(Sanchez et al., 2020). Como también, una vez enterrados los desechos, se
compactan mecénica o manualmente y luego se cubren con una capa de tierra segun
sea necesario, con el fin de reducir su impacto en el medio ambiente (Ortega et al.,
2022).

1.1.2. Desecho

Gdmez (2020), menciona que en general, el término desecho significa todo lo que
gueda, una sustancia o el sobrante de algo que ha sido fabricado, procesado o
consumido que ya no es utilizable, es decir, es indtil y, por lo tanto, debe ser

eliminado.

Asimismo, desecho se usa a menudo como sindnimo de la palabra residuos, pero
resulta que los dos términos no tienen el mismo significado y para comprender
mejor los residuos es necesario definir la diferencia entre ellos. Por lo tanto, los

desechos son los restos de algo que ya no vale la pena usar (Flores, 2019).

1.1.3. Residuo

La palabra residuo describe una sustancia que ha perdido su utilidad después de
realizar su tarea o servicio para realizar una funcion particular. Por ello, se utiliza
el concepto de residuo como sindénimo de basura, es decir, para referirse a los

residuos producidos por el hombre (Ortega et al., 2022).

Segura et al. (2020) definen a un residuo como un sobrante que no tiene valor
econdmico para quien lo posee, pero si tiene valor comercial, que puede tomar un

nuevo ciclo de vida, ya sea mediante recuperacion o reciclaje.



Ibafiez et al. (2021), definen a los residuos como cualquier cosa, sustancia,
sustancia o elemento que resulte del consumo o uso de un bien y pueda ser utilizado
se denomina residuo. Los desechos primarios son generados por la actividad

humana.

1.1.3.1.1. Clasificacion de los Residuos.

Los residuos se clasifican de acuerdo a sus caracteristicas y origenes, por lo que se
pueden encontrar residuos sélidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial
(RME) y residuos peligrosos (RP) (Ortega et al., 2022).

Residuos solidos urbanos (RSU)

Los residuos solidos urbanos son los residuos generados en el hogar como
consecuencia de la retirada de materiales utilizados en las actividades domesticas
(por ejemplo, productos de consumo y sus envases o embalajes) (Baque et al.,
2020). O también de cualquier otra actividad que tenga lugar en el interior de las
fabricas o en la via pablica, de caracter local, y que emane de las vias y lugares
publicos, siempre que no tengan la consideracion de residuos de distinta naturaleza
(Mora y Molina, 2017).

Segura et al. (2020), mencionan que los residuos solidos se pueden clasificar en
dos grandes grupos, residuos solidos peligrosos y no peligrosos. Los residuos
peligrosos, como su nombre lo indica, son un grupo de residuos que pueden ser
peligrosos para las personas o el medio ambiente, debido a sus propiedades
corrosivas, explosivas o toxicas. Mientras que los residuos no peligrosos no
suponen ningun peligro para las personas ni para el medio ambiente. Estos, a su

vez, se pueden subdividir en:

e Ordinarios: Estos desechos se generan durante las actividades diarias en el
hogar, la escuela, la oficina o el hospital.

e Biodegradables: Estos residuos se caracterizan por su capacidad de
descomponerse o descomponerse rapidamente, y convertirlos en otra forma
de materia organica. Ejemplos de este tipo de residuos incluyen restos de
comida, frutas y verduras. Puede obtener mas informacion sobre cuanto

tardan los desechos en descomponerse aqui.



e Inertes: Estos residuos no se degradan facilmente en la naturaleza, pero
tardan mucho tiempo en descomponerse. Entre estos residuos encontramos
el carton o algdn tipo de papel.

¢ Reciclables: estos residuos pueden someterse a procesos que permiten que
puedan ser utilizados nuevamente. Entre estos encontramos vidrios, telas,

algunas clases de plasticos o papeles.

Baque et al. (2020) mencionan que los residuos sélidos también pueden agruparse

en organicos e inorganicos:

e Organicos: los residuos biodegradables se agrupan segun esta clasificacion.
e Inorganicos: residuos que, por sus propiedades quimicas, sufren una
descomposicion natural muy lenta. Gran parte de estos residuos se pueden
reciclar mediante métodos complejos como latas, plasticos, vidrio o caucho.
En otros casos, que no se pueden reciclar ni convertir, como en el caso de
las pilas, las pilas son peligrosas y contaminantes. Tal como se puede ver en

la figura 1.

Figura 1.

Tipos de residuos solidos
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Nota: En la figura 1 se pueden observar los diferentes tipos de residuos sélidos
en donde destacan los organicos y plasticos con un mayor porcentaje de
generacion mundial. Tomado de https://ingenieriaambiental.net/.


https://www.ecologiaverde.com/cual-es-la-basura-organica-e-inorganica-ejemplos-1243.html

En la figura 1 se pueden observar los diferentes tipos de residuos sélidos, donde
destacan, los residuos organicos (vegetales) e inorganicos (plastico, chatarra, vidrio,

caucho y cartones).
Residuos de manejo especial (RME)

Los residuos de manejo especial (RME) estan definidos en la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) como los residuos
generados durante el proceso de fabricacion que no reunen las caracteristicas para
ser considerados residuos solidos urbanos (Sanchez, 2018). En la figura 2 se puede

ver los tipos de residuos de manejo especial.

Figura 2

Residuos de manejo especial.

Nota: En la figura 2 se pueden observar los elementos que componen a los
residuos de manejo especial, resaltando metales de diferentes tipos utilizados en
componentes electicos y electronicos. Fuente: Adaptado de Sanchez (2018).



Residuos peligrosos (RP)

Este grupo se destaca por ser parte de la gran variedad de productos quimicos que
existen en la actualidad, si bien es cierto que han mejorado mucho el nivel de vida
de la poblacién, también han traido consigo un gran estrés al medio ambiente ya la
salud humana (Mora y Molina, 2017). Una vez que la vida Gtil de muchos productos
elaborados con o que contienen estos materiales ha expirado, se convierten en
desechos peligrosos para la salud humana o pueden causar dafios al medio ambiente

(Segura et al., 2020). En la figura 3 se puede ver los tipos de residuos peligrosos.

Figura 3.

Residuos Peligrosos

Nota: En la figura 3 se pueden ver los diferentes residuos denominados como
peligrosos o mejor dicho aquellos que tienen alguna de las caracteristicas del
CRETIB que los hace peligrosos (corrosivos, C; reactivos, R; explosivos, E;
toxicos, T; inflamables, I; o biolégicamente infecciosos, B), asi como envases,
envases, embalajes y suelos contaminados. Fuente: Segura et al. (2020).

1.1.4. Gestion Integral de los Residuos Sélidos

La gestion de residuos solidos urbanos (RSU), esta basada el desarrollo sostenible,

cuyo principal objetivo es reducir la cantidad de residuos que van a tratamiento



final. Ello con el fin de preservar la salud humana y mejorar la calidad de vida de
las personas, asi como del cuidado del medio ambiente y la preservacion de los

recursos naturales (Segura et al., 2020).

Hannibal et al. (2016) definen a La Gestion Global de Residuos Solidos - GIRS
como una estrategia que en el contexto del desarrollo local moviliza a todos los
actores en torno a la consecucién de objetivos comunes, ademas de fortalecer la
capacidad de gestion y manejo, tanto de la comunidad como de la ciudad. Esta
gestion tiene como objetivo responder al problema de los residuos a través de
soluciones viables y sostenibles, asi como mediante la aplicacion de tecnologias
apropiadas, la participacion comunitaria en todos los aspectos de la gestion de
residuos y la preocupacion responsable por el medio ambiente. Todo ello con el
objetivo de influir positivamente en la salud publica de las comunidades,

municipios y paises.

Asimismo, la gestion de residuos es todo el proceso que incluye las actividades
necesarias para eliminar los residuos. Comienza con el montaje, el transporte hasta
las instalaciones preparadas y su gestion intermedia o final. Dicha gestion
generalmente puede incluir el uso, tratamiento o eliminacion de residuos (MADES,
2020).

Por otra parte, la Gestidn Integral de los residuos Solidos en la actualidad se ha
consolidado como un método idoneo para el manejo de los residuos sélidos
municipales luego de afios de investigacién y amplia experiencia alrededor del
mundo. Teniendo como objetivo la reduccion de los residuos generados como
resultado natural de las actividades humanas, ademas de ser una forma iddénea de
reducir los impactos asociados y los costos de su gestion, todo ello con el fin de
reducir los dafios que se pueden causar a las personas y medio ambiente (Gomez,
2020).

Ademas, el Plan de Gestion Integral de Residuos Soélidos Regional (PGIRS) se
conceptualiza como un conjunto de actividades y regulaciones técnicas, sociales y
politicas destinadas a llevar los residuos generados al lugar més adecuado desde el
punto de vista ambiental (Segura et al., 2020).



1.4.1.1. Etapas del Plan de gestion Integral de Residuos Sélidos.

A. Generacion

Esta etapa se refiere a la generacion de residuos como resultado directo de cualquier
tipo de actividad humana, provenientes de diversas fuentes: residencial, comercial,
industrial, etc. Se relaciona con los habitos de consumo diario. Ademas, dentro de

la generacion se encuentra la reduccion y reuso de los residuos solidos
B. Reduccion

La mitigacion en la fuente esté incluida en el concepto de produccion limpia y
consumo sostenible (PL y CS), que requiere un cambio significativo en los patrones
de produccién y consumo para lograr un uso sostenible de los recursos y evitar la

contaminacion por la produccion de los bienes a utilizar (Gémez, 2020).

Entonces, una forma de reducir la disposicion final de los desechos es seguir el
proceso de reutilizacion y reciclaje lo mas cerca posible, antes de que finalmente se
eliminen y se envien para su procesamiento final. El reciclaje, utilizando como
insumo material recuperado de los residuos solidos locales, redunda en su
valorizacion, al mismo tiempo que permite la reposicion y conservacion de los

recursos naturales a los que sustituye (Gomez, 2020).

Ademas, los métodos de valorizacion de residuos estdn relacionados con el
concepto de prevencion cuantitativa, que fomenta la reduccion de la cantidad de
residuos que se generan y que también es necesario eliminar (Segura et al., 2020).

1.4.2. Enfoques necesarios para la gestion integral de los residuos solidos
(GIRS)

Los enfoques para la gestion de los residuos solidos se clasifican en de

Sostenibilidad, de género y de equidad social y derechos humanos.

1.4.2.1. Enfoque de sostenibilidad.

Este es el enfoque principal del Proyecto Global de Gestion de Residuos Soélidos,
incluye un conjunto de acciones interrelacionadas en al menos seis areas, las cuales

son la politica, regulatoria, social, cultural, tecnoldgica, ambiental, econdémica y



financiera. Mismas que brindan respuestas directas a las causas detras del problema
y la cobertura inadecuada identificada en el manejo de residuos solidos (Yépez y
Viteri, 2019).

A continuacion, en la tabla 1 se describe brevemente a cada uno de estos sub-

enfoques:
Tabla 1

Enfoques de Sostenibilidad

Enfoque Definicion
Politico — A través de las actividades implementadas en esta area, los
Juridico gobiernos locales asegurardn el respaldo politico y la

continuidad de las operaciones. Ademas, las politicas que
facilitan la gestion de los servicios se desarrollan de manera
participativa, asegurando un mayor cumplimiento y
pertinencia en el futuro. En general, se refiere a algunas
regulaciones en lugares publicos, tarifas, etc.

Organizativo  En los municipios y/u organizaciones comunitarias se
promuevan mejoras organicas estructurales en la operacion,
mantenimiento y manejo de los sistemas de residuos solidos.

Socio - cultural Las estrategias y métodos de intervencion en el manejo de
residuos solidos se consideran como uno de sus principios
basicos. Asegura la participaciéon ciudadana en todos los
procesos de gestion de residuos a través de actividades
periddicas de promocién, educacién y comunicacion.

Tecnoldgico Este componente asegura que se utilicen disefios apropiados,
tecnologias apropiadas y alternativas de nivel de servicio
para implementar sistemas de manejo de desechos solidos.
Comprende todas las etapas desde la generacion hasta la
disposicion y disposicion final de los residuos en el sitio de

disposicién final.



Econémico—  Su objetivo es establecer procedimientos apropiados para el
Financiero calculo, determinacién y aplicacién de tarifas, teniendo en
cuenta estandares de equidad y tarifas discriminatorias, y
recomendar escenarios de mitigacion.
Nota: En la tabla 1 se describe brevemente a los enfoques Politico — Juridico,
Organizativo, Socio — cultural, Tecnoldgico y Econémico — Financiero. Fuente:
Adaptado de Rojas et al. (2016).

1.4.2.2. Enfoque de género.

Hablar de un enfoque de género se traduce en observar lo que significa el ser
hombre y mujer en diferentes contextos culturales. También significa como han
cambiado histéricamente y como estos conceptos se ven afectados por la politica,
econdmica, juridica, educativa, ideoldgica, etc. Todo ello determina diferentes
formas de relacion entre hombres y mujeres, que en ocasiones conducen a formas

especificas de discriminacion (Lopez y Franco, 2020).

En las actitudes de la sociedad con respecto a los residuos sélidos, las mujeres y los
hombres tienen creencias y practicas diferentes. Cuando se trata de los diferentes
componentes de los servicios de saneamiento y en la toma de decisiones de la
sociedad, los estereotipos manejados pueden excluir, en algunos casos, a las
mujeres y en otros a los hombres (Yépez y Viteri, 2019).

1.4.2.3. Enfoque de equidad social y derechos humanos.

En muchos de los paises a nivel global, a pesar del logro de resultados notables en
una serie de areas, persiste la desigualdad entre regiones, entre areas rurales y
urbanas, entre etnias y grupos. Todas estas actitudes estan representadas en
indicadores reales, que se traducen en situaciones de desventaja social para muchos

de estos grupos de personas Cecchini, (2017).

El saneamiento publico y en general, la gestion total de los residuos solidos debe
tener en cuenta los principios de justicia social como referencia en el analisis de
situaciones o en la seleccion de alternativas de servicio en las comunidades en las
que se construye el PGIRS. Asimismo, se debe considerar el seguimiento de una

serie de indicadores clave dentro de grupos de poblacion especificos para brindar
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alternativas de solucién que cumplan con los requisitos de equidad, como garantia
de sostenibilidad (Lopez & Franco, 2020).

1.4.3. Gestion integral de residuos solidos urbanos (GIRSU)

La Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU) es un sistema de manejo
de residuos solidos basado en el desarrollo sostenible, cuyo principal objetivo es
reducir la cantidad de residuos enviados a tratamiento final. Todo ello buscando
preservar la salud humana y mejorar la calidad de vida de las personas, asi como
del cuidado del medio ambiente y la preservacion de los recursos naturales (Tello
etal., 2018).

Toda investigacion sobre gestion total de residuos solidos urbanos debe tener como
objetivo reducir los residuos generados como resultado natural de las actividades
humanas. Siendo una forma ideal de reducir los impactos y costos asociados a su
gestion, con el fin de minimizar el dafio potencial que causa a las personas y al

medio ambiente (Jiménez, 2015).

Por otra parte, la responsabilidad de la gestion de residuos en todos los paises de
América Latina y el Caribe recae en las autoridades locales, sin embargo, su trabajo
en la mayoria de los casos se ve contrarrestado por el complejo y costoso manejo
de estos. Debido a ello los gobiernos nacionales, a través de los Ministerios de
Medio Ambiente y Salud, buscan apoyar el logro de ciudades y pueblos mas limpios
(Sanchez, 2018).

Ademas, la gestion integral de residuos sélidos consiste principalmente en un
sistema a través del cual se expresan diversos procesos dependientes (Sanchez,

2018). Esos procesos se presentan a continuacion:

e Separacién y almacenamiento: Este proceso que precede a la fase de
recogida, en la que el usuario debe saber qué tipo de contenedor utilizar para
disponer de sus residuos y cémo clasificarlos. La basura se deposita en
diferentes tipos de recipientes, ya sean de plastico, plastico o metal, de
diferentes colores y tamafos, o en contenedores, es una actividad familiar
de interior (Tello et al., 2018).
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Recoleccion: La recoleccion incluye las areas publicas mediante una amplia
gama de actividades, desde barrido de calles y parques hasta limpieza de
peatones/basura, limpieza de ferias comerciales y servicios de limpieza de
areas publicas como un monumento conmemorativo. Otras actividades,
dependiendo del municipio, incluyen limpieza de playas, limpieza de

alcantarillas, desinfeccion y poda de jardines, entre otras (Gomez, 2020).

Transferencia y transporte: Las estaciones de transferencia son
instalaciones centralizadas donde varios recolectores cargan y descargan
desechos solidos en un vehiculo grande (camion de pastor) para su
transporte. Esto tiende a aumentar la eficiencia del sistema, ya que los
colectores y recolectores pueden mantenerse cerca de su paso, por lo que
grandes vehiculos, destinados al transporte, trasladan los residuos al sitio de
tratamiento o disposicion final, ubicado fuera de las zonas suburbanas de la
ciudad (Tello et al., 2018).

Por otra parte, en el proceso de transporte se da la movilizacion de los
desechos recolectados a los sitios previstos para su tratamiento o
eliminacién. Requiere mas tiempo, ya que los costos también aumentan si
se encuentra lejos de los centros y/o del tréfico poblado, lo que provoca el
tiempo de inactividad del negocio y del personal (Tello et al., 2018).

Tratamiento: El tratamiento es el proceso de separacion y clasificacion de
los diversos componentes de los residuos solidos, con el fin de recuperarlos
y encaminarlos a otro proceso, ya sea de produccion o de tratamiento
adicional, por lo que el tratamiento puede considerarse el primer eslabon de
la cadena de gestion ambiental (Ortega et al., 2022).

Aprovechamiento: En este proceso el volumen estimado de residuos
solidos (produccion total e instalacion) de la planta de clasificacion
establece los criterios para determinar si los residuos pueden ser reutilizados
en el mercado. Por eso es tan beneficioso contar con un modelo de gestion

de la ciudad que fomente la separacion de fuentes, permitiendo asi que los
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materiales reciclables sean menos contaminantes y de mayor valor

comercial (Tello et al., 2018).

e Disposicion final: Es la etapa final del proceso de gestion de residuos sélidos
urbanos. Una vez que todos los materiales del flujo de residuos hayan sido
tratados y recuperados, lo que no se pueda recuperar, lo que llamamos
“residuos”, se eliminara adecuadamente en un relleno sanitario (Tello et al.,

2018).

Cada una de estas operaciones requiere de un programa de gestion que le permita
alcanzar los objetivos planteados, de acuerdo con los estandares 6ptimos de calidad
y el cumplimiento de la normativa aplicable en cada pais, buscando la continuidad
y la integridad (Sanchez, 2018).

1.4.4. Rellenos sanitarios

Un relleno sanitario (RS) es el método técnico para el tratamiento final de los
residuos solidos. Es un edificio de ingenieria, una estructura cada vez mas
avanzada, disefiada y gestionada para contener y reducir los residuos con sistemas
que protegen el medio ambiente y protegen la salud de las personas. Dependiendo
de las caracteristicas y volumen de los residuos, se examinan factores de seguridad

en el disefio y tipos de rellenos sanitarios (Tello et al., 2018).

Asimismo, el relleno es una formacién precisa y estable de la estructura formada
por mddulos y marquesinas, cuya base y nervaduras laterales estan disefiadas para
reducir la entrada de agua de lluvia y facilitar el paso del agua y la recogida de
lixiviados. Por lo tanto, el disefio del sistema debe tener en cuenta los impactos
ambientales, de salud y de seguridad durante la operacion y el mantenimiento

finales, durante y después de la parada (Hannibal et al., 2016).

Por otra parte, es importante enfatizar que la proteccion ambiental se logra
considerando los siguientes factores: ubicacion adecuada, disefio de ingenieria
cuidadoso durante la construccién y operacion del relleno sanitario, delegacion de
autoridad y control sobre el tipo correcto de entrada y control de residuos. Para

todas las acciones a corto y largo plazo (Segura et al., 2020).
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Los rellenos sanitarios son significativamente diferentes de los rellenos simples, y
sus caracteristicas existentes reducen significativamente el riesgo de efectos
negativos sobre el medio ambiente. Con esta tecnologia, los residuos se encapsulan
entre los materiales de recubrimiento superior y el sistema de membranas, lo que
permite implementar sistemas de recoleccion y control de emisiones liquidas y

gaseosas (Hannibal et al., 2016).

1.4.5. Sensibilizacion Ambiental

La Conciencia Ambiental tiene como objetivo motivar a los personas a practicar
técnicas de produccién y conservacion respetuosas con el medio ambiente, y
mejorar su conocimiento y comprension de la importancia de preservar los recursos

naturales del territorio donde viven (Giraldo y Toro, 2021).

Por su parte Otta et al. (2018) definen a la conciencia ambiental como uno de los
principales problemas que se abordan en la sociedad actual. Mencionando también,
que afortunadamente, este tema se esta volviendo cada vez més popular, pero, aun
asi, queda un largo camino por recorrer. Ademas, es un proceso de educar a los
ciudadanos en todos los paises sobre temas ambientales, con el objetivo de crear
una filosofia de vida basada en el respeto por el planeta, su proteccion y

conservacion, y el uso sostenible de los recursos naturales de los que se dispone.

Velasquez (2019) define a la conciencia ambiental como la accion correcta y
responsable del hombre por cada elemento de la naturaleza, sin embargo, menciona
que la falta de comprension de las consecuencias genera un efecto negativo, ya que
la dominacidon y explotacion de diversos elementos naturales para volverse parte
del hombre ha provocado la contaminacion ambiental. Ademas, la conciencia
incluye la solidaridad, la cooperacién, la integracion, la participacién y el desarrollo
del sentido de pertenencia, el cuidado, la armonia, el aprovechamiento y la

proteccion del medio ambiente y los recursos naturales que nos brindan.

Entonces, para prevenir o solucionar los problemas medioambientales, es necesario
ir modificando paulatinamente las actuaciones de la sociedad, de forma que todas
las actividades se modifiquen, y se encaminen hacia la sostenibilidad. Siendo la

educacion ambiental ante todo una educacion préctica, la cual funciona ampliando
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el conocimiento y conciencia sobre el impacto de las actividades humanas en el
medio ambiente. Todo ello con el objetivo final de potenciar la capacidad de
contribuir a la soluciéon de problemas respecto al tema ambiental (Pinheiro y
Carvalho, 2021).

1.45.1. Medio Ambiente.

El medio ambiente es el espacio en el que se desarrolla la vida de los organismos y
les permite interactuar entre si. Incluye organismos vivos (factores bidticos), no

vivos (factores abioticos) y agentes sintéticos hechos por el hombre (Quispe, 2021).

Por otra parte, cuando se habla de agentes bioldgicos, se refiere a todos los
organismos del medio ambiente (bacterias microscépicas, hongos, plantas,
animales y humanos) y las interacciones entre ellos. Dejando a los factores abioticos
como aquellos que carecen de vida, pero determinan el espacio fisico del medio
ambiente (como el aire, el suelo y el agua) y son esenciales para la existencia de los

organismos vivos (Antunez y Guanoquiza, 2018).

Ademas, en el ambito de la responsabilidad social, el medio ambiente esta ligado a
otros conceptos muy relacionados como la sostenibilidad y la sostenibilidad para
asegurar nuestro futuro. Ademas, tiene una economia circular y valores
compartidos para el menor impacto posible en el medio ambiente (Segura et al.,
2020).

1.4.5.2. Recursos Naturales.

Estenssoro, (2018) define a los recursos naturales como cualquier material obtenido
del planeta, por ejemplo, aguas superficiales o subterraneas, océanos, minerales
(plata, hierro, carbon mineral), fuentes de energia (petrdleo, carbon mineral), rocas
(arcilla ceramica, fosfatos, arena de cuarzo, calizas y rocas), asi como los recursos

bioldgicos explotados: ganaderia, pesca y bosques.

Por su parte, Ruiz (2020) define a los recursos como bienes proporcionados por la
naturaleza y utilizados por el ser humano para su consumo directo o para su uso en

algun proceso productivo. Siendo estos todos los elementos, energias, materiales y
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servicios que la naturaleza brinda y son de valor para satisfacer las necesidades de
la sociedad y contribuir a la prosperidad y desarrollo de la misma.

Lopez y Chan (2016) mencionan que técnicamente los recursos naturales se

agrupan en recurso naturales renovables y no renovables:

e Recursos naturales renovables
Los recursos naturales renovables (aguas termales, maderas forestales,
poblaciones de peces, etc.) tienen un ritmo de recuperacion durante el

tiempo de desarrollo comunitario.

e Recursos naturales renovables No Renovables
Los recursos naturales no renovables (como el petréleo, el hierro, el carbon,
etc.) se formaron en un tiempo geologico lento que duré millones de afios.
Una vez consumidos, deben ser retirados de los stocks y cuantificados, su
sobreexplotacion conduce inevitablemente a su agotamiento y eventual
desaparicion. La lista de consumibles cambia con el tiempo y dependera de
las necesidades y el entorno de la empresa, de los habitos y también de la
tecnologia disponible. Todas estas variables determinan la utilidad y el valor

de una sustancia en un momento y su uso o eliminacion en otro momento.

1.45.3. Deterioro del Medio Ambiente.

La contaminacion es lo que empeora el medio ambiente y la degradacion ambiental
afecta a las personas y su salud, asi como al planeta en general. Entre las principales
fuentes de deterioro de la salud podemos mencionar: la contaminacion del aire, la
contaminacion del agua, la contaminacién del suelo y la contaminacién acustica
(Nadal y Aguayo, 2020). Actualmente, la degradacion ambiental es una de las
mayores amenazas que enfrenta nuestro planeta. La degradacion ambiental es
causada por muchos dafios al medio ambiente. Los diferentes factores que conducen
a la degradacion ambiental son variados y es importante identificarlos

correctamente y corregirlos (Gonzélez et al., 2017).

Cantu (2020), menciona que la degradacion ambiental es la erosion del planeta

debido a la contaminacién y destruccién de los ecosistemas, dejandolo incapaz de
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reponer los recursos y satisfacer las necesidades de las plantas y los animales. Este
es uno de los mayores problemas de la sociedad actual, porque esta en juego la salud

y la seguridad de los seres vivos.

En la figura 4 se pueden observar algunos ejemplos de las causas y consecuencias

del deterioro ambiental.

Figura 4

Causas y Factores del deterioro Ambiental

Causas y consecuencias
del deterioro ambiental

Causas Consecuencias

i %

Desarrollo industrial Efecto invernadero

Manejo irresponsable Adelgazamiento de
de la basura la capa de ozono

; —————
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Explotacidn Contaminacion y

del subsuelo desperdicio del agua

Marea negra

y/mtlps

Nota: En la figura 4 se pueden observar los diferentes factores que modifican el
medio ambiente, algunos de los cuales son los fendmenos naturales, la erosién de
los ecosistemas, las acciones del hombre, del ser humano, entre otros. Fuente:
Tomado de https://blog.unitips.mx/
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1.45.4. Contaminacion.

La contaminacién ambiental es la presencia de componentes nocivos (quimicos,
fisicos o bioldgicos) en el medio ambiente (natural y artificial), que provocan dafios
a los organismos que en él habitan, incluido el ser humano en su totalidad. La
contaminacion ambiental resulta principalmente de actividades humanas como las
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera o la sobreexplotacion de

los recursos naturales (Encinas, 2011).

Carvajal et al. (2021), menciona que los contaminantes pueden ser fisicos, quimicos
0 bioldgicos y son dafiinos para medios como el agua, el suelo o el aire cuando estan
presentes en concentraciones muy altas. Ello, ya que estos compuestos alteran las
condiciones de los organismos en los que viven, provocando problemas de salud o

seguridad, molestias e incluso la muerte.

Por su parte Antlnez y Guanoquiza (2018) menciona que una de las principales
consecuencias de la contaminacién ambiental es el calentamiento global, también
conocido como cambio climatico, en el que la temperatura del planeta aumenta

gradualmente, tanto en la atmdsfera como en los mares y océanos.

Ademas, la deforestacion indiscriminada, la sobreexplotacion de los recursos y la
liberacion de contaminantes al medio ambiente (gases atmosféricos, vertidos al
medio acuatico, residuos sélidos) provocan la destruccién de los ecosistemas. De
esta manera, muchas especies de animales y plantas encuentran sus habitats
naturales cada vez mas degradados, lo que puede llevar a su extincion (Carvajal et
al., 2021).

1.4.5.5. Contaminacion del Agua.

Se define como la acumulacion de una o mas sustancias extrafias en el agua que
pueden producir grandes consecuencias, entre ellas el desequilibrio en la vida de
los organismos vivos (animales, plantas, humanos). Las causas de la contaminacion
del agua son diferentes y para distinguirlas en dos grupos podemos mencionar la
contaminacion natural y la contaminacion provocada por el hombre (Encinas,
2011).
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Dentro de este contexto se presenta la contaminacion provocada por el hombre, la
cual se produce cuando las personas interactian con el medio ambiente. En general,
se lo asocia con las industrias de vertederos y alcantarillado, asi como con el uso de

pesticidas y fertilizantes toxicos (Gonzélez et al., 2017).

Asimismo, el agua est& contaminada con drogas que se tiran por el inodoro o aceite
que se vierte en el fregadero. Otro ejemplo son los residuos que se vierten al mar o
al rio (Plana et al., 2020). Ademas de los micro plasticos, ya que su concentracion
en el agua de mar esta aumentando rapidamente. Segun cifras de la ONU, 8 millones
de plésticos acaban en el océano cada afio, cambiando la vida de los ecosistemas

que alli habitan, segun cifras de la ONU (Armijos et al., 2019).

1.45.6. Contaminacion del Suelo.

La contaminacion del suelo provoca una reaccion en cadena. Altera la biodiversidad
del suelo, reduciendo la materia organica que contiene y su capacidad de filtro. El
agua almacenada en el suelo y las aguas subterrdneas también se contamina,
provocando un desequilibrio de nutrientes (Antinez y Guanoquiza, 2018). Los
contaminantes comunes del suelo incluyen metales pesados, contaminantes
organicos persistentes y contaminantes emergentes como productos farmacéuticos

y de cuidado personal (Encinas, 2011).

La contaminacién del suelo causa estragos en el medio ambiente y tiene
consecuencias para toda la vida que afecta. Las practicas agricolas no sostenibles
reducen la materia organica del suelo y pueden facilitar la transferencia de
contaminantes a lo largo de la cadena alimentaria. Por ejemplo, el suelo
contaminado puede liberar contaminantes en las aguas subterraneas, que luego se
acumulan en los tejidos de las plantas y se transmiten a los herbivoros, las aves y,
finalmente, a los humanos que comen plantas y animales (Espinoza et al., 2021).
Ademas, los contaminantes en el suelo, los acuiferos y las cadenas alimentarias
pueden causar una variedad de enfermedades y una mortalidad excesiva en las
poblaciones, que van desde efectos agudos y de corta duracién, como
envenenamiento o diarrea, hasta efectos crénicos a largo plazo, como el cancer
(Domingues, 2018).
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1.4.6. Cultura Ambiental

La cultura ambiental es la forma en que las personas se relacionan con el medio
ambiente, y para comprenderla debemos partir del estudio de los valores; A su vez,
determinan creencias y actitudes y, en ultima instancia, son todos factores que dan

sentido al comportamiento ambiental (Quijandria, 2021).

La cultura ambiental esta relacionada con el proceso educativo para despertar la
conciencia ambiental en las personas. Este proceso tiene como objetivo promover
el cambio en la relacidn entre los seres humanos y el entorno natural, y garantizar
la sostenibilidad y la calidad del medio ambiente para las generaciones actuales y
futuras (Ruiz, 2020).

1.4.7. Educacion Ambiental

Es un proceso mediante el cual buscamos impartir conocimientos y ensefianzas a
las personas, respecto a la proteccion del medio natural, la importancia fundamental
de la proteccion ambiental, formar habitos y conductas en la poblacion, y capacitar
a todos para que se den cuenta de los problemas ambientales de nuestro pais
incorpore valores y brinde herramientas para que tiendan a prevenirlos y
solucionarlos (Sanchez et al., 2020).

Por su parte Velasquez (2019) define a la educacion ambiental como un proceso
que permite a las personas investigar problemas ambientales, participar en la
resolucion de problemas y tomar medidas para mejorar el medio ambiente.
Resultando en que las personas obtienen una comprensién mas profunda de los
problemas ambientales y tienen las herramientas para tomar decisiones informadas

y responsables.

Ademas, de acuerdo con Yépez y Viteri, (2019) mencionan que los componentes

de la educacion ambiental son:

e Conciencia ambiental y sensibilidad a los desafios ambientales.
e Conocer y comprender el entorno y sus desafios.
e Actitud ambiental y motivacidn para mejorar o mantener

e Calidad del medio ambiente.
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e La capacidad de identificar los desafios ambientales y ayudar a abordarlos.
e Participacion en actividades que contribuyan a la solucion de desafios

ambientales
1.5. Marco Legal
1.5.1. Constitucion Politica del Ecuador 2008

En la Constitucion del Ecuador (2008), se manifiesta el interés de las autoridades
del Ecuador por la preservacién ambiental, ya que en el Capitulo VII se ha
incorporado los Derechos de la Naturaleza, Titulo Il de los Derechos, con el
objetivo de concentrar leyes que protejan y sancionen a quienes puedan dafiar o

afectar el bienestar del patrimonio natural.

Este capitulo esta conformado por 4 articulos desde el Art. 71 al Art. 74. de la
misma forma, la Carta Magna ecuatoriana promueve herramientas que tiene como

meta proteger el bienestar ambiental ya sea en actividades publicas como privadas.

Por otra parte, en el Art. 71.se define a la naturaleza o Pacha Mama, como el lugar
donde se reproduce y realiza la vida, teniendo derecho a que se respete
integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comunidad, pueblo o
nacionalidad podra exigir a la autoridad pablica el cumplimiento de los derechos de

la naturaleza.

Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos
en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado incentivara a las personas naturales
y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el
respeto a todos los elementos que forman un ecosistema. Ademas, la Constitucion

del Ecuador 2008, menciona que:

e Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano
y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen
vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio

ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
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e Art. 15.- El Estado promovera, en el sector pablico y privado, el uso de
tecnologias ambientalmente limpias y de energias alternativas no
contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se alcanzara
en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua

1.5.2. Politicas Nacionales de Residuos Sélidos

Dentro del margen legal, ademas se encuentran las politicas nacionales de residuos
solidos, que buscan mejorar la gestion de los residuos en el pais a través de la
responsabilidad compartida entre gobernantes y ciudadanos. El cuerpo legal que
encierra estas normas es el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente. R.O. N°725, diciembre 2002. Libro VI De La Calidad

Ambiental. Titulo Il Politicas Nacionales de Residuos Sélidos.
A continuacién, se menciona los mas relevantes:

e Art. 30.- El Estado Ecuatoriano declara como prioridad nacional la gestion
integral de los residuos solidos en el pais, como una responsabilidad
compartida por toda la sociedad, que contribuya al desarrollo sustentable a
través de un conjunto de politicas intersectoriales nacionales que se
determinan a continuacion.
e Art. 31.- Ambito de Salud y Ambiente. - Se establece como politicas de la
gestion de residuos sélidos en el &mbito de salud y ambiente las siguientes:
a. Prevencion y minimizacién de los impactos de la gestion integral de
residuos solidos al ambiente y a la salud, con énfasis en la adecuada
disposicion final. xix

b. Impulso y aplicacion de mecanismos que permitan tomar acciones de
control y sancién, para quienes causen afectacion al ambiente y la salud,
por un inadecuado manejo de los residuos solidos.

c. Armonizacion de los criterios ambientales y sanitarios en el proceso de
evaluacion de impacto ambiental y monitoreo de proyectos y servicios

de gestion de residuos sélidos.
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d. Desarrollo de sistemas de vigilancia epidemiolégica en poblaciones y
grupos de riesgo relacionados con la gestion integral de los desechos
solidos.

e. Promocion de la educacion ambiental y sanitaria con preferencia a los
grupos de riesgo.

e Art. 32.- Ambito Social. - Se establece como politicas de la gestion de
residuos solidos en el &mbito social las siguientes:

a. Construccion de una cultura de manejo de los residuos sélidos a través del
apoyo a la educacién y toma de conciencia de los ciudadanos.

b. Promocion de la participaciéon ciudadana en el control social de la
prestacion de los servicios, mediante el ejercicio de sus derechos y de
sistemas regulatorios que garanticen su efectiva representacion.

c. Fomento de la organizacion de los recicladores informales, con el fin
de lograr su incorporacion al sector productivo, legalizando sus
organizaciones y propiciando mecanismos que garanticen su

sustentabilidad.

1.5.3. Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos Solidos
(PNGIDS).

El Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, en abril del afio 2010,
crea el Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos So6lidos (PNGIDS).
Para de esta xxi manera disminuir los pasivos ambientales generados por el manejo
inadecuado de los desechos sélidos. El programa ha iniciado una nueva etapa que
ha supuesto la ampliacion del plazo de ejecucion hasta el 2017, su objetivo

primordial es:

Impulsar la gestion de los residuos solidos en los municipios del Ecuador, con un
enfoque integral y sostenible; con la finalidad de disminuir la contaminacion
ambiental, mejorando la calidad de vida de los ciudadanos e impulsando la
conservacién de los ecosistemas; a través de estrategias, planes y actividades de
capacitacion, sensibilizacion y estimulo a los diferentes actores relacionados.
(MAE. Programa PNGIDS, 2014)
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Para la aplicacion de la politica de gestion integral de residuos sélidos el PNGIDS
contempla las siguientes estrategias:

a. Disefio e implementacion de un modelo estandarizado de Gestion Integral
de Residuos Solidos EI PNGIDS MAE disefiard un Modelo para la Gestion
Integral de Desechos Sdélidos adaptable a nivel pais, la aplicabilidad en cada
municipio dependera de su capacidad de gestion y del analisis de su realidad
en cuanto a poblacion e impacto derivado dela generacion y el manejo de
los desechos.

b. Cierre técnico de botaderos y rellenos sanitarios: En la actualidad en el
Ecuador existen 144 botaderos a cielo abierto y 77 rellenos sanitarios. El
PNGIDS apunta que al finalizar su gestion se hayan hecho los cierres
técnicos de todos los botaderos existentes y que los rellenos sanitarios
existan como centros de disposicion final de materiales no reciclables y no
combustibles, materiales peligrosos, ceniza y escombros que surjan de los
procesos de aprovechamiento energético de los RSM.

c. Agregacion de valor Como se ha mencionado, el aprovechamiento actual de
los residuos es minimo en todas las etapas de la cadena de transito de estos.
Para entender la situacion es necesario clasificar a los residuos en dos tipos
los Residuos Sélidos Urbanos y los Residuos Solidos Especiales.

d. Reestructuracion del modelo tarifario Modificar el modelo tarifario de los
servicios dados por los Gas respecto de la gestién de residuos soélidos
urbanos y los residuos solidos especiales, puesto que actualmente la
inversion de los GADs en dichos servicios no es recuperada con el tiempo
y tampoco existe claridad de una tarifa (monto o medio de cobro) que
permita la recuperacion de esa inversion.

e. Creacién de mancomunidades Para los GADs pequefios y micro la gestion
individual de los Desechos so6lidos representa una inversion que no se
recupera con el tiempo, por ello es necesario pensar en agrupar a los GADs
pequefios para el manejo de los Desechos en Mancomunidad, asi también la

inversion individual disminuye.
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CAPITULO I1.

2. MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se definid la metodologia aplicada al trabajo de
investigacion, misma que estuvo enfocada a la consecucion de los objetivos
anteriormente planteados. Ademas, se presentan los tipos de investigacion
realizados, las técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de la

informacion necesaria.

2.1. Modalidad o enfoque de la investigacion:

El presente trabajo tuvo un enfoque mixto, es decir cualitativo y cuantitativo.
Cualitativo, ya que al ser interpretativo ofrecié mayor riqueza en el analisis de los
datos, siendo altamente til para el desarrollo de una vision sistematica de la
situacion sociodemogréfica de los habitantes y del manejo de los RSU en el Cantén
Quero, ademas permitioé tomar en cuenta todos los aspectos de la gestion de los
RSU.

Por otra parte, es cuantitativo ya que se utilizo la estadistica para identificar las
caracteristicas sociodemograficas de la poblacion perteneciente al Cantdn Quero,
ello permitio seccionarla de acuerdo al nivel econémico para la toma de muestras
de los RSU.

2.2. Tipo de investigacion:

Los tipos de investigacion son los siguientes:
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2.2.1. Descriptiva

Se utilizd este tipo de investigacion con una alta precision los angulos o
dimensiones del fenomeno de la gestion de los RSU, ya que para un correcto
desarrollo del trabajo fue necesario describir y analizar el contexto biotico, fisico,
social y economico. Ademas, ayudo a determinar el estado y funcionamiento del
sistema de gestion de RSU en Quero, permitiendo identificar las condiciones en las

que se manejaban los desechos en el cantdn de estudio.

2.2.2. Documental

Mediante este tipo de investigacion se pudo analizar la informacion documentada
en informes, libros técnicos, actas del Gobierno Autonomo descentralizado del
Canton Quero, de la empresa Encarga de la recoleccion de los RSU, datos
meteoroldgicos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI),
informacion estadistica y censos del INEC, que sirvieron para diagnosticar la
situacion del Canton Quero. Ademas de articulos cientificos, libros, trabajos de

grado, que sirvieron de aporte para redactar el marco teorico.

2.2.3. De campo

Este tipo de investigacion permitio la visita a las instalaciones del GAD de Quero,
la empresa encargada del aseo y el actual relleno sanitario, lo que permitio evaluar
la situacion del manejo de los residuos sélidos en el Canton. De la misma manera
se visitd las viviendas de los ciudadanos del cantdn, logrando aplicar una encuesta
personalizada sobre la informacion sociodemografica de los mismos, ademas
posteriormente se recolecto muestras que permitieron la caracterizacion de los

residuos sélidos.

2.3. Poblacién y muestra
De acuerdo con el Instituto Nacional de Censos y estadisticas el Canton Quero para
el afio 2022 conto con 19.692 habitantes de los cuales 2.238 pertenecian a la zona

urbana. Para el célculo de la muestra se utilizd el muestreo aleatorio simple, tal

como se muestra a continuacion:
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Zz*p*q*N
T e2(N—-1)+2Z%2xpxq

n

_ 1.6452 % 0.9 * 0.1 * 19.692
©0.052(19.692 — 1) + 1.6452 % 0.9 * 0.1

n

n = 95,942
Donde

e Z= Nivel de confianza=90%= 1.645

e N=Poblacién

e p=Probabilidad a favor=0.9

e (= Probabilidad en contra= 0.1

e e=error de estimacion= 0.05

e n=tamafio de la muestra
Entonces el tamafio de la muestra es de 96 ciudadanos del Cantén Quero que
participaron en el trabajo, sin embargo, se extendi6 a 105 para una mejor

distribucioén de los resultados.

2.4. Métodos tedricos y empiricos a emplear.

2.4.1. Método de Observacion

El uso de este método permiti6 analizar el problema de la gestion de los RSU en el
Cantdn Quero, sin necesidad de influir en el. Ademaés, permitio el registro de datos,

actividades y situaciones relevantes.

2.5. Técnicas e instrumentos:

2.5.1. Revision de registros.

Esta técnica permitio examinar y extraer informacion, en este caso para redactar el
marco tedrico se tomo la informacion de bibliografia centrada en residuos solidos.
Por otra parte, los datos utilizados en el diagnéstico de la zona de estudio, fueron

obtenidos mediante informacion cantonal, mapas tematicos, planes y programas

27



entregados por el GAD cantonal de Quero, datos meteoroldgicos del INAMHI, los
datos estadisticos del INEC, ademas de los informes y planes de la empresa
encargada del aseo de Cantdn, la cual estuvo centrado en el barrido, recoleccion,

transporte, tratamientos existentes, y sitios de disposicion final.

2.5.2. Encuesta.

La encuesta es una técnica para recolectar determinada informacion de una
poblacién definida, en este caso se utilizo la encuesta para identificar informacion
sociodemogréafica y estado actual del manejo de RSU de los ciudadanos del Canton
Quero. Se disefid un cuestionario personalizado el cual consto de 12 preguntas que
estuvieron enfocadas a identificar las condiciones econémicas, de vivienda, nivel

de estudio, actual manejo de los RSU, etc. (Anexo 1).

2.6. Disefio Técnico para la gestion de RSU

El proceso técnico que se utilizé para la caracterizacion de los RSU del Canton
Quero, fue el recomendado por la Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente (CEPIS-OPS), fundamentado en el disefio del Dr. Kunitoshi

Sakurai.

Para la elaboracién del trabajo se utiliz6 la Guia Metodoldgica para el desarrollo
del Estudio de Caracterizacion de Residuos Sélidos (EC-RS). Dentro de la cual se

establecian las etapas presentadas en la figura 5.
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Figura 5

Etapas del proceso de Caracterizacion de Residuos Solidos en Quero.

* 4 +
Etapa de Diseﬁo) Etapa de Ejecucién) Etapa Final

e, Obtencion de
Socializacion
Resultados

Recoleccian de Analisis de datos
Muestras

Identificacion )

Preparacion

Elaboracion del
Informe Final

Nota: En la figura 5 se pueden ver las etapas del proceso de caracterizacion de los
RSU que se llevara a cabo en el cantén Quero. Adaptado de (CEPIS-OPS).

La presente propuesta tuvo como meta llevar a cabo el manejo correcto de los RSU
generados en el cantén Quero, mediante los indicadores basicos de los residuos,
para lo cual se solicitd el permiso correspondiente a las autoridades responsables
para llevar a cabo el levantamiento de informacion, tal como se presenta en los

Anexos 2, 3y 6.

Subsiguientemente conjunto con el Departamento de Gestion Ambiental, se
establecio la forma adecuada para la ejecucién el estudio sobre la zona urbana del
canton, donde se instituyeron las fechas para cl muestreo, insumos de trabajo y el

concerniente presupuesto utilizado en el mismo.

Sc informo a las autoridades del GAD de Quero que la presente propuesta se

realizaria con un total de 178 muestras sobre la zona urbana del cantén.

2.6.1. Etapa de Disefio

En esta etapa, se llevd a cabo la identificacién y preparacion para el Programa de

gestion de RSU, tal como se muestra en la figura 5.
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En la identificacion se ejecuto la obtencion de la poblacion urbana, la cantidad y
distribucion de las muestras. Por otra parte, en la preparacion, se elaboraron los

documentos y formatos, rutas de recoleccion e insumos a usar.

Figura 6

Disefio para la Caracterizacion de Residuos Sélidos en Quero.

C Etapa de Disefo )

( Identificacion ) C Preparacion D)
Calculo de la Poblacion eanacion de
documentos y formatos
Calculo del numero de Formularios de Informacién
muestras

Formato de Observacion
Distribuir aleatoriamente
las muestras. Registro de datos

Elaboraciéon de rutas de
recoleccion

Establecer los materiales
a usar

Nota: En la figura 6 se pueden ver las acciones de la etapa de disefio del proceso
de caracterizacion de los RSU que se llevara a cabo en el cantén Quero. Adaptado
de (CEPIS-OPS).

2.6.1.1. Identificacion.

El canton Quero contaba con un total de 19.692 mil habitantes de acuerdo a la
proyeccion poblacional del Instituto Ecuatoriano de Censos Yy estadisticas, de esta
poblacion el 13,9% pertenecen al area urbana y el 86,1% pertenecen al area rural.
Se determin0 el nimero total de viviendas en el canton, el cual fue de 7050 (INEC,
2010)

Por otra parte, el trabajo se enfocd en los residuos generados en los sectores
domiciliarios y considerables como domiciliarios, sectores industriales, de salud, y

comerciales.
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La muestra ya se calculé anteriormente dando un total de 96 ciudadanos, por lo que

para el muestreo se tomaron 24 casas con una media de 4 habitantes.

Para la seleccion de los sujetos de la muestra se llevd a cabo un muestreo de
conglomerados bietapico, mediante una zonificacion ubicada en un plano, estas
zonas a muestrear se presentan en la siguiente tabla 2.

Tabla 2

Ndmero de individuos por estrato social y barrio

Sector Estrato social Porcentaje de N° de
Poblacion muestras
Quero - Urbano Media 13.9% 4
Quero -Rural Media - Baja 60% 10
Rumipamba — Rural Media - Baja 15.5% 5
Yanayacu - Rural Pobres - Baja 15.5% 5

Nota: En la tabla 2 se observa la zonificacidn por estratos sociales de los barrios

del canton Quero. Fuente: Elaboracion Propia

2.6.1.2. Preparacion.

Para la elaboracion de documentos y formatos, se crearon varios documentos y
formatos requeridos para el levantamiento de la informacion necesaria para el

estudio.

El uso de fichas de observacion, permitié al investigador identificar y constatar las
actividades, sucesos, caracteristicas, etc. del proceso de gestion de RSU en el

Canton Quero. Las fichas utilizadas fueron las siguientes:
e Formularios de Informacion
Esta ficha se utiliz6 para el muestreo en cada una de las zonas designadas.

e Formato de observacion y registro de datos

Se utilizo6 para registrar los pesos diarios y cantidad de residuos generados per capita

en cada una de las zonas de estudio.
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Se colocaron los valores hallados durante la caracterizacién de los RSU, se
colocaron cada tipo de residuo con su cantidad diaria.

Sirvio para registrar los valores diarios de la densidad de los RSU producidos en

las zonas de estudio.

2.6.1.3. Elaboracién de las rutas de recoleccion.

En esta seccion se disefiaron las rutas de recoleccion, las mismas que se crearon
enfocadas en las zonas seleccionadas para el estudio. Se ejecutd un reconocimiento
de las areas y la recopilacion de informacion, solicitando apoyo a los diferentes
ciudadanos socializando la meta de la investigacion. También, se comunicé la
manera correcta de separar los residuos. Posteriormente se llevé a cabo el

levantamiento de informacion en las zonas de trabajo.

La ejecucion del proceso de recoleccion se dio en un lapso de cuatro semanas, la
primera semana se recorrié la zona Quero - Urbano, la segunda semana se visito la
zona Quero-Rural, la tercera semana se visitd la zona Rumipamba-Rural y la Gltima

semana se recorria el area Yanayacu-Rural.

Todas las visitas se llevaron a cabo durante 4 semanas, en un horario vespertino

entre las 15y 17 horas.

2.6.1.4. Materiales a utilizar.

En este apartado se presentan los materiales utilizados en el proceso de
caracterizacion y recoleccion de informacién, como también los equipos de

proteccion personal (EPP) para los involucrados en el proyecto.
Tabla 3

Materiales para la caracterizacion de los RSU

Materiales EPP
e Fundas Plasticas e Mascarillas
e Hojas de papel bond e Guantes’

Botas de caucho

e Esferos
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e Stickers e Overoles

e Balanza e Gorras
e Tanque pléastico de 100 litros e (Cascos
e Escobas

e Recogedores

e Plastico para el piso

e Vehiculo
e Metro
e Pala

Nota: En la tabla 3 se presentan los equipos y materiales utilizado en el proceso

de caracterizacion de los residuos sélidos. Fuente: Elaboracion Propia.

2.6.2. Etapa de Ejecucion del Estudio

En esta etapa se llevo a cabo la socializacion del trabajo y la recopilacién de las

muestras proceso que se puede ver en la figura 7.

En la socializacion se visitdé a la poblacion seleccionada para el trabajo,
comunicandoles el objetivo del estudio y de esta forma concientizarlos. Ademas, se

realizd la entrega de fundas plasticas para la recoleccién de los residuos.

Con respecto a la recoleccién de las muestras, se prepararon los materiales
necesarios para la recopilacion, etiquetado, transporte y pesado de los desechos
solidos, para finalizar con el registro de los valores generados diariamente en las

zonas de estudio.
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Figura7

Ejecucion de la Caracterizacion de Residuos Solidos en el Quero.

Etapa de Ejecucion

[
v L

Socializacion del estudio Recoleccion de muestras

N

Visita a las zonas seleccionadas para el estudio —> Preparacion del material necesario

Comunicacion a cera de la ejecucion del estudio | Pesaje de fundas entregadas en las zonas

N N

Concientizacion de los participantes —> Recoleccion de los desechos solidos

— Puesta de los desechos en el vehiculo

IR

Entrega de equipos para la recoleccion

—>| Etiquetado de las fundas de desechos

Transporte delos desechos hacia el relleno
sanitario

—>{ Registro de pesos en las fichas de informacién

Nota: En la figura 7 se pueden ver las acciones de la etapa de ejecucion del proceso
de caracterizacion de los RSU que se llevara a cabo en el cantén Quero. Adaptado
de (CEPIS-OPS).

2.6.2.1. Socializacion del Estudio

Con respecto a la socializacion del trabajo, se realizaron visitas a cada una de las
personas en las zonas seleccionadas donde se explicala finalidad del trabajo y asi
poder generar conciencia y que se ejecute adecuadamente el proceso de

caracterizacion de los residuos solidos.
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Al mismo tiempo, se les menciono que se les entregarian fundas plésticas para la
recoleccion de los residuos solidos generados durante una semana, indicando la

recopilacion desde el dia lunes hasta el dia viernes, entre las 15y 17 horas.

Se debe recalcar que se entregaron 2 tipos de fundas una verde para los residuos
orgénicos y una negra para los no organicos, esto con el fin de que los implicados

pudieran separar los desechos solidos.

2.6.2.2. Recoleccion de muestras.

Para una adecuada recoleccion de las muestras se realizaron una serie de pasos,
primeramente, se tuvo que poseer la informacidn suficiente de cada una de las zonas
seleccionadas y de los diferentes colaboradores del trabajo con el fin de reducir

contratiempos e inconvenientes.

Segundo, se dirigio hacia las rutas delimitas en las zonas seleccionadas para
recolectar la muestra, se colocd en ese instante los stikers para cada una de las
fundas plasticas.

Una vez obtenido las muestras, fueron llevadas al relleno sanitario, donde se
prepararon los materiales como pléstico, balanza, tanque, escobas, metro, etc. Con
el fin de ejecutar el proceso de caracterizacion. Especificamente se pesaron todas
las fundas plasticas recolectadas de las casas, colocandose los valores en las
diferentes fichas de informacidn para el registro de pesos diarios y generacion por

persona.

Después se colocaron los residuos solidos sobre el plastico situado en el suelo, con
el fin de conseguir datos sobre la composicion y densidad de los residuos de cada

una de las zonas seleccionadas para el estudio.

2.6.3. Etapa de determinacion de los parametros

En esta etapa, se determinaron las diferentes operaciones que sirvieron para la
obtencion de la informacion sobre la composicién, densidad y generacion por

persona de los RSU del Cantdn Quero.
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Ello, ya que dichos pardmetros fueron de gran importancia para el disefio de
propuestas que tuvieron como objetivo la reduccién de los problemas ambientales

derivados de los residuos solidos generados por la poblacion del canton.

2.6.3.1. Generacion per capita (GPC).

Para calcular la generacion per cépita se requirio de ciertos factores, como lo son la
cantidad de personas por hogar, peso de los residuos sélidos y nimero de dias de

recoleccion.

Es importante recalcar que durante el primer dia de toma de muestras en todas las
zonas designadas se descartd, ya que esta primera recoleccion fue un proceso de
limpieza de muestreos falsos, ello de acuerdo a los parametros de la guia
Metodoldgica EC-RS.

La siguiente formula se utiliz6 para calcular la GPC.

Peso de los residuos (W)
GPC =

Numero de Personas (N;)
En donde:

e GPC= Gestion per cépita
e \W1t=Peso de los residuos

e Nt=NUumero de personas

De la misma manera, para calcular el total de la generacion de residuos solidos
diarios se tuvo que multiplicar el GPC por la cantidad de habitantes de una

determinada localidad. Mediante la siguiente formula:

K
Total de residuos diarios = GPC * Nt(—,g)
dia

2.6.3.2. Composicion de los residuos sélidos.

La composiciéon de residuos se llevé a cabo diariamente, las muestras fueron
colocadas sobre un plastico grande situado en el suelo, esto con el fin de evitar el
contacto de los residuos con el piso. Después se vertieron los residuos de forma que

queden apilados homogéneamente.
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Si por alguna razon el volumen de los residuos fue elevado, se aplico el método de
cuarteo, mismo que consistio en dividir los desechos en 4 partes, de las cuales se
cogieron 2 partes opuestas con el fin de formar un nuevo monton con un volumen
menor, este proceso debe ser repetido hasta formar muestras manejables tal como

se ve en la figura 8.

Figura 8

Método de Cuarteo para la seleccion de muestras de RSU.

METODO DE CUARTEO

1/4

Nota: En la figura 8 se puede ver el proceso del método de cuarteo para la seleccion
de muestras de RSU. Fuente: Adaptado de (CEPIS-OPS).

Se debe recalcar que previo a ejecutar el proceso de caracterizacion, se tuvo que
calcular la densidad de las muestras. Una vez hallada la densidad se llevo a cabo la

caracterizacion de los RSU.
El proceso de caracterizacion fue el siguiente:

e Los residuos fueron colocados sobre el pastico

e Sellevo a cabo la separacion de los residuos de acuerdo al tipo de cada uno.
e Posterior se colocaron los residuos en fundas para ser pesados.

e Seregistraron los valores en las fichas.

e Se transportaron los residuos al relleno sanitario.

Una vez hallados los pesos, se calculd el valor porcentual de cada desecho a través

de la siguiente formula:
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%=£*100
Ww.

En donde:

e Pt=Peso de los componentes (plastico, materia organica, papel, vidrio, metal
y cartén) de los RS.

e Wsit=Peso total de los desechos recopilados al dia.

2.6.3.3. Densidad de los residuos solidos.

Para hallar la densidad se colocaron los residuos sélidos en el interior del tanque
contenedor, donde fueron homogenizados y medido la altura libre de residuos. Una
vez lleno el tanque con los residuos, este debe fue levantado 20 cm del suelo y se
dejo caer en repetidas ocasiones para que la basura se coloque en todos los espacios

del tanque.

Ademas, se consideraron determinadas medidas como la altura y el diametro del
tanque, ya que son fundamentales para calcular el volumen del mismo. Para el

calculo de la densidad se usé la formula siguiente:

. w w
Densidad (s) =n=—= —
Yo (p)

En donde:

e S=Densidad

e W=Peso de los residuos.

e V=Volumen de los residuos
e D= Didmetro del tanque.

e H= Altura del tanque.
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CAPITULO I11.

3. RESULTADOS

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos mediante la aplicacion
de la encuesta y la caracterizacién de los residuos como lo son la densidad,
composicion y generacion per capita por parte de los ciudadanos del cantén. Estos
sirvieron para establecer e interpretar la situacion | de la gestion de los residuos

solidos y asi poder disefiar propuestas de mejora ambiental dentro del cantén Quero.

3.1. Resultados de la Encuesta

Las encuestas a los ciudadanos del Caton Quero se llevaron a cabo mediante la
metodologia de muestreo al azar, iniciando por encuestar a los habitantes del sector
Urbano por las calles donde se ejecuta el servicio de recoleccion de basura y

limpieza de las mismas.

Posteriormente, se realizd la aplicacion de las encuestas por el sector Rural
especificamente en las parroquias de Rumipamba y Yanayacu ello hasta alcanzar el

namero de personas establecidas en la muestra.

3.1.1. Resultados del aspecto demografico del Cantén Quero

En la tabla 4 se presenta la informacién demografica delos habitantes del Cantéon

Quero.
Tabla 4

Aspectos demograficos
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Encuestados Muestra 105 100%

Sexo Masculino 38 36,19%

Femenino 67 63,81%

e e, . . 100,00
Composicion étnica Mestizo 105 %

Edad Entre 18 a 40 afos 49 46,67%

Entre 18 a 40 afos 56 53,33%

Zona Urbana 55 52,38%

Rural 50 47,62%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 9

Porcentaje de cobertura de encuestados en el cantén Quero

Poblacion Encuestada

B Urbana
M Rural

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: En la tabla 4 y figura 9 se puede observar que se han realizado 105 encuestas,
especificamente se encuesto a una persona por vivienda en el cantén Quero. Se ve
que 66 (63,81%) pobladores pertenece al sexo femenino y 38 (39,195) pertenecen
al sexo masculino, 49 (46,17%) tienen entre 18 a 40 afios y 56 tienen mas de 40
afios (53,33%), ademas de que 50 (47,62%) viven en el area rural y 55 pertenecen

al sector urbano (52,38%).

Entonces, la recoleccion de muestras debera enfocarse en el sector urbano ya que
una mayor parte de la poblacion del cantén habita en dicho sector, por lo que alli

sera donde se genere la mayor cantidad de RSU.

3.1.2. Resultados de la educacion del Canton Quero

Tabla b

Nivel de Educacion de los habitantes del Canton Quero
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Ninguno 20 19,05%

Nivel de Primario 42 40,00%

i 27 0
Educacion Bachiller 25,71%
Universitario 16 15,24%

TOTAL 105 100%

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 10

Porcentaje de Educacion de los habitantes del Canton Quero

Nivel de instruccion

<15% 19% H Ninguno
B Primario

Bachiller

Universitario

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: En la tabla 5 y figura 10, se puede ver el nivel de educacion que tienen los
habitantes del Canton Quero, donde el 40 % o la mayoria corresponde al nivel
primario, el 26 % es bachiller, el 19 % no tiene educacién y solo un 15 % tiene una
educacion universitaria. Los pocos niveles de educacion que tienen la poblacion, se
pueden traducir en escasos conocimientos sobre el manejo adecuado de RSU, lo
que ha llevado a una saturacién del principal relleno sanitario de la ciudad.

3.1.3. Resultados de los servicios publicos del Cantdn Quero

Tabla 6

Tipo de vivienda en el Cantén Quero

Casa Propia Si 77 73,33%
No 28 26,67%

TOTAL 105 100%
Tipo de casa Casa 97 92,38%
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Cuarto 5 4,76%
Departamento 3 2,86%
TOTAL 105 100%
Cemento 84 80,00%
Paredes de la Ladrillo 18 17,14%
casa Adobe 1 0,95%
Madera 2 1,90%
TOTAL 105 100%
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 11
Tipo de vivienda de los habitantes del Cantén Quero
Tipo de vivienda
M Casa
B Cuarto
Departamento

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: En latabla 6 y figura 11 se puede observar la informacion sobre las viviendas
de los habitantes del canton quero, donde el 73 % de la poblacion tiene casa propia
y el 27 % arrienda. Ademas, el 92,38% viven en una casa 4,76% en un cuarto y el
2,86% en un departamento, asimismo se evidencio que las viviendas son de
cemento (80%), ladrillo (17,14%) y madera (1,90%). Mediante esta informacion se
puede interpretar que la mayor parte de los ciudadanos tiene una casa propia, por lo

que es su propia responsabilidad el manejo de los RSU que se generan en la misma.

3.1.4. Resultados de los servicios publicos del Cantén Quero

Tabla 7

Servicios publicos de los ciudadanos del Canton Quero

Sl 98 93,33%
Agua Potable
NO 7 6,67%
TOTAL 105 100,00%
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N | 101 96,19%
Electricidad NO 4 3,81%

TOTAL 105 100,00%

. Sl 66 62,86%

Alcantarillado NO 39 37,14%

TOTAL 105 100,00%

N 3§ S| 42 40,00%
Servicio de recoleccion de basura NO 63 60,00%

TOTAL 105 100,00%

Telefonia Fija °! o e

J NO 60 57,14%

TOTAL 105 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 12

Servicio de recoleccion de basura en el canton Quero

Cobertura del servicio de recoleccion de basura

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: En la tabla 7 y figura 12 se puede ver la situacion actual de los servicios
publicos de los que gozan los ciudadanos del cantdn Quero, se observar que casi la
totalidad de la poblacion posee servicio de con agua potable y electricidad (93,33%
y 96,19%), con respecto al alcantarillado solo un 60% lo posee, al igual que el
servicio de recoleccion de basura. Se puede mencionar que el servicio de
recoleccion no abarca el 100% de poblacién del cantdn, siendo escaso en las zonas
rurales mas alejadas del centro de la ciudad por lo que se debe implementar un plan

de manejo de RSU que beneficie a los habitantes de las parroquias rurales del

canton.

NO

3.1.5. Analisis de resultados del aspecto social en el Cantdon Quero

En esta seccion se presenta los resultados obtenidos con respecto al aspecto social

de los residuos solidos del Cantén Quero.
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Tabla 8

Aspecto social de los ciudadanos del Cantén Quero

Beneficiario del bono de desarrollo Si 10 9,52%
humano No 95  90,48%
TOTAL 105 100,00%
Aprovechar los residuos organicos en Si 92  87,62%
beneficios propios No 13 12,38%
TOTAL 105 100,00%
Estaria de acuerdo que haya un sitio Si 102 97,14%
de disposicién final, planta de
tratamiento y reciclaje de residuos No 3 2,86%
solidos en el canton quero
TOTAL 105 100,00%
Residuo que mas genera Organico 57  54,29%
Inorganico 48  45,71%
TOTAL 105 100,00%
Servicio de recoleccion que brinda el Bueno 28  26,67%
municipio del cantdn quero Regular 40  38,10%
Malo 37 35,24%
TOTAL 105 100,00%
Frecuencia pasa el camidn recolector Semanal 9 8,57%
de basura por la zona donde vive Quincenal 4 3,81%
3vecessemana 47  44,76%
Ninguna 45  42,86%
TOTAL 105 100,00%
Como prefiere el sistema de Vereda 37  35,24%
recoleccion Contenerizacion 68  64,76%
TOTAL 105 100,00%

Fuente: Adaptado del informe de andlisis de oferta y demanda
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Figura 13
Gestion integral de residuos solidos en el cantén

Implementacion del sistema GIRS

u S|
mNO

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: En la figura 13 se pude observar que el 97,14% de los encuestados estan de
acuerdo en que se implemente un programa de manejo de RSU. Estos resultandos
dan valides al presente trabajo de investigacion, ya que se cuenta con el apoyo
mayoritario por parte de los habitantes del Canton Quero, quienes desean que se

cambie la situacion actual con respecto a la recoleccién de los residuos generados.

Figura 14
Calidad del servicio de recoleccion de basura en el cantén Quero

Calidad del servicio de recoleccion
m BUENO

m REGULAR
u MALO

Nota: En la figura 14 se puede observar que la poblacién del cantén Quero no esta
satisfecha con el actual servicio de recolecciéon ya que unicamente el 27%% lo
califica como bueno, dejando a un 38% que lo califica como regular y un 35% que

lo ve como malo. Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a esta informacidn, se puede mencionar que el servicio de recoleccion
debe ser cambiado ya que no es del agrado de la poblacion del Canton, por lo que
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la implementacion de un programa de manejo de RSU es esencial para poder

brindar a la poblacion un servicio adecuado.

Figura 15
Sistema de recoleccion en el canton Quero

Preferencia del Sistema de recoleccién

® VEREDA
B CONTENERIZACION

Nota: En la figura 15 se ve que la mayor parte de la poblacion del canton Quero
prefiere que se implemente un servicio de recoleccién mediante contenedores de
basura (65%), dejando a un 35% que prefiere un servicio de recoleccién por

veredas. Fuente: Elaboracion Propia

Mediante esta informacion se puede interpretar que el plan de manejo de RSU,
debera enfocarse a la recoleccion por medio de contenedores de basura, ya que
tienen la aceptacion de la poblacién y al mismo tiempo contaminan menos que la

recoleccion por veredas.

Figura 16

Tipo de Residuos generados

Residuos generados

m ORGANICO
m INORGANICO

Nota: La figura 16 muestra el tipo de residuo que generan los habitantes del cantén
Quero, se ve que la mayoria son del tipo organico (54%) y el restante del tipo

inorganico (46%). Fuente: Elaboracion Propia
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Entonces se pude mencionar que para una mejor recoleccion y manejo de los
residuos el programa deberd enfocarse a los del tipo orgéanico, ya que estos se
descomponen mas rapidamente y generan olores desagradables, por lo que se

necesitara una frecuencia de recoleccion alta.

Figura 17

Frecuencia de recoleccién de los Residuos generados

Frecuencia de recolecciéon

SEMANAL

8% 4% QUINCENAL

3 VECES SEMANA

45% NINGUNA
o

Nota: En la figura 17 se observa las respuestas de los encuestados con respecto a la
frecuencia de recolecciédn de residuos sélidos a la que estan expuestos los habitantes
del canton Quero, especificamente el 45% menciono que recibe un servicio de
recoleccion 3 veces a la semana, sin embargo, el 43% menciono que no recibe

ningln tipo de servicio. Fuente: Elaboracion Propia

Entonces, al tener un porcentaje elevado 45% que no recibe el servicio de
recoleccion se generan focos de contaminacion ya sea en veredas, quebradas o
cualquier lugar donde la poblacién decida arrojar la basura, lo que hace necesario e
inmediato que se cree un protocolo para llevar el servicio de recoleccion a esta

poblacion.

3.1.6. Analisis de resultados del manejo y almacenamiento de los residuos

inorganicos y organicos en el Cantén Quero

Tabla 9
Manejo y almacenamiento de residuos en el cantén Quero
Cuenta con algun sitio donde almacenan Si 29 27,62%
los residuos recuperados para No 76 72.38%
posteriormente venderlos
TOTAL 105 100,00%
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Tipo de recipiente para almacenamiento
de los residuos organicos

TOTAL

Ubicacion del recipiente de residuos en
la vivienda

TOTAL

Mantiene tapado el tacho de basura en
la vivienda

TOTAL

Quien se encarga del manejo de los
residuos en el hogar

TOTAL

Que pasa con la disposicion de residuos
cuando no existe servicio de recoleccion

TOTAL

Ninguno
Tachos
Funda
Saco

Patio
Vereda

Si
No

Todos
Padres
Hijos

Contenedor
Almacenar

Quemar
Quebrada

5 4,76%

67 63,81%
20 19,05%
13 12,38%
105 100,00%
80 76,19%
20 19,05%
105 100,00%
71 67,62%
13 12,38%
105 100,00%
37 35,24%
69 65,71%
1 0,95%
105 100,00%
50  47,62%
10  9,52%
43  40,95%
2 1,90%

105 100,00%

Fuente: Adaptado del informe de Analisis y Demanda del GAD-Quero (2021)

Figura 18

Tipos de recipiente para el almacenamiento temporal

Tipos de recipiente

12%
19%

Fuente: Elaboracion Propia

Ninguno

Tachos

Funda

Saco

Nota: En la figura 18 se observa el tipo de depdésito que los habitantes del canon

quero utilizan para depositar los residuos que genera, el 64 % los deposita

temporalmente en tachos pléasticos, el 19 % lo hace en fundas plésticas, el 12 % lo

hace en sacos y el 5 % ni utiliza ningln recipiente. Se pude mencionar que una parte
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de la poblacion no cuenta con un deposito adecuado para los residuos que generan,
por lo que es importante realizar una camparia de concientizacion sobre el manejo
de los mismos, donde se indiquen los riesgos derivados del mal manejo y deposito

de los residuos.

Figura 19

Actividad de los residuos almacenados

Disposicion final de los residuos

H Contenedor
B Almacenar
Quemar

Quebrada

Nota: Se observa en la figura 19 que casi la mitad de los encuestados deposita los
residuos sélidos que generan en contenedores plasticos (48%), sin embargo, el 41%
los quema, el 2% los arroja a la quebrada y el 9% los almacena. Fuente: Elaboracion

Propia

Se puede mencionar que entra la poblacién del cantdn existe una incorrecta
disposicion de los residuos sélidos, ya que mas del 50% no los deposita en los
lugares de recoleccién, prefiriendo quemarlo, guardarlos o arrojarlos a quebradas,

lo que genera contaminacion la ambiente que puede afectar a la salud de los

pobladores.
Tabla 10
Frecuencia deseada de recoleccion de residuos en el canton Quero
Frecuencia de recoleccion desearia 2 veces a la 45 42,86%
para el retiro de los residuos semana
semanal 13 12,38%
3vecesala 47 44,76%
semana
TOTAL 105 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20

Frecuencia de recoleccion deseada para el cantén Quero

Frecuencia de recoleccion

requerido

Fuente: Elaboracién Propia

B 2 VECES A LA SEMANA

m SEMANAL

3 VECES A LA SEMANA

Nota: Se pude observar en la tabla 10 y figura 20 que la mayor parte los habitantes

del canton quero desean una frecuencia de recoleccion 3 veces a la semana (45%),

seguido de un 45% que prefieren que la recoleccion sea 2 veces por semana y al

final un 12% que desean que Sea una vez por semana.

Entonces, para satisfacer las necesidades de la poblacion la frecuencia de

recoleccion de residuos debe llevarse a acabo 3 veces a la semana, siempre y cuando

se lo realice en las parroquias urbanas y rurales del cantéon Quero.

Tabla 11
Aprovechamiento de los residuos en el cantén Quero
EXISTE Sl % NO % Total
REAPROVECHAMIENTO
DE RESIDUOS

Residuos organicos 60 57,14% 45 42,86% 100,00%
Botellas de pléastico 49 46,67% 56 53,33% 100,00%
Botellas de vidrio 24 2286% 81 77,14% 100,00%
Bolsas plasticos 36 3429% 69 65,71% 100,00%
Latas 20 19,05% 85 80,95% 100,00%
Residuos en manualidades 24 2286% 81 77,14% 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21

Frecuencia de aprovechamiento de los residuos en el canton Quero

Residuos mas reciclados

M Residuos Organicos

M Botellas de Plastico

m Botellas de Vidrio
Bolsas Plasticos

M Latas

B Residuos en manualidades

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: En la tabla 11 y figura 17 se observa que el residuo més aprovechado a
reciclado por los habitantes del canton Quero son los organicos (28%), seguido de
las botellas plasticas (23%), sin embargo, el porcentaje de reciclaje es muy bajo por
lo que se debe inculcar a los pobladores una cultura mas amigable con el medio

ambiente en donde se aproveche més del 75% de los residuos que generan.

3.2. Generacién per Capita de los Residuos Sdélidos.

La generacion per capita de los residuos del canton Quero presenta la evolucion de
las necesidades de produccion y los esquemas de consumo de la poblacién cantén.
Para una caracterizacion adecuada se dividio el area del canton en tres zonas de
acuerdo al nivel economico de los ciudadanos. Se llevd a cabo un muestreo de
conglomerados bietapico, mediante una zonificacion ubicada en un plano, estas

Zonas a muestrear son:

e Zonal (Parroquia La Matriz)
e Zona 2 (Parroquia Rumipamba)

e Zona 3 (Parroquia Yanayacu)
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3.2.1. Generacion per Capita de los Residuos Sélidos en la zona 1.

La generacion per cépita de los residuos solidos se llevo a cabo en los barrios
pertenecientes a la zona 1 perteneciente al area urbana del canton Quero o Parroquia
La Matriz, se presenta en la tabla 4. Es importante mencionar que esta informacion

se genero a partir de 8 dias seguidos de muestreo.

Se presenta el peso bruto, peso tara, peso neto, el dia de recoleccidn, la cantidad de

personas por hogar y el valor de la generacion per capita.
Tabla 12.

Generacion Per Capita de los residuos en la zona 1

# DIA Peso Peso Peso # Personas PPC
bruto Tara Neto (kg/hab.dia)
(kg) (kg) (ko)
DIA 1 31.20 0.576  30.62 59 0.605
DIA 2 30.90 0.576  30.32 59 0.640
DIA 3 30.20 0.576  29.62 59 0.532
DIA 4 23.70 0576  23.12 59 0.385
DIA S 15.70 0.576  15.12 59 0.312
DIA 6 24.20 0.576  23.62 59 0.456
DIA 7 18.90 0.576  18.32 59 0.346
DIA8 30.10 0.576  29.52 59 0.536
TOTAL 204,9 4,608 200.29 472 0,476

Nota: En el sector Zona 1 de Quero, en los 8 dias de muestreo efectivo se
recolectaron 200,29 kg, con un promedio de 4 habitantes por vivienda, y un ppc

igual a 0,476 Kg/hab. dia. Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado obtenido exhibe que la evolucion de las necesidades de produccién y
los patrones de consumo de la poblacion de las zona 1 del canton Quero, es
aceptable ya que se encuentra dentro de los parametros establecidos para América
Latina y el Caribe por el (BID, 2015), siendo los mismos de 0,90 kg/hab/dia y de
1,13 kg/hab/dia para el Ecuador (Hernandez et al., 2016). Por lo que se puede
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mencionar que entre la poblacion de las zonas de clase media del canton no existe

una intensidad en el uso de los recursos disponibles.

3.2.2. Generacion per Capita de los Residuos Sélidos en la zona 2

La generacion per cépita de los residuos sélidos en los barrios pertenecientes a la
zona 2 (Parroquia Rumipamba) del canton Quero, se presenta en la tabla 5. Es
importante mencionar que esta informacidn se gener6 a partir de 8 dias seguidos de

muestreo.

Se presenta el peso bruto, peso tara, peso neto, el dia de recoleccién, la cantidad de

personas por hogar y el valor de la generacidn per capita.
Tabla 13

Generacion Per Cépita de los residuos en la zona 2

# DIA Peso Peso Tara Peso # PPC
bruto (kg) Neto Personas (kg/hab.di
(kg) (kg) a)
DIA1 8.60 0.180 8.40 22 0.395
DIA 2 26.8 0.18 26.6 22 1.654
DIA3 19.7 0.18 19.5 22 0.839
DIA4 19.3 0.18 19.1 22 1.153
DIA S 7.4 0.18 7.2 22 0.340
DIA 6 13.3 0.18 13.1 22 0.744
DIA 7 10.6 0.18 10.4 22 0.568
DIA8 9.5 0.18 9.3 22 0.458
TOTAL 115.20 1.44 113.76 176 0.769

Nota: Se puede ver en la tabla 13 En el sector Zona 2 de Quero, en los 8 dias de
muestreo efectivo se recolectaron 113,76 kg, con un promedio de 4 habitantes por

vivienda del sector, y un ppc igual a 0,769 Kg/hab.dia Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que el resultados de la zona de clase media, la generacion per capita de los
habitantes de la zona de clase media baja se encuentran dentro de los parametros
establecidos para América Latina y el Caribe por el (BID, 2015), y para el ecuador
de 0,90 kg/hab/dia y de 1,13 kg/hab/dia (Hernandez et al., 2016). Por lo que se
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puede mencionar que la evolucion de las necesidades de produccion y los patrones
de consumo de esta poblacion ha sido adecuada sin existir un sobreconsumo de los

recursos naturales.

3.2.3. Generacion per Capita de los Residuos Sélidos en la zona 3.

En la tabla 6 se puede observar la generacion per cépita de los residuos sélidos en
la parroquia rural pertenecientes a la zona 2 canton Quero. En la misma se presenta
el peso bruto, peso tara, peso neto, el dia de recoleccidn, la cantidad de personas

por hogar y el valor de la generacion per cépita.
Tabla 14

Generacion Per Capita de los residuos en la zona 3

#DIA  Peso Peso Peso # PPC
bruto Tara Neto Persona (kg/hab.dia
(kg) (kg) (kg) s )
DIA1 34 0.108 3.28 12 0.347
DIA2 10.2 0.108 10.08 12 1.011
DIA3 44 0.108  4.28 12 0.536
DIA4 6.9 0.108 6.78 12 0.642
DIA5 9.7 0.108 9.58 12 0.678
DIA6 5.7 0.108 5.58 12 0.628
DIA7 338 0.108 3.68 12 0.395
DIA8 33 0.108 3.18 12 0.325
TOTAL 47,40 0.864  46.54 96 0.570

Nota: En el sector Zona 3 de Quero, en los 8 dias de muestreo efectivo se
recolectaron 46.54 kg, con un promedio de 4 habitantes por vivienda del sector, y
un ppc igual a 0,570 Kg/hab.dia. Fuente: Elaboracion Propia

La generacion Per Capita de los habitantes de las zona 3 del canton Quero,
demuestra gue en este estrato ha existido un consumo adecuado y esperado, ya que
el valor calculado se halla dentro de los pardmetros establecidos para América
Latina y el Caribe por el (BID, 2015), y para el ecuador de 0,90 kg/hab/dia y de

1,13 kg/hab/dia (Hernandez et al., 2016). Pudiendo mencionarse que no existe una
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intensidad en el uso de los recursos disponibles por parte de los habitantes de estas

zonas del cantén Quero.

3.2.4. Generacion per Capita de los Residuos Sélidos en todo el canton Quero

En la tabla 15 se puede observar la generacidn per cépita de los residuos sélidos en

el cantén Quero.

Tabla 15

Resumen de generacion de residuos por Zonas

Peso
Nivel Socio Econémico Dias de PPC
Neto # Personas )
Aparente muestreo  (kg/hab.dia)
(Ko)
Zonal 204,90 4 8 0,476
Zona 2 115,20 4 8 0,769
Zona 3 47,40 4 8 0,570
PPC domiciliario para el cantén la Quero 0,605

Nota: En la tabla 15 se ve la generacién de RSU por zonas previamente definidos
a través del muestreo de conglomerados bietapico y la zonificacion ubicada del

canton. Fuente: Elaboracién Propia

El resultado obtenido en la generacién per cépita del canton fue de 0,605 lo que
demuestra que existe una adecuada evolucion en las necesidades de produccion y
los patrones de consumo de toda la poblacion del canton. Ello ya que dicho valor
se encuentra dentro de los parametros establecidos para América Latina y el Caribe
por el (BID, 2015), siendo los mismos de 0,90 kg/hab/dia y de 1,13 kg/hab/dia para
el Ecuador (Hernandez et al., 2016).

3.3. Composicion de los residuos solidos urbanos

En esta seccion se presentan los resultados de la caracterizacion de los residuos
solidos del cantdn Quero, se busco identificar cual es el tipo de residuo que mas se

genera por parte de los habitantes de la ciudad. Para simplificar el proceso de
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clasificacion se dividié el area del cantéon en tres zonas de acuerdo al nivel

econdmico de los ciudadanos. Estas zonas son:

e Zona 1 Urbano (Parroquia La Matriz)
e Zona 2 - Rural (Parroquia Rumipamba)

e Zona 3 - Rural (Parroquia Yanayacu)

Los residuos sélidos que se generaron en el canton se dividieron en 45 items, con

el fin de observar las fracciones recuperables y/o reciclables.

Una vez desagregada cada muestra en sus componentes, se procedid a su
ponderacion para obtener un perfil aproximado del tipo de residuos producidos por
cada clase socioeconomica seleccionada. Ademas, con base en los datos
recolectados durante el muestreo, generacion y disposicion final de los residuos
solidos, se realizaron calculos por separado y se obtuvieron porcentajes para cada

categoria de residuo considerada en este estudio.

3.3.1. Composicion de los Residuos Sélidos en el canton Quero-Zona 1

En la tabla 16 se presentan los valores hallados durante el proceso de calificacion

de los RSU en la zona 1 del cantén Quero.
Tabla 16

Composicion (Generacién) de residuos solidos zona 1

CATEGO SUBCATEGORIA Peso Peso Tara Peso %
RIA Bruto (Kg) Neto
(Kg) (Kg)

Papel Cartén/Fundas papel 10,20 4,00 6,20 3,31
Tetra Pack 7,90 4,00 3,90 2,08
Periddico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel de 8,30 3,00 5,30 2,83
Oficina/High Grade
Papel mezclado 1,20 1,00 0,20 0,11
TOTAL PAPEL 27,60 12,00 15,60 8,33
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Vidrio

Metal

Plastico

Organicos

Botellas claras vy
recipientes

Botellas de color
Vidrio plano
Resto/Mezclado
TOTAL, VIDRIO
Latas estafios/acero
Otros Ferrosos

Latas de Aluminio
Otros no ferrosos
Resto/mezclado
TOTAL METAL
PET (1)

HDPE Natural (2)
HDPE Color (2)
PVC (3)

Fundas
plésticas/LDPE (4)
PP (5)

PS (6)

Otra  Composicion
(7

Sachets

Engineering plastics
(Eje.  computador,
impresoras)
TOTAL
PLASTICO
Cocina/Comida
Jardin/Areas verdes
Madera

Cuero

Caucho

Resto de Animales

Resto/Mezclado

10,00

0,00
0,00
0,00
10,00
0,00
0,00
7,00
0,00
0,00
7,00
9,10
5,70
0,00
2,50
22,10

7,00
8,60
0,00

0,00
0,00

55,00

56,30
19,50
1,30
0,00
0,00
18,00
22,30

57

3,00

0,00
0,00
0,00
3,00
0,00
0,00
3,50
0,00
0,00
3,50
4,00
4,00
0,00
1,50
4,00

4,00
4,00
0,00

0,00
0,00

21,50

4,00
3,00
1,00
0,00
0,00
2,00
2,50

7,00

0,00
0,00
0,00
7,00
0,00
0,00
3,50
0,00
0,00
3,50
5,10
1,70
0,00
1,00
18,10

3,00
4,60
0,00

0,00
0,00

33,50

52,30
16,50
0,30
0,00
0,00
16,00
19,80

3,74

0,00
0,00
0,00
3,74
0,00
0,00
1,87
0,00
0,00
1,87
2,72
0,91
0,00
0,53
9,67

1,60
2,46
0,00

0,00
0,00

17,90

27,94
8,81
0,16
0,00
0,00
8,55
10,58



Inorganic

0S

Peligroso

S

Especiale

S

TOTAL

Nota: En la tabla 16 se puede observar la composicién de residuos sélidos
generados por la zona 1 del cantén Quero muestra que el mayor contenido presenta
la fraccion organica con el 57,96%, los desechos inorganicos (una mezcla de papel
higiénico, pafiales desechables y toallas sanitarias) llega a un nivel de
aproximadamente 9,19 %. EI total de materiales de plastico suma a 17,90%. El

porcentaje de los materiales reciclables (papel, tetra pack, carton, plastico, vidrio y

Desechos Orgéanicos
TOTAL
ORGANICOS
Rocas/Concreto/Lad
rillo
Cerémica/Piedra
Asfalto

Suelo/Arena

Ceniza

Desechos
Inorganicos
TOTAL
INORGANICOS
Pintura
Aceite/Filtros de
Aceite

Baterias

Otros

TOTAL,
PELIGROSOS
Residuos Médicos
Aparatos
Electrénicos
TOTAL,
ESPECIALES

5,10
122,50

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
21,20

21,20

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

3,90
0,00

3,90

247,20

1,50
14,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,00

4,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

2,00
0,00

2,00

60,00

metales) son del 31,64%. Fuente: Elaboracion Propia
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3,60 1,92
108,50 57,96
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
17,20 9,19
17,20 9,19
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
1,90 1,01
0,00 0,00
1,90 1,01
187,20 100



Se pude mencionar que en este estrato del canton no se generaba una alta cantidad
de residuos que afectasen al medio ambiente a largo plazo, ya que los residuos del
tipo organico pueden ser utilizados en compostas con el fin de convertirlos en
abonos naturales, y el papel y carton pueden ser reciclados y reutilizados en la

elaboracion de nuevos productos.

3.3.2. Composicion de los Residuos Solidos en el canton Quero Zona 2

En la tabla 17 se presentan los valores hallados durante el proceso de calificacion

de los RSU en la zona 2 del canton Quero.
Tabla 17

Composicién (Generacion) de Residuos Sélidos zona 2

CATEGORI ) Peso Peso Peso
SUBCATEGORIA Bruto Tara Neto %
(Kg)  (Ko) (Ko)
Papel Carton/Fundas 6,90 4,00 2,90 2,91
papel
Tetra Pack 4,60 3,50 1,10 1,10
Periddico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel de 0,80 0,50 0,30 0,30
Oficina/High Grade
Papel mezclado 4,00 2,00 2,00 2,01
TOTAL PAPEL 16,30 10,00 6,30 6,31
Vidrio Botellas claras y 2,40 1,00 1,40 1,40
recipientes
Botellas de color 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio plano 0,00 0,00 0,00 0,00
Resto/Mezclado 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL VIDRIO 2,40 1,00 1,40 1,40
Metal Latas estafios/acero 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros Ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
Latas de Aluminio 4,50 3,00 1,50 1,50
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Plastico

Organicos

Inorgénicos

Otros no ferrosos
Resto/mezclado
TOTAL METAL
PET (1)

HDPE Natural (2)
HDPE Color (2)
PVC (3)

Fundas
plasticas/LDPE (4)
PP (5)

PS (6)

Otra Composicion
(7)

Sachets
Engineering plastics
(Eje. computador,
impresoras)
TOTAL
PLASTICO
Cocina/Comida
Jardin/Areas verdes
Madera

Cuero

Caucho

Resto de Animales
Resto/Mezclado
Desechos Organicos
TOTAL
ORGANICOS
Rocas/Concreto/La
drillo

Ceramica/Piedra

0,00
0,00
4,50
6,80
4,10
0,00
2,40
12,60

5,00
5,10
0,00

0,00
0,00

36,00

26,00
18,50
2,10
0,00
4,90
4,50
18,80
3,20
78,00

0,00

0,00
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0,00
0,00
3,00
4,00
3,00
0,00
2,00
4,00

4,00
4,00
0,00

0,00
0,00

21,00

5,50
2,50
1,50
0,00
3,00
0,50
3,50
1,50
18,00

0,00

0,00

0,00
0,00
1,50
2,80
1,10
0,00
0,40
8,60

1,00
1,10
0,00

0,00
0,00

15,00

20,50
16,00
0,60
0,00
1,90
4,00
15,30
1,70
60,00

0,00

0,00

0,00
0,00
1,50
2,81
1,10
0,00
0,40
8,63

1,00
1,10
0,00

0,00
0,00

15,05

20,56
16,05
0,60
0,00
191
4,01
15,35
1,71
60,18

0,00

0,00



Asfalto 0,00 0,00
Suelo/Arena 0,00 0,00
Ceniza 0,00 0,00
Desechos 18,50 3,50
Inorgénicos
TOTAL, 18,50 3,50
INORGANICOS

Peligrosos Pintura 0,00 0,00
Aceite/Filtros de 0,00 0,00
Aceite
Baterias 0,00 0,00
Otros 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00
PELIGROSOS

Especiales Residuos Médicos 2,50 2,00
Aparatos 0,00 0,00
Electronicos
TOTAL 250 2,00
ESPECIALES

TOTAL 158,2 58,50

0

Nota: En la tabla 17 la composicion de residuos solidos generados por la zona 2 del
cantén Quero muestra que el mayor contenido presenta la fraccion organica con el
60,18%, el desecho inorganico (una mezcla de papel higiénico, pafiales desechables
y toallas sanitarias) llega a un nivel de aproximadamente 15,05%. El total de
materiales de plastico suma a 15,05%. El porcentaje de los materiales reciclables

(papel, tetra pack, carton, plastico, vidrio y metales) son del 24,26%. Fuente:

Elaboracion Propia

Los resultados demuestran que en estos estratos del cantén existe una mayor
generacion de residuos al comparalos con los resultados de la clase media alta, sin

embargo, dentro del tipo de recursos generados resaltan los organicos, papel y
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0,00
0,00
0,00
15,00

15,00

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,50
0,00

0,50

99,70

0,00
0,00
0,00
15,05

15,05

0,00
0,00

0,00
0,00

0,00

0,50
0,00

0,50

100



plastico al igual que en el estrato de clase alta. Por lo que, el dafio ambiental puede
ser controlado ya que estos residuos pueden ser reciclados y reutilizados.

3.3.3. Composicion de los Residuos Solidos en el canton Quero-Zona 3.

En la tabla 18 se presentan los valores hallados durante el proceso de calificacion
de los RSU generados por los habitantes de las zonas de clase baja del cantén Quero.

Tabla 18

Composicion de Residuos Sélidos zona 3

CATEGORIA SUBCATEGORI  Peso Peso Peso %

A Bruto  Tara Neto
(Kg)  (Kg)  (Kg)
Papel Carton/Fundas 4,60 3,50 1,10 2,93
papel
Tetra Pack 2,40 2,00 0,40 1,07
Periddico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel de 1,20 1,00 0,20 0,53
Oficina/High
Grade
Papel mezclado 0,70 0,50 0,20 0,53
TOTAL PAPEL 8.9 7.00 1.90 5.06
Vidrio Botellas claras y 1,80 1,00 0,80 2,13
recipientes
Botellas de color 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio plano 0,00 0,00 0,00 0,00

Resto/Mezclado 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL VIDRIO 1,80 1,00 0,80 2,13
Metal Latas 0,00 0,00 0,00 0,00

estafios/acero

Otros Ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00

Latas de Aluminio 1,90 1,50 0,40 1,07

Otros no ferrosos 0,00 0,00 0,00 0,00
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Plastico

Organicos

Resto/mezclado
TOTAL METAL
PET (1)

HDPE Natural (2)
HDPE Color (2)
PVC (3)

Fundas
plasticas/LDPE (4)
PP (5)

PS (6)

Otra Composicion
(7)

Sachets
Engineering
plastics (Eje.
computador,
impresoras)
TOTAL
PLASTICO
Cocina/Comida
Jardin/Areas
verdes

Madera

Cuero

Caucho

Resto de Animales
Resto/Mezclado
Desechos
Organicos
TOTAL
ORGANICOS

0,00
1,90
3,30
4,10
0,00
0,00
4,70

3,20
1,80
0,00

0,00
0,00

17,10

16,40
0,00

0,60
0,00
0,00
8,00
5,70
1,80

32,50
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0,00
1,50
2,50
3,00
0,00
0,00
3,00

2,50
1,50
0,00

0,00
0,00

12,50

3,50
0,00

0,50
0,00
0,00
0,50
2,50
1,00

8,00

0,00
0,40
0,80
1,10
0,00
0,00
1,70

0,70
0,30
0,00

0,00
0,00

4,60

12,90
0,00

0,10
0,00
0,00
7,50
3,20
0,80

24,50

0,00
1,07
2,13
2,93
0,00
0,00
4,53

1,87
0,80
0,00

0,00
0,00

12,27

34,40
0,00

0,27
0,00
0,00
20,00
8,53
2,13

65,33



Inorgénicos Rocas/Concreto/L 0,00 0,00 0,00 0,00

adrillo
Ceramica/Piedra 0,00 0,00 0,00 0,00
Asfalto 0,00 0,00 0,00 0,00
Suelo/Arena 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceniza 0,00 0,00 0,00 0,00
Desecho 7,60 3,00 4,60 12,27
inorganico
TOTAL 7,60 3,00 4,60 12,27
INORGANICOS

Peligrosos Pintura 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite/Filtros de 0,00 0,00 0,00 0,00
Aceite
Baterias 0,00 0,00 0,00 0,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,00 0,00 0,00 0,00
PELIGROSOS

Especiales Residuos Médicos 2,20 1,50 0,70 1,87
Aparatos 0,00 0,00 0,00 0,00
Electrénicos
TOTAL 2,20 1,50 0,70 1,87
ESPECIALES

TOTAL 72,00 3450 37,50 100

Nota: En la tabla 18 se observa la composicion de residuos sélidos generados por
la zona 3 del canton Quero muestra que el mayor contenido presenta la fraccion
organica con el 65,33%, el desecho inorganico (una mezcla de papel higiénico,
pafales desechables y toallas sanitarias) llega a un nivel de aproximadamente
12,27%. El total de materiales de plastico suma a 12,27%. El porcentaje de los
materiales reciclables (papel, tetra pack, carton, plastico, vidrio y metales) son del

20,53%. Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo a estos resultados, se pude mencionar que en este estrato del cantén no

se generaba una alta cantidad de residuos que afectan al medio ambiente a largo
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plazo, ya que los residuos del tipo organico pueden ser utilizados en compostas con
el fin de convertirlos en abonos naturales, y el papel y carton pueden ser reciclados

y reutilizados en la elaboracion de nuevos productos.

3.3.4. Composicion de los Residuos Sélidos en el canton Quero

En la tabla 19 se presentan los valores hallados durante el proceso de calificacion

de los RSU generados en toda el area del canton Quero.

Tabla 19

Composicion de Residuos Sélidos global en el Cantén Quero

CATEGORIA SUB gfj:)o Peso Tara Eliig %
CATEGORIA (Ko (Kg) (Ka)
Papel TOTAL, PAPEL 62,70 24.50 3820 13.43
Vidrio UL
VIDRIO 6,80 2,80 4,00 1,41
Metal TOTAL,
METAL 12,60 6,00 6,60 232
Plastico TQTAL’
PLASTICO 103,30 54,50 48,80 17,16
TOTAL,
OTROS
ORGANICOS 182,40 34,50 14790 52,02
TOTAL,
Otros OTROS
Organicos  |NORGANICO
S (ceramicas) 45,60 10,50 35,10 12,35
TOTAL,
PELIGROSOS 0,00 0,00 0,00 0,00
Especiales TOTAL,
ESPECIALES 9,20 5,50 3,70 1,30
TOTAL 422,60 138,30 284,30 100

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 22 se presentan los valores hallados durante el proceso de calificacion

de los RSU generados en toda el area del canton Quero.
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Figura 22

Composicion de Residuos Sélidos global en el Cantén Quero
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Fuente: Elaboracién Propia

Nota: En la tabla 19 y figura 22 se presentan los valores porcentuales totales
hallados para cada uno de los residuos so6lidos segun su tipo de residuo generados
en el cantén Quero, donde se identifico que la cantidad de materia organica presento
un porcentaje del 52.02%, después tuvo el papel con un 13.43%, en tercer lugar,
estivo el plastico con 17.16% y, por ultimo, se ubicaron el vidrio y metal con 1,41%

y 2.32% respectivamente.

Gracias a esta informacion se puede mencionar que de acuerdo al tipo de recursos
que se generaban en el canton, es muy viable el disefio de un nuevo relleno sanitario
que posee una planta de clasificacion y reciclaje de residuos, especialmente de
papel, carton y plasticos. Ello con el fin de reutilizar estos materiales y asi reducir

el impacto ambiental de los mismos.

3.4. Densidad de los residuos solidos urbanos

En esta seccion se presentan los valores hallados para la densidad de los residuos
solidos en cada uno de los estratos socioecondmicos, la cual esta relacionada con la

composicion de los mismos. Cada valor se calcul6 con base en estudios de sitio que
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proporcionaron datos sobre la densidad promedio de los residuos a granel y la

densidad promedio de los residuos compactados generados durante el apilamiento,

recoleccion, transporte y disposicion final.

3.4.1. Densidad suelta tipica de los Residuos Sélidos en el cantén Quero

Ladensidad suelta (peso volumétrico, peso unitario, masa unitaria, peso

especifico, densidad a granel) de los residuos sélidos generados en el canton Quero

se presenta en la tabla 20.

Tabla 20

Densidad suelta tipica de los residuos sélidos en el cantén Quero (Generacion)

N°  FUENTE Dia Peso Peso Peso DENSIDA
Bruto  Tara Neto D (Kg/m®)
(Kg)  (Ko) (Kg)
1 Zona l 1 1,90 0,50 1,40 87,50
1 1,80 0,50 1,30 81,25
1 1,40 0,50 0,90 56,25
2 Zonal 2 2,70 0,50 2,20 137,50
2 2,70 0,50 2,20 137,50
2 2,40 0,50 1,90 118,75
3 Zonal 3 3,20 0,50 2,70 168,75
3 3,40 0,50 2,90 181,25
3 1,50 0,50 1,00 62,50
4 Zonal 4 2,50 0,50 2,00 125,00
4 2,00 0,50 1,50 93,75
4 2,40 0,50 1,90 118,75
5 Zonal 5 1,50 0,50 1,00 62,50
5 1,60 0,50 1,10 68,75
5 3,20 0,50 2,70 168,75
6 Zonal 6 3,30 0,50 2,80 175,00
6 2,60 0,50 2,10 131,25
6 2,30 0,50 1,80 112,50
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7 Zonal 7 1,80 0,50 1,30 81,25
7 2,00 0,50 1,50 93,75
7 1,70 0,50 1,20 75,00
8 Zonal 8 1,50 0,50 1,00 62,50
8 1,40 0,50 0,90 56,25
8 1,50 0,50 1,00 62,50
PROMEDIO 8 2,18 0,50 1,68 104,95
dias
N° FUENTE Dia Peso Peso Peso DENSIDA
Bruto Tara Neto D (Kg/md)
(Kg)  (Kg) (Kg)
1 Zona 2 1 5,10 0,50 4,60 287,50
1 2,50 0,50 2,00 125,00
1 2,80 0,50 2,30 143,75
2 Zona 2 2 4,00 0,50 3,50 218,75
2 2,90 0,50 2,40 150,00
2 2,30 0,50 1,80 112,50
3 Zona 2 3 2,50 0,50 2,00 125,00
3 4,00 0,50 3,50 218,75
3 2,60 0,50 2,10 131,25
4 Zona 2 4 3,90 0,50 3,40 212,50
4 2,90 0,50 2,40 150,00
4 2,60 0,50 2,10 131,25
5 Zona 2 5 1,10 0,50 0,60 37,50
5 1,20 0,50 0,70 43,75
5 1,20 0,50 0,70 43,75
6 Zona 2 6 2,30 0,50 1,80 112,50
6 4,10 0,50 3,60 225,00
6 2,90 0,50 2,40 150,00
7 Zona 2 7 1,60 0,50 1,10 68,75
7 2,10 0,50 1,60 100,00
7 1,90 0,50 1,40 87,50
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8 Zona 2 8 3,30 0,50 2,80 175,00
8 3,20 0,50 2,70 168,75
8 2,20 0,50 1,70 106,25
PROMEDIO 8 2,72 0,50 2,22 138,54
dias
N°  FUENTE Dia Peso Peso Peso DENSIDA
Bruto Tara Neto D (Kg/md)
(Kg)  (Ko) (Ko)
1 Zona 3 1 2,80 0,50 2,30 143,75
1 1,30 0,50 0,80 50,00
1 2,30 0,50 1,80 112,50
2 Zona 3 2 3,30 0,50 2,80 175,00
2 3,30 0,50 2,80 175,00
2 2,30 0,50 1,80 112,50
3 Zona 3 3 2,20 0,50 1,70 106,25
3 1,30 0,50 0,80 50,00
3 1,60 0,50 1,10 68,75
4 Zona 3 4 2,90 0,50 2,40 150,00
4 1,50 0,50 1,00 62,50
4 1,50 0,50 1,00 62,50
5 Zona 3 5 1,10 0,50 0,60 37,50
5 1,80 0,50 1,30 81,25
5 1,60 0,50 1,10 68,75
6 Zona 3 6 2,70 0,50 2,20 137,50
6 2,10 0,50 1,60 100,00
6 1,90 0,50 1,40 87,50
7 Zona 3 7 3,00 0,50 2,50 156,25
7 3,80 0,50 3,30 206,25
7 2,30 0,50 1,80 112,50
8 Zona 3 8 2,70 0,50 2,20 137,50
8 2,70 0,50 2,20 137,50
8 2,10 0,50 1,60 100,00
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PROMEDIO 8 2,25 0,50 1,75 109,64
dias

Nota: En la tabla 20 se puede ver la densidad de los residuos generados en las
distintas zonas socioecondémicas del canton Quero, en los diferentes 8 dias de

recoleccion. Fuente: Elaboracion Propia

Se pudo ver que la zona 1 con mayor densidad correspondio a la zona urbana donde
se tuvo un promedio de 104.95 kg/m?3, en segundo lugar, se hall6 la zona 2 con una
densidad promedio de 138.54 kg/m?, y en el final se encuentro la zona 3 con un
promedio de 109.64 kg/m?.

Mediante esta informacion se puede mencionar que los habitantes de la zona urbana
fueron quienes mas generaron residuos sueltos, por lo que estas zonas deben contar
con un mayor nimero de contenedores con respecto a las zonas 2 y zona 3. Ademas,
ninguna de las zonas de estudio presento una densidad que esté por encima del valor
estandarizado por la segiin OPS para la basura suelta en contenedores, el cual es de
200 kg/m?® CEPIS (2004).

3.4.2. Densidad compacta tipica de los Residuos Solidos en el canton Quero

La densidad compactada de los residuos solidos generados en el cantén Quero se

presenta en la tabla 21.

Tabla 21

Densidad compacta tipica de los residuos solidos del canton Quero (Generacidn)

N° FUENTE Dia Peso Peso Peso DENSIDA
Bruto Tara Neto D (Kg/m®)

(Kg)  (Kg) (Kg)

1 Zona 1l 1 3,40 0,50 2,90 181,25
1 2,70 0,50 2,20 137,50
1 2,40 0,50 1,90 118,75
2 Zonal 2 3,10 0,50 2,60 162,50
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3 Zonal
4 Zonal
5 Zonal
6 Zona 1l
7 Zonal
8 Zona 1l
PROMEDIO
N°  FUENTE
1 Zona 2
2 Zona 2
3 Zona 2

o 0O 0 00 N N N o o oo ot o o B BB W LW W DNDD

dias
Dia

w NN NN

2,50
2,70
4,20
3,90
1,80
2,80
2,30
3,70
1,90
2,10
3,70
4,80
3,30
3,10
3,30
2,60
2,70
1,90
1,90
2,20
2,88

Peso
Bruto
(Kg)
6,40
2,70
4,20
5,10
3,70
3,20
2,70
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0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

Peso
Tara
(Kg)
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

2,00
2,20
3,70
3,40
1,30
2,30
1,80
3,20
1,40
1,60
3,20
4,30
2,80
2,60
2,80
2,10
2,20
1,40
1,40
1,70
2,38

Peso
Neto
(Kg)
5,90
2,20
3,70
4,60
3,20
2,70
2,20

125,00
137,50
231,25
212,50
81,25

143,75
112,50
200,00
87,50

100,00
200,00
268,75
175,00
162,50
175,00
131,25
137,50
87,50

87,50

106,25
148,44

DENSIDA
D (Kg/md)

368,75
137,50
231,25
287,50
200,00
168,75
137,50



4 Zona 2
5 Zona 2
6 Zona 2
7 Zona 2
8 Zona 2
PROMEDIO
N°  FUENTE
1 Zona 3
2 Zona 3
3 Zona 3
4 Zona 3

0O 0O 0O 0O N N N o o o or. o o A B b WO W

dias
Dia

AW W W NN

4,20
3,10
5,00
3,40
2,90
1,80
1,40
1,50
3,00
5,20
3,60
2,50
2,90
2,30
4,20
4,00
3,10
3,42

Peso
Bruto
(Ko)
3,60
3,00
4,00
4,10
4,40
3,30
2,70
1,70
2,40
3,30
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0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

Peso
Tara
(Ko)
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

3,70
2,60
4,50
2,90
2,40
1,30
0,90
1,00
2,50
4,70
3,10
2,00
2,40
1,80
3,70
3,50
2,60
2,92

Peso
Neto
(Ko)
3,10
2,50
3,50
3,60
3,90
2,80
2,20
1,20
1,90
2,80

231,25
162,50
281,25
181,25
150,00
81,25

56,25

62,50

156,25
293,75
193,75
125,00
150,00
112,50
231,25
218,75
162,50
182,55

DENSIDA
D (Kg/md)

193,75
156,25
218,75
225,00
243,75
175,00
137,50
75,00

118,75
175,00



4 1,70 0,50 1,20 75,00
4 1,90 0,50 1,40 87,50
5 Zona 3 5 1,80 0,50 1,30 81,25
5 230 0,50 1,80 112,50
5 220 0,50 1,70 106,25
6 Zona 3 6 3,40 0,50 2,90 181,25
6 2,60 0,50 2,10 131,25
6 260 0,50 2,10 131,25
7 Zona 3 7 460 0,50 4,10 256,25
7 4,60 0,50 4,10 256,25
7 400 0,50 3,50 218,75
8 Zona 3 8 310 0,50 2,60 162,50
8 2,30 0,50 1,80 112,50
8 4,10 0,50 3,60 225,00
PROMEDIO 8 3,07 0,50 2,57 160,68
dias

Nota: En la tabla 21 se observa los niveles de densidad de los residuos compactados
generados en las distintas zonas del canton Quero, en los diferentes 8 dias de

recoleccion. Fuente: Elaboracion Propia

Se pudo ver que la zona 1 con mayor densidad correspondié a la zona urbana donde
se tuvo un promedio de 148.44 kg/m?, en segundo lugar, se hall6 la zona 2, con una
densidad promedio de 182.55kg/m?®, y en el final se encuentro la zona 3 con un
promedio de 160.68 kg/m?.
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CAPITULO IV.

4. PROPUESTA

4.1. Tema

Sistema de Gestidn de Residuos Sélidos Urbanos para el Canton Quero

4.2. Objetivo

La presente propuesta de gestion de los RSU, tuvo como objetivo principal el
ofrecer elementos claves para el Gobierno Autdnomo Descentralizado del Cantdn
Quero, concerniente al manejo y disposicion final de residuos sélidos urbanos
generados en este canton, con el fin de minimizar el impacto ambiental y los riesgos
en la salud resultantes del manejo inadecuado de los desechos, dando una vida de

calidad a los pobladores del canton.

Al mismo tiempo, se buscO obtener diversos beneficios procedentes del mejor

manejo de los residuos sélidos, siendo los siguientes:

e Mejorar de la calidad ambiental
e Reduccidn de los riesgos en la salud de los pobladores
e Disposicion correcta de los residuos reciclables y los no reciclables que

seran depositados en el relleno sanitario.

Mediante estos beneficios, se desplegaron acciones que tenian que contemplarse en
la gestion de los residuos a través de lineas de accion o estratégicas, por ello se

presentaron las acciones siguientes:

74



e Apoyo de la poblacién con el fin de que el manejo de residuos sea metodico,
mediante la sensibilizacion y capacitacion de los distintos estratos del
canton.

e Disefio de un relleno sanitario adecuado donde sean trasladados los residuos
que sea manejado por el GAD de Quero.

e El progreso en la gestion de residuos en el cantdn involucra directamente
actividades de clasificacion para posteriormente aprovechar los residuos
que puedan reciclarse, y de esta forma minimizar la cantidad de residuos.

e Recoleccion correcta de los residuos generados, mismos que tienen que ser
transportados en circunstancias sanitarias y seguras, lo que resulta en altos
costos que tendran que ser asignados por el GAD de Quero.

e Apoyo de los directivos y autoridades del GADs Municipal y Parroquiales
de Quero, debido a que en estas instituciones recae la responsabilidad social
y legal de proporcionar a la poblacion una gestion correcta de los residuos
generados por los mismos. Entre dichas responsabilidades se encuentra el
disefio de un reglamento adecuado en el tema y la asignacion monetaria para

la ejecucion de diferentes acciones.

Por lo que fue de gran importancia realizar una planificacion especifica mas
detallada para todas las lineas de accién, con el fin de conseguir una eficiente
aplicacion del plan de gestion. Ademas, se necesito de reuniones de difusion publica
para su ejecucion, donde se requiri6 de la participacion de las autoridades y

ciudadanos involucrados.

El siguiente listado se presenta las lineas estratégicas planteadas para la Gestion
Ambiental de Residuos Sélidos Urbanos en el Cant6n Quero:

e Linea estratégica 1: Participacion social
e Linea estratégica 2: Seleccion de un sitio para un nuevo Relleno Sanitario

e Linea estratégica 3: Disefio de un nuevo Relleno sanitario
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4.3. Linea estratégica 1: Participacion social
4.3.1. Objetivos:

e Obtener el apoyo de los lideres comunitarios para la ejecucion del plan de
manejo de los residuos sélidos.

e Instituir una plan participativo y consensuado con todos los involucrados y
autoridades del GAD Cantonal.

4.3.2. Actividades:
4.3.2.1. Organizar reuniones

Se tuvo que planear un grupo de reuniones garantizando la presencia de
representantes de los diferentes sectores del canton con el fin de conseguir
diferentes puntos de vista sobre la gestion de los residuos solidos urbanos y en
especial sobre el disefio de un nuevo relleno sanitario en el cantdn logrando una

planificacion participativa.

4.3.2.2. Contactar a grupos especializados en gestion ambiental

Se tuvo que contactar con instituciones y miembros de ONG como la Fundacion
“Sembrar Esperanza” para permitirles participar en las reuniones. Ademas, se

identificd y propicio la participacion de empresas publicas y privadas del canton

Quero.

4.3.2.3. Preparar agendas

Para una correcta ejecucién de las reuniones se debio disefiar un plan defiendo los
horarios y temas a tratar. Se establecieron programas de capacitacion para los
pobladores con el respaldo de las autoridades del Cantén Quero, estando estas
orientadas hacia la clasificacion adecuada (residuos organicos e inorganicos) de los

diversos desechos reciclables.

4.3.3. Actores directos:

e GAD Cantonal de Quero

e Sector educativo
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e ONG “Sembrar Esperanza”
e GAD Parroquiales del Canton

4.3.4. Tiempo de ejecucion estimado:

e Se llevara a cabo reuniones mensuales y formales durante un periodo de 6

meses Yy cada 2 afios para la revision de planes.

4.4. Linea estratégica 2: Seleccion de un sitio para un nuevo Relleno Sanitario

4.4.1. Objetivos:

e Seleccionar el lugar idoneo para la ubicacién de un nuevo relleno sanitario
para la disposicion final de los residuos sélidos generados en el Canton

Quero.

4.4.2. Actividades:

4.4.2.1. Seleccidn de sitios para la disposicién final

Para plantear las diferentes alternativas para la disposicion final de los residuos se
tomé en cuenta la informacion establecida en el informe de informe de Analisis y

Demanda de desechos del GAD-Quero (2021), donde se planteaban 7 sitios posibles para

la ubicacion de un nuevo relleno sanitario.

Ademas, se debe mencionar que para la preseleccion de las alternativas es
primordial mantener una correcta relacion con la comunidad donde se llevara a cabo
el proyecto de tal forma que no se dé una oposicion al cuando se vaya a implementar

dicho proyecto.

4.4.2.2. Levantamiento de informacion

Posteriormente se analizo la informacion obtenida en él informa de Adaptado del
informe de Analisis y Demanda del GAD-Quero (2021), de donde se seleccionaron
2 sitios como opciones finales. Para el examen de estos sitios se utiliz6 el método
de factores de peso, recomendada por el Ministerio del Ambiente, Agua y

Transicion Ecologica (MAAE) para esta clase de proyectos.
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Se contd con la colaboracion de técnicos de AME matriz, técnicos del PNGIDS -
MAAE, técnicos del GAD Municipal del cantén Quero para recorrer y observar las
caracteristicas de los diferentes lugares preseleccionados.

4.4.2.3.Selecciéon de Alternativas

Para la seleccidon de las alternativas se llevo a cabo varios recorridos, junto al equipo
técnico del GAD del canton “Quero”, de tal forma que se logra hacer una
preseleccion mucho mas objetiva en temas técnicos, econémicos, ambientales,

sociales, las alternativas seleccionadas son las siguientes:

e Chocalo Mirador

e Hualcanga Chico
Figura 23

Sitios seleccionados para la probable ubicacién del relleno Sanitario

: MAPA DE OPCIONES PARA EL NUEVO RELLENO SANITARIO GAD :
Faye "QUERO"
- ’ . : 2 : -

=

| OPCION: C

OPCION: HUALCANGA |
CHICO [

A A s P DODANAS v Ar TaARAAIAASe

Nota: en la figura 24 se puede observar la ubicacion dentro del territorio del
Quero de las alternativas preseleccionadas para la ubicacion del nuevo relleno

sanitario. Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.4. Descripcion de la Alternativa Chocalo Mirador

La alternativa situada en el sector de Chocalo Mirador, se halla en la parroquia
perteneciente al sector de Rumipamba siendo una zona de poblacién rural. La

topografia es variable, el uso de suelo es netamente agricola pero dentro de este
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sector existe un area que serd analizada como lugar de preseleccion para la

ubicacién del nuevo relleno sanitario del canton “Quero”.

Figura 24

Caracteristicas de la alternativa Chocalo Mirador

Area del terreno

Sembrios agricolas del sector Quebradas cercanas al sitio

Nota: en la figura 24 se puede observar el area de terreno, los tipos de sembrios, la
poblacion circundante y quebradas cercanas a la alternativa Chocalo Mirador.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, en la tabla 22 se presentan la alternativa Chocalo Mirador posee un
area de 3,90 hectéreas, se encuentra ubicado a 8 kilémetros del centro de la cuidad
de Quero en un sector netamente Rural, lo que hace que sea un sitio viable para la
ubicacion del nuevo relleno sanitario.
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Tabla 22.

Coordenadas de la alternativa “Chocalo Mirador”

Nombre Canton Ubicacion Altura Area Distancia
del coordenadas dela
Sitio X Y ciudad
Chocal Quer 1 764122 9841006 337 3.9 8.0 KM
0 0 6 0

2 764132 9840938 3323 Ha
mirador 3 764281 9840934 3315

4 764349 9840935 3317

5 764374 9841021 3336

6 764389 9841049 3337

7 764197 9841083 3375

Nota: En la tabla 22 se puede observar las coordenadas de la alternativa Chocalo
Mirador, misma que cuanta con un area de 3,90 Ha. Fuete: Elaboracion Propia

Figura 25

Geometria de la alternativa Chocalo Mirador

Nota: En la figura 25 se puede observar la geometria de la alternativa Chocalo
Mirador, misma que contra de 5 lados rectos acercandose a la forma de un

pentagono. Fuente: Elaboracién propia

La alternativa “Choécalo Mirador”, y su terreno pertenece a varios propietarios,
teniendo un costo aproximado por el predio es de $ 67.068,32 dolares, conforme al

catastro del canton Quero.

El terreno, posee una topografia variable llamada fuertes colinado 25-50%

conteniendo zonas planas y otro tipo quebrada. Con respecto a la clase de suelo es
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del orden del inceptisol, siendo suelos resultantes de depdsitos residuales como
fluvidnicos, estando conformados por materia prima litica de naturaleza

sedimentaria y volcanica.

Por otra parte, la region del cantdn “Quero”, no estd expuesta a grandes riesgos de
inundacion, teniendo que considerase que hay una moderada susceptibilidad a
inundacion, y una adecuada eficacia del drenaje superficial. Por lo que, en la
actualidad esta zona y su uso de suelo es destinado a la produccion agropecuaria.
Ademas, se encuentra dentro de las &reas de riesgo bajo de fallas geoldgicas, flujo
de lahares, actividad sismica y emisiones del Tungurahua.

Con respecto a las caracteristicas climaticas del area, se presentan dos tipos de
climas el Ecuatorial Mesotérmico Semi-Humedo y Ecuatorial de Alta Montafa, las
precipitaciones en el area se encuentran en el piso climatico Zona Fria — Semi
Humeda, con una precipitacion que varia entre 500 y 750 mm, como promedio al

afio, y la temperatura promedio se encuentra entre los 8-10 grados centigrados.

Al poseer estas caracteristicas la clase de relleno sanitario que puede implementarse
en el terreno, es del tipo mecanizado, donde se hace uso de uno o dos vehiculos
compactadores que llevan a cabo las actividades de acomodar, compactar y cubrir
los residuos, ademas de excavar y transportar el material necesario para la

cobertura.

4.4.2.5.Descripcion de la Alternativa Hualcanga Chico

La alternativa de Hualcanga Chico se encuentra ubicada en el area de la parroquia
la matriz del Canton “QUERO”, siendo un territorio poblado presentando una

mayor densidad en la zona central de Hualcanga.
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Figura 26

Caracteristicas de la alternativa Hualcanga Chico

Area del terreno

Quebrada cercana al sitio

Tipos de sectores agricolas

Nota: en la figura 26 se puede observar el area de terreno, los tipos de sembrios,

area poblada y quebradas cercanas a la alternativa Hualcanga Chico. Fuente:

Elaboracion propia

Por otro lado, en la Tabla 23 se pueden observar las caracteristicas geograficas de
la alternativa Hualcanga Chico, la cual posee un area de 3,25 hectareas, estando

ubicada a 5,5 kilémetros del centro de la cuidad de Quero en un sector Rural, lo que

lo vuelve un terreno apto para la ubicacion del nuevo relleno sanitario.
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Tabla 23.

Coordenadas de la alternativa “Hualcanga Chico”

Nombr Cantén
e del
Sitio
Hualan Quer 1
ga 0 2
Chico 3
4
5

6

Ubicacion

coordenadas

X Y
766979 9842934
766908 9843010
766771 9842944
766771 9842854
766847 9842846
766979 9842934

Altura

3153
3137
3189
3194
3196
3153

Are
a

3.25
Ha

Distanci
adela
ciudad

5.5 KM

Nota: En la tabla 22 se puede observar las coordenadas de la alternativa Hualcanga

Chico Mirador, misma que cuanta con un area de 3,25 Ha. Fuente: Elaboracion

Propia

Figura 27

Geometria de la alternativa Hualcanga Chico

Nota: en la figura 27 se puede observar la caracteristica geométrica de la alternativa

Hualcanga Chico, misma que se acerca a la forma de un rectangulo. Fuente:

Elaboracion propia
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La alternativa Hualcanga Chico en la actualidad pertenece a varios propietarios,
donde el costo aproximado por predio es de $ 92.250,94 dolares, conforme al

catastro del canton Quero.

El terreno muestra una topografia variable de clase irregular con una ondulacion
moderada entre el 12 — 25%. Con respecto a la clase de suelo esta se encuentra
dentro del orden del inceptisol presentando un suelo de textura grueso resultante de
depdsitos residuales como fluvidnicos, ademas de estar conformados por materia

prima litica de naturaleza sedimentaria y volcanica.

Por otra parte, el terreno posee una susceptibilidad moderada a riesgo de
inundacion, y una adecuada eficacia del drenaje superficial producto de su
pendiente. En la actualidad en este terreno la utilizacion del suelo esté destinada en
un 70% a cultivos de ciclo corto y el 30 % restante a pasto cultivado llamando

agropecuario mixto.

Con respecto al clima del terreno se encuentra dentro del tipo ecuatorial de alta
montafia ubicandose en la zona centro sur del cantén, entre los 3.400 y 3.600 mshm,
por lo que la temperatura oscila entre 8 y 10 grados centigrados y los suelos estan
dentro del grupo de secos entre 3 y 6 meses al afio. Ademas, los niveles de lluvia
varian en un promedio de 500 y 750 mm al afio.

El terreno se encuentra ubicado en una zona de bajo riesgo de fallas geoldgicas,

flujo de lahares, actividad sismica y emisiones del volcan Tungurahua.

Al igual que la alternativa de Mirador Chocalo, el terreno de Hualcanga Chico
presenta caracteristicas para ejecutar un relleno sanitario del tipo mecanizado,
donde se hace uso de uno o dos vehiculos compactadores que llevan a cabo las
actividades de acomodar, compactar y cubrir los residuos, ademas de excavar y

transportar el material necesario para la cobertura.

4.4.2.6. Criterios de Seleccion

Para la eleccion del sitio donde se ubicara el Relleno Sanitario, se consideraron

componentes de gran importancia, tomando en cuenta lo establecido en el Anexo 6
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del libro VI del texto unificado de Legislacion Secundaria Ambiental, donde se

menciona:

Apartado 4.12.4: Todo lugar seleccionado para la disposicion sanitaria de residuos

solidos originados por el servicio de recoleccion sanitaria tendrdn que acatar como

minimo, con los requisitos siguientes para rellenos sanitarios del tipo mecénico:

a)

b)

d)

f)

9)

El relleno sanitario tendrd que estar ubicado a no menos del3 km de
distancia de los limites de una pista de aterrizaje 0 un aeropuerto.

No debera estar ubicado en areas donde se produzca dafios a los recursos
hidricos (termales o medicinales, aguas superficiales y subterraneas,
fuentes), a la biodiversidad, terrenos agricolas ni a otros elementos del
medio natural. De la misma manera, no debera escogerse zonas donde se
dafie a bienes culturales (ruinas arqueoldgicas, monumentos historicos,
etc.).

El relleno sanitario tendra que ubicarse obligatoriamente a 200 metros de
distancia de la fuente superficial mas cercana.

Para escoger donde se ubicara el relleno no tendran que tomarse en cuenta
zonas areas que presenten lugares inestables, fallas geoldgicas, cauces de
quebradas, zonas propensas a agrietamientos, a deslaves, inundaciones,
desprendimientos, etc., que sitlen en riesgo la seguridad y salud del
personal o la actividad del relleno.

El relleno sanitario no tendré que estar ubicado en areas no compatibles con
el plan de desarrollo urbano del Canton. Se debera tener una distancia de
500 m con respecto a los hogares méas cercanos. Ademas, no se podra usar
areas predichas para planes de desarrollo regional o nacional (aeropuertos,
hidroeléctricas, represas, etc.).

El relleno sanitario tendra que ubicarse préximo a vias de facil acceso para
los vehiculos de recoleccién y transporte de los residuos solidos.

El area seleccionada para el relleno sanitario tendrd que poseer material

suficiente para la cobertura y de facil extraccion.

Los aspectos tomados en cuenta para la seleccion del sitio son:

Técnicos
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e Ambientales
e Economicos

e Sociales

4.4.2.7. Aspecto Técnico

En esta seccidn se analizaron los factores técnicos como la vida (til, la cantidad de
materia prima que contendré el relleno sanitario, los cuales poseen un valor minimo
(0) y méaximo (10,15,20 y 25) de calificacion, que fue asignado de acuerdo a las
caracteristicas de los sitios preseleccionados como lo son Chocalo Mirador y

Hualcanga Chico, el proceso se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 24.

Valoracion del aspecto Técnico de las alternativas para el Relleno Sanitario

A B
o Chocalo Hualcanga
Tecnico Peso Mirador Chico
le‘ PON CAL PON
Vida util 25 7 1.75 10 25
Disponibilidad de material 15 7 105 7 1.05
de cobertura
Topografia 10 7 0.7 7 0.7
Riesgo de inundaciones 20 10 2 10 2
Estabilidad del terreno 10 10 1 10 1
Permeabilidad del suelo 20 7 1.4 7 1.4
Total calificacion 100 48 51
indice global terminado 10 7.9 8.65
RESULTADO FINAL 19.8 21.6

Nota: En la tabla 24 se presenta el anlisis de valoracion de los aspectos técnicos,
donde el puntaje mas alto tuvo la opcion Hualcanga Chico, con 21.6 puntos, para
dejar a la opcién Chécalo Mirador con 19.8 puntos, estos valores demuestran que

los terrenos cumplen desde el area técnica. Fuente: Elaboracién propia

4.4.2.8.Aspecto Ambiental

En esta seccién se analizaron los factores ambientales como la cercania a areas
protegidas, recursos hidricos, afectacion biotica, etc. que tendra el relleno sanitario,

los cuales poseen un valor minimo (0) y maximo (10, 15, 20 y 25) de calificacion,
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que fue asignado de acuerdo a las caracteristicas de los sitios preseleccionados
como lo son Chocalo Mirador y Hualcanga Chico, el proceso se presenta en la

siguiente tabla.

Tabla 25.

Valoracion del aspecto Ambiental de las alternativas para el Relleno Sanitario

A B
. Chocalo Hualcanga
Ambiental Peso Mirador Chico
CAL PON CAL PON
Proximidad areas protegidas 10 10 1 10 1
Dlstan_m_a a recursos hidricos 20 10 ) 10 )
superficiales
Profundidad del nivel freatico 30 10 3 10 3
Afectacion bidtica 15 7 1.05 7 1.05
Afectac[op valor cultural y /o 15 10 15 10 15
arqueoldgica
Afectacion al paisaje 10 7 0.7 10 1
Total calificacion 100 54 57
Indice global terminado 10 9.25 9.55
RESULTADO FINAL 23.1 23.9

Nota: En la tabla 25 se puede observar que dentro del aspecto ambiental el puntaje
mas alto lo tuvo la opcién B Hulcanga Chico con 23.9 puntos, seguido de la opcion

A Chocalo Mirador con 23.1 puntos. Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al aspecto ambiental los dos predios cumplen con los pardmetros

definidos en la normativa ambiental vigente.

4.4.2.9. Aspecto Econdmico

En esta seccion se analizaron los factores econémicos como el uso actual del
terreno, el costo del predio, vias de acceso principal, etc. que tendra el relleno
sanitario, los cuales poseen un valor minimo (0) y maximo (10, 15, 20 y 25) de
calificacion, que fue asignado de acuerdo a las caracteristicas de los sitios
preseleccionados como lo son Chocalo Mirador y Hualcanga Chico, el proceso se

presenta en la siguiente tabla.

Tabla 26.
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Valoracion del aspecto Economico de las alternativas para el Relleno Sanitario

A B
Econdmico Peso I(\:A?:acgcl)?’ Hualcanga Chico
CAL PON CAL PON
Uso actual del suelo 15 3 0.45 7 1.05
Costo del terreno 15 7 1.05 7 1.05
Distancia al centro de gravedad 35 7 2.45 7 2.45
Vias de acceso principal 15 10 15 10 15
Vias de acceso al terreno 20 7 1.4 7 14
Total calificacion 100 34 38
indice global terminado 10 6.85 7.45
RESULTADO FINAL 17.1 18.6

Nota: En la tabla 26 se puede ver los resultados del analisis del aspecto econdmico,
el puntaje mas alto lo tuvo la opcion B Hualcanga Chico con 18.6 puntos, seguido

de A Chocalo Mirador con 17.1 puntos. Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.10. Aspecto Social

En esta seccion se analizaron los factores sociales como la distancia a la poblacion
mas cercana, la propiedad del terreno, la actitud de las autoridades frente al terreno,
etc. que tendrd el relleno sanitario, los cuales poseen un valor minimo (0) y maximo
(10, 15, 20 y 25) de calificacion, que fue asignado de acuerdo a las caracteristicas
de los sitios preseleccionados como lo son Chocalo Mirador y Hualcanga Chico, el

proceso se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 27.

Valoracion del aspecto Social de las alternativas para el Relleno Sanitario

A B
p Chocalo Hualcanga
Sociales gs Mirador Chico

Ca Po Ca

Pon
I n I
Distancia a la poblacion mas cercana 20 3 0.6 3 0.6
Organizacion de la poblacion mas cercana 30 7 2.1 7 2.1
Propiedad del terreno 30 3 0.9 3 0.9
Actitud de las autoridades frente con el 20 3 06 7 14
terreno 0
Total calificacion 100 16 20
indice global terminado 10 4.2 5.00
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RESULTADO FINAL 10.5 125
Nota: En la tabla 27 se puede observar el analisis del mismo, dando como resultado

que la opcion B Hualcanga Chico obtuvo un puntaje de 12.5, seguido de la opcion
A Chocalo Mirador que obtuvo 10.5 puntos. Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con estos resultados se puede mencionar que la parte social del proyecto

apenas inicia en los sitios preseleccionados como alternativas.

El factor social es importante ya que, para que el proyecto sea aceptado en las zonas
seleccionadas se debe entablar un acercamiento con los ciudadanos y las
comunidades de forma que la poblacion acepte la ejecucion del proyecto.

4.42.11. Resultados

Una vez realizado el andlisis de los 4 aspectos fundamentales para la determinacion
del sitio mas apto para el relleno sanitario se procedio a indicar el resultado total
que permio valorar sobre el 100 por ciento, el mismo se presenta en la siguiente
tabla.

Tabla 28.

Resultados Finales

Alternativas Chocalo Mirador Hualcanga Chico
Técnico 19.8 21.6
Ambiental 23.1 23.9
Econdémico 17.1 18.6
Social 10.5 125
TOTAL 70.5 76.6

Nota: En la tabla 28 se puede ver las distintas calificaciones de la opcion B

Hualcanga Chico y de la opcion A Chocalo Mirador. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28.

Resultados Finales
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Chocalo Mirador Hulcanga Chico

Nota: En la figura 28 se puede ver la calificacion total valorada, observandose que
la opcion B Hualcanga Chico, obtuvo el puntaje més alto con un total de 76.6 sobre
100, seguido de la opcién A Chocalo Mirador que obtuvo un puntaje total de 70.5

sobre 100. Fuente: Elaboracion propia

Una vez hallados los resultados finales de la evaluacion de las alternativas para la
ubicacién del relleno sanitario de cada uno de los sitios preseleccionados a través
de la metodologia aplicada se obtuvo como resultado que el sitio Hualcanga Chico

es el mas apropiado.

4.4.3. Actores directos:

e GAD Cantonal de Quero
e ONG
e GAD Parroquiales del Canton

4.4.4. Tiempo de ejecucion estimado:

e El tiempo de ejecucion estimado sera de 6 a 12 meses.
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4.5. Linea estratégica 3: Disefio del nuevo Relleno sanitario

4.5.1. Obijetivos:

¢ Disefiar un nuevo relleno sanitario para la disposicion final de los residuos

solidos generados en el Canton Quero.

45.2. Actividades:

45.2.1. Consideraciones Generales

Como primera actividad se analiz6 la Factibilidad, la cual es la fase del estudio del
Relleno Sanitario de Residuos Sélidos Urbanos del canton Quero en que se toma
en cuenta la disposicion final de los residuos sélidos habituales, por lo que se
plantearon los objetivos siguientes:

e Examinar diferentes alternativas técnicas para la disposicién final de los
residuos sélidos que efectien los principios de intervencion determinados
como politica para la realizacion de los Estudios, principalmente en lo que
concierne a la reduccion del nivel de desechos que llegaran al nuevo relleno
sanitario.

e Llevar a cabo un pre-dimensionamiento del sitio de disposicion planteado y

identificacion de los requerimientos de personal e insumos.

4.5.2.2. Concepcién Técnica

En esta etapa se verifico el cumplimiento del principio de reduccién del total de los
desechos solidos que llegaran al relleno sanitario, mismo que posee una relacion
directa con el método de aprovechamiento, ello quiere decir que mientras mas alta
sea la tasa de desechos aprovechados, sera menor la cantidad de desechos que

Ileguen al relleno sanitario.

Por lo que, el dimensionamiento de la alternativa de colocacion final se encuentra
determinado por variables que son elementos esenciales del manejo de desechos,

mimas que se presentan a continuacion:

91



e Clasificacion de los residuos en la fuente.
e Porcentaje de residuos organicos que seran tratados por compost.

e Porcentaje de residuos aprovechados mediante reciclaje.

4.5.2.3. Alternativas de Disposicion Final Residuos Comunes

La actividad de derivar la cantidad de desechos orgéanicos y los aprovechables a
procesos diferenciados de una colocacion final a través de un relleno sanitario
compone un aporte esencial en la gestion y hace que el relleno sanitario sea de tipo

Seco.

Mediante esta asignacion del tipo de relleno a disefiarse, se esbozaron las
alternativas siguientes para el mismo, con respecto a la clase de compactacion y de

la operacion, los tipos de relleno se presentan a continuacion:

¢ Relleno sanitario con compactacion previa, la cual se realiza en la planta del
proceso de aprovechamiento a través de una maquina compactadora y
enfardadora, donde se generan balas de residuos; resultado de la
compactacién obtienen densidades superiores a 1,2 T/m3 que son
empaquetadas con plastico para ser colocadas en el relleno sanitario, sin que
exista una compactacion extra.

e Relleno sanitario mecanizado, el cual cuenta con un sistema de
compactacién mediante el uso de equipo pesado trabajando en el sitio del
relleno. Los desechos que llegan al relleno y son colocados en las celdas
diarias son compactados en capas de una altura variables mediante el uso de

un tractor compactador.

Para la presente propuesta se selecciond el Relleno Sanitario Mecanizado, ya que
el lugar seleccionado cumple con las condiciones adecuadas para este tipo de

relleno.

4.5.2.4. Relleno Sanitario con Compactacion In Situ

Este tipo de relleno sanitario supone que los desechos que llegaran son todos los
que no han pasado por un proceso de compostaje o reciclado, ademas de los que se

crean como resultado de los procesos de aprovechamiento mencionados
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anteriormente, como también la totalidad de los residuos producidos en las zonas

rurales del cantdn, especificamente mediante esta alternativa al relleno sanitario

Ilegaran los siguientes tipos de desechos:

Desechos resultantes del proceso de barrido ya que no se recolectaran de
forma clasificatoria y por lo que no pasan por ninguna clase de reciclado o
aprovechamiento.

Desechos domiciliarios generados en las zonas rurales que no pasan por un
proceso de aprovechamiento o reciclado.

Desechos resultantes de los procesos llevados a cabo en la planta de reciclaje
como en la de compostaje, donde la cantidad de desechos es directamente

proporcional a la eficacia de los procesos de separacion.

4.5.2.5. Concepcidn Técnica de la Alternativa

En esta seccidn se determinaron las principales caracteristicas técnicas que tendra

el relleno sanitario mecanizado, siendo las siguientes;

El relleno sanitario serd de clase mixta (area y celda) con respecto a la
técnica de construccion, se escarbara considerando el nivel freatico en el
territorio y la altura se desarrollara en funcion de la topografia, tratando de
aprovechar lo més posible con la mera de lograr un disefio geométrico

adecuado.

Con respecto al nivel de Mecanizacion, el relleno sanitario se considerara
como semi mecanizado ya que debido a la cantidad de desechos que se
manejaran en el sitio es insuficiente e ineficiente crear un relleno de tipo

manual.

El relleno sanitario sera el designado tipo seco, debido a que no llegaran al
relleno los desechos organicos y materiales aprovechables, cumpliendo asi
con el principio de reduccion de los niveles de desechos que llegan al sitio,
ademas de reducir el volumen de lixiviados ya sea en cantidad como en

calidad.
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e La compactacion de los desechos se lleva a cabo en el mismo sitio del
relleno, mediante la disposicion de la celda diaria en donde los desechos
colocados se someten a un procedimiento de compactacion mediante

maquinaria especializada, en capas de 0,60 m de altura y posteriormente ser

tapadas con material de cobertura.

e Elrelleno contara con un sistema de tratamiento de lixiviados, por lo que se
estudiaran las opciones de tratamiento, ya sean a traves de filtro anaerobio

de flujo ascendente (FAFA) como evaporacion natural.

e Los gases generados serdn atraidos mediante chimeneas e incinerados,

debido a los niveles de biogds generados no se considera un

aprovechamiento.

En la figura siguiente se presenta el diagrama de flujo del relleno mecanizado.

Figura 29.

Diagrama de flujo del Relleno Sanitario Mecanizado

Generacion

Generacion

Mercados

Aprovechamiento

Compostaje

Impropios

Impropios

Relleno Sanitario

Nota: En lafigura 29 se puede observar el proceso de traslado de los residuos desde

su generacion en hogares, mercados o barridos hasta su llegada al relleno sanitario.

Fuente: Elaboracion propia
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4.5.2.6.Dimensionamiento Alternativa

En esta seccion se analizaron los parametros para el dimensionamiento del nuevo

relleno sanitario del Cantén Quero.

a) Periodo de Disefio

El periodo o la etapa de disefio para toda estructura de tipo civil se lo estimo de
acuerdo a lo establecido en TULSMA, Libro VI, Anexo VI, Articulo 4.12.4 literal
i, especificamente el relleno sanitario no debera tener una vida atil menos a 10 afos.
Por lo que fundamentado en la normativa se selecciond una etapa de disefio de 15
afios, tiempo considerado como admisible para la planificacion del canton Quero
en el tema de desechos. Con respecto a la maquinaria, equipos, vehiculos, etc. el

periodo de disefio correspondiente se considerara en la disposicion final.

b) Produccién Per Capita PPC

La produccion per cépita del Canton Quero se calculé previamente mediante un
estudio de campo, donde se obtuvo un valor de 0,676 Kg/hab. dia con el cual se

llevard a cabo el disefio del relleno sanitario.

c) Crecimiento de la PPC

Los niveles de crecimiento de la PPC para el presente trabajo seran 0,50% por afio.

d) Densidad de los Residuos Sélidos

La densidad de los residuos solidos se calcul6 previamente mediante un estudio de
caracterizacion de los residuos domésticos, dando como resultado un valor

promedio de 174,22, con el que se llevara a cabo el dimensionamiento.

e) Densidad de los Residuos Sdélidos en Relleno

Esta es una de las variables que se deben considerar y que intervienen en gran
medida en el tiempo de vida util de un relleno sanitario, establece el nivel de
compactacién que puede alcanzarse en la distribucién diaria de la celda, misma que
cambia con respecto al tipo de relleno a implementarse o mejor dicho si es relleno

manual 0 mecanizado.
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Para el cantén Quero debido a los niveles de residuos generados a diario se disefiara
un relleno sanitario semi-mecanizado, en esta clase de relleno la compactacion de
los desechos varia con respecto a la clase de maquinaria a utilizarse, obteniendo

valores entre 0,6 t/m®y 1,5 t/m®.

Consecuentemente, se considero para el disefio un valor de densidad de 0,6 t/m3,
misma que puede ser conseguida mediante un tractor compactador concretamente

para rellenos sanitarios, mismo que se describe mas adelante.

f) Taludes

Para el disefio de taludes que se lleven a cabo por encima del nivel normal del
terreno con la meta de afianzar la estabilidad de los mismos la normativa establece
de V:1; H:3. Por otra parte si el relleno estuviera cercano a los taludes naturales del
lugar, estos deberdn ser respetados. Con respecto a taludes en excavaciones por
debajo del nivel natural del terreno, estos tendran que ser determinados mediante
un estudio geotécnico adecuado, sin embargo, a nivel de factibilidad se hara uso de
V:1; H:3.

g) Altura de Relleno

La altura del relleno sanitario sera dimensionada mediante el uso de la metodologia
de tipo area y celda (tipo mixto), debido a ello el disefio geométrico se ejecutara
con una altura total de 6 m, con 3 m por encima del nivel natural del terreno y 3 por

debajo del mismo.

La geometria se la disefia a través de la disposicion de 3 celdas de 3 m de altura por
encima del nivel natural del terreno y bermas con un ancho de 5 m al final de las

plataformas y taludes mencionados previamente.

h) Material de Cobertura

La materia prima para la cobertura de diaria de la celda tendra una demanda del
20% del volumen anual de desechos a colocarse en el relleno sanitario, ello
centrandose en lo establecido en el informe “Disefio, Construccion y Operacion de
Rellenos Sanitarios Manuales” (PAHO, 2002), que instituye que por cada 4 a5 m3

de desechos se necesita 1 m3 de materia prima de cobertura.
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i) Etapas de Implementacion

El idear una celda Unica para una etapa de disefio del relleno sanitario de 15 afios
es considerada como un error, ya que con respecto al costo de la inversion inicial el
tener una geomembrana expuesta y varias estructuras mas, a lapsos de tiempo
altamente extensos genera una probabilidad de volverse susceptibles a roturas,
dafos y otras afecciones que pongan en riesgo la integridad de las estructuras.

Por ello, para el disefio fue conveniente calcular celdas con una vida atil no superior

a un periodo de 5 afos.
Los parametros de disefio se pueden observar en la tabla siguiente:

Tabla 29.

Parametros de Disefio del Relleno Sanitario

Parametros de disefio Unidad  Valor
Proporcidn crecimiento anual PPC: % 0.50
Peso volumeétrico compactado en relleno sanitario: Kg/m? 600
Materia de cobertura: % 20
Altura apreciada promedio del relleno sanitario: m 8
Peso volumétrico residuos sueltos de hogares Kg/m? 174,22
Cobertura promedio de recoleccion urbano y rural % 65%
Taludes H:V 3:1

Nota: En latabla 29 se pueden ver los pardametros de disefio para el relleno sanitario,
donde se toma en cuenta la altura del relleno, el volumen y peso de los residuos

generados en el canton. Fuente: Elaboracién Propia

4.5.2.7. Disefio Geométrico del Relleno Alternativa

Con respecto a los criterios de disefio se llevé a cabo el dimensionamiento del

relleno sanitario, mismo que se presenta en la tabla siguiente:
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Tabla 30.

Disefio Geométrico del Relleno Sanitario

Nu
m.

10

11

12

Afo

202

202

202

202

202

202

202

202

202

202

203

203

203

203

Pol?laci
on
(hab)
20409
20534
20659
20785
20912
21039
21168
21297
21427
21557
21689
21821
21954

22088

ppc total
(kg/hab*di
a)
0,629
0,632
0,636
0,640
0,644
0,648
0,652
0,656
0,659
0,663
0,667
0,671
0,675

0,680

Geqeraci
on
(Ton/dia)
12,83
12,99
13,14
13,30
13,46
13,63
13,79
13,96
14,13
14,30
14,48
14,65
14,83

15,01

Cobertur
a
recolecci
on
(%)
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

65

Generaci
on
recolecta
da
(Ton/dia)

8,34
8,44
8,54
8,65
8,75
8,86
8,97
9,07
9,18
9,30
9,41
9,52
9,64

9,76

Organic
0
(Ton/di
a)
4,42
4,47
4,53
4,58
4,64
4,69
4,75
4,81
4,87
4,93
4,99
5,05
511

5,17

Reciclab
le
(Ton/dia
)

2,63
2,66
2,69
2,72
2,76
2,79
2,82
2,86
2,89
2,93
2,96
3,00
3,04

3,07

98

Desech
0
(Ton/di
a)

1,29
131
1,32
1,34
1,36
1,37
1,39
1,41
1,42
1,44
1,46
1,48
1,49

1,51

Generaci

on diaria

(Ton/dia)
8,34
8,44
8,54
8,65
8,75
8,86
8,97
9,07
9,18
9,30
9,41
9,52
9,64

9,76

Generaci
6n anual
(Ton/afio

)
3043,99
3081,01
3118,37
3156,21
3194,55
3233,23
3272,58
3312,27
3352,49
3393,07
3434,32
3475,96
3518,13

3560,84

Total
acumula
do
(Ton)

3118,37
6274,58
9469,13
12702,36
15974,94
19287,21
22639,70
26032,76
29467,09
32943,05
36461,17

40022,01

Volum
en
diario
(m3/dia
)

47,87
48,45
49,04
49,63
50,24
50,84
51,46
52,09
52,72
53,36
54,01
54,66
55,32

56,00

Volume

n anual

(m3/afi
0)

17472,

Volumen
acumula
do
(m3)

17899,02
36015,26
54351,55
72909,89
91694,05

110706,0
7
129948,9
1
149424.6
6
169137,2
4
189088,7
8
209282,3
7
229721,1
1



13 203 22223

4

14 203 22359

5

15 203 22495

6

0,684
0,688

0,692

15,19 65
15,38 65
15,56 65

9,87
9,99

10,12

5,23 3,11
5,30 3,15
5,36 3,19

1,53
1,55

1,57

10,12

43626,11 56,68 20687,

04
47274,02 57,37 20938,

53
50966,14 58,06 21192,

28

Nota: En la tabla 30 se observan los pardmetros del disefio geométrico del relleno sanitario. Fuente: Elaboracién Propia

250408,1

6

271346,6

8

292538,9

7

En la tabla 30 se puede observar los valores para el disefio del relleno sanitario, en donde se tiene en cuenta una proyeccién de tiempo de 15

afios para la generacion, la cantidad precipita y la densidad de los residuos solidos urbanos generados en el Canto Quero.

Tabla 31.

Calculo de los valores de disefio del Relleno Sanitario.

# Afio Volumen Volumen Volumen total Volumen Area requerida 2 3 4
anual cobertura (m¥/afio) acumulado (Ha) Etapa Etapa Etapa

(m®/afio) (md/afio) (md)

-1 2020 3806.01 761.20 4567.21

0 2021 3852.29 770.46 4622.75

1 2022 3899.00 779.80 4678.80 4678.80 0.06

2 2023 3946.32 789.26 4735.58 9414.38 0.12

3 2024 3994.25 798.85 4793.10 14207.48 0.18

4 2025 4042.62 808.52 4851.14 19058.62 0.24

5 2026 4091.81 818.36 4910.17 23968.80 0.30 0.25

6 2027 4141.45 828.29 4969.74 28938.53 0.36

7 2028 4191.73 838.35 5030.07 33968.61 0.42

8 2029 4242.46 848.49 5090.95 39059.56 0.49

9 2030 4294.05 858.81 5152.86 44212.42 0.55 0.26
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10 2031 4346.11 869.22 5215.33 49427.75 0.62

11 2032 4398.83 879.77 5278.60 54706.35 0.68
12 2033 4452.23 890.45 5342.68 60049.03 0.75
13 2034 4506.32 901.26 5407.59 65456.61 0.82 0.21
14 2035 4561.10 912.22 5473.32 70929.94 0.89
15 2036 4616.38 923.28 5539.66 76469.59 0.96

TOTAL (Ha) 0.96
TOTAL RELLENO SANITARIO 1.24
Nota: En la tabla 31 se puede observar que para un relleno sanitario con una altura total de 8m, se requerira un area de 1,24 Ha para un lapso

de disefio de 15 afios, siempre y cuando se tomen en cuenta las circunstancias del disefio. Mediante estos resultados se pudo proyectar 4

celdas de dimension 50 m por 50 m, dando un valor de 0,25 Ha para cada cubeto o etapa. Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente figura se presenta el disefio geométrico.

Figura 30
Disefio Geométrico del Relleno Sanitario Mecanizado

= N

GELDA TIPC

Nota: En la figura 30 se puede ver el disefio geométrico que tendra el relleno
sanitario, mismo que tendra una extension de 44 en la parte mas baja con una
elevacion de 3 m a 45 grados, llegando a un agrandamiento de la base hasta los 50

m para después elevarse 2,50 hasta el nivel del terreno. Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.8. Demanda de Equipos, Maquinaria y Personal

Al ser un relleno sanitario semi mecanizado se requerira una maquina

compactadora, la cual contara con las caracteristicas siguientes:

e Tipo: Cargadora de oruga mini
e Peso en orden de trabajo: 4579 kg.
e Potencia: 55.4 KW.
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Figura 31
Mini Cargadora de Oruga

Nota: en la figura 31 se puede observar un modelo de la mini cargadora de oruga
que se utiliza para el proceso de compactacion de los desechos que lleguen al

Relleno Sanitario Fuente: https://www.cat.com/es_US/products/new/equipment/skid-
steer-and-compact-track-loaders/compact-track-loaders/4605305124241129.html

Por otra parte, con respecto al nimero de trabajadores que se requeriran para operar
el relleno sanitario se ha tomado como principal requerimiento que llevaran a cabo
sus labores en 1 solo turno de 8 horas. Con respecto a la cantidad de jornaleros
requeridos para operar el relleno, el valor ha sido obtenido de la guia “La Operacion
del Relleno Sanitario” (PAHO, 2002).

En la tabla siguiente se presenta la cantidad de personal y los pardmetros de trabajo

a los que seran sometidos para operar el relleno sanitario.

Tabla 32.

Parametros del personal que operara el Relleno Sanitario.

Parametros de disefio Unidad Valor
Reduccion de cargadora M?3/Dia 50
Operarios requeridos No. 2
Jornadas de trabajo por dia No. 1
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Coste manejo ambiental (% operacion) % 1,00
Coste de operacion de la cargadora uUSD 8.02
Nota: En la tabla 32 se observan los valores para llevar a cabo el dimensionamiento

de los requerimientos de maquinaria y operarios para el relleno sanitario. Fuente:

Elaboracion propia

Tabla 33.

Requerimientos de personal y maquinaria operara el Relleno Sanitario

Num. Afo Demanda Demanda de personal
de
maquinaria
(n°)
Cargador  Operador Jornaleros Guardian Supervisor
cargador

-1 2020

0 2021

1 2022 1 1 2 2 1
2 2023 1 1 2 2 1
3 2024 1 1 2 2 1
4 2025 1 1 2 2 1
5 2026 1 1 2 2 1
6 2027 1 1 2 2 1
7 2028 1 1 2 2 1
8 2029 1 1 2 2 1
9 2030 1 1 2 2 1
10 2031 1 1 2 2 1
11 2032 1 1 2 2 1
12 2033 1 1 2 2 1
13 2034 1 1 2 2 1
14 2035 1 1 2 2 1
15 2036 1 1 2 2 1

Nota. En la tabla 33 se puede ver la proyeccion para 15 afios del personal que se
requerirad para que el relleno sanitario opere de forma correcta, observandose que
se requerira de 1 cargador, 1 operador, 2 jornalero, 2 guardianes y 1 supervisor.
Fuente: Elaboracion propia

4.5.2.9.Generacion de Lixiviados

Se considera como lixiviados a todos los liquidos que han estado o estaran en
contacto con los desechos de rellenos sanitarios, y son generados mediante la

disolucién de uno o mas elementos de los residuos solidos urbanos que ha entrado
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en contacto con el agua, o por la dindmica de descomposicion propia de los
desechos (PAHO, 2002),

Casi todos los rellenos sanitarios tienen problemas con la gestion de lixiviados, que
es la causa principal de contaminacion en los rellenos sanitarios. Esta peculiaridad
hace que sea un riesgo potencial, por lo que debe ser manejado técnicamente desde

su creacion hasta su colocacion final (PAHO, 2002).

En la generacion de lixiviados existen elementos que la condicionan, ya sea en
volumen como en caracteristicas fisico-quimicas, por lo que se debe resaltar los

siguientes cuatro factores:

e Ingresos de agua a la concentracion de residuos.

e Particularidades (tipologia y cantidades) de los residuos consignados:
niveles de humedad, minimo cuando sea de origen organico, debido a que
se plantea aislarlos y someterlos a compostaje.

e Circunstancias de compactado (final e intermedio) de la superficie del
relleno.

e Particularidades del suelo sobre el que se consigna.

Por otra parte, para poder ejecutar un correcto manejo de los lixiviados se requiere
identificar la generacién o mejor dicho su caudal, para lo cual se hace uso del

método siguiente:
e DED - Deutscher Entwicklungsdienst Eva Robenl

En apartados anteriores se establecié que el Relleno Sanitario se lo ejecutara en 4
fases de 4 afios cada una, debido a ello, también se dividi6 el area de aportacion
para poder llevar a cabo el calculo de la produccion de lixiviados, el cual se observar

en la tabla siguiente.

Tabla 34.

Areas de Aportacion de Lixiviados dentro del Relleno Sanitario

CELDA AREA (Ha)
1 0,24
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2 0,25
3 0,26
4 0,21
Nota: En la tabla 34 se observan las celdas del relleno sanitario y sus respectivas

areas. Fuente: Elaboracion propia

a) Método de Eva Roben:
En este apartado se tomé como referencia al disefio del relleno sanitario realizado
por el GAD Loja (DED-Ilustre Municipalidad de Loja, 2002), mismo que para el
calculo de la generacién utilizo un método creado por la Ing. Eva Roben. Este
calculo considera que la produccién de lixiviados de un relleno pende de diferentes

factores:

e Lasuperficie del relleno.

e La precipitacion.

e Eltipo de operacion (relleno manual o compactado con maquinaria, sistema

de compactacidn, especialmente este Gltimo).

e El tipo de desecho.
En la tabla siguiente se presenta la cantidad de aguas lixiviadas en diversas
circunstancias consultado en el documento Disefio, Construccion, Operacion y
Cierre de Rellenos Sanitarios Municipales (DED-llustre Municipalidad de Loja,
2002):

Tabla 35.

Generacion de lixiviados método Eva Roben

Porcentaje (%0) Produccion De Lixiviados (M%/Ha. Dia)

de la
. precipitacion T Precipitacion  Precipitacion
Tipo De Relleno parala scr)%cm:;azgg 1500 mm 3000 mm
produccién de /afio /afio
lixiviados
Relleno manual 60 1151 24.66 49,32
Relleno
Comggiti?]‘l?igon 25 4,79 10,27 20,55
pesada
Relleno 40 7.67 16.44 32,38

Compactado con
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maquinaria
Liviana

Nota: En la tabla 35 se presenta el calculo de la generacion de lixiviados segun el
método Eva Roben. Fuente: Adaptado de DED-ILUSTRE Municipalidad de Loja;
(2002)

Tabla 36.

Calculo de lixiviados método Eva Roben

Etapa Precipitacion  Produccion Caudal
(mm) (mi/ha*dia)  (m®%dia) (I/s)
1 481.1 7.67 1.83 0.021
2 481.1 7.67 1.92 0.022
3 481.1 7.67 2.01 0.023
4 481.1 7.67 1.57 0.018
TOTAL 7.33 0.085

Nota: En la tabla 36, se presenta el céalculo del volumen de lixiviados que se
generaran dentro del relleno sanitario del canton Quero. Fuente: Adaptado de
DED-ILUSTRE Municipalidad de Loja (2002)

Una vez determinado el caudal generado de lixiviados mediante el método Eva

Roben se concluye lo siguiente:

La terminal meteoroldgica del INAMHI mas préxima a la zona para del relleno
sanitario es la M0128 Col. Pedro Fermin Cevallos y de acuerdo a los datos de esta
se ha identificado que la precipitacion es de 481.10mm anual. Por lo que, el caudal
de lixiviado producido es minimo y no necesita de un tratamiento altamente

dificultoso técnicamente para que sea factible con un costo bajo.

b) Tratamiento de Lixiviados
Comparado con los rellenos sanitarios convencionales, las propiedades de
lixiviacion de los rellenos sanitarios secos difieren de acuerdo a la carga
contaminante, y en todo caso requiere de tratamiento y procesamiento (PAHO,
2002), por lo que propone por el siguiente método: Evaporacion natural y

evaporacion por aspersion al agregado.
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¢) Tratamiento con evaporacion natural
El uso de la evaporacion como método para el tratamiento de los lixiviados es una
técnica sumamente actual, que mas que un sistema de tratamiento se puede
considerar como un sistema de eliminacidn ya que se genera una variacion de estado

de solido a gaseoso gracias a la temperatura (PAHO, 2002).

La tecnologia es adecuada para areas con alta escasez de agua y entornos climaticos
favorables con una temperatura promedio superior a 20°C para una mejor

eficiencia.

Como se menciond anteriormente, dichas condiciones estan bien establecidas en el
area del relleno sanitario con una temperatura anual méxima promedio de 21.11°C

y siendo los meses mas lluviosos marzo, mayo y junio.

Ademas, se debe mencionar las ventajas de la eliminacién de lixiviados por

evaporacion son las siguientes (PAHO, 2002):

e Este método se basa en el principio de ofrecer una solucion adecuada a las
condiciones locales, cuyas ventajas en la situacion actual son los bajos
costos de inversion y operacion y la simple operacion.

e EI costo de los equipos para el proceso de lixiviados es bastante alto y la
dificultad de operacion y mantenimiento depende del nivel de tecnologia
utilizado.

e La huella ambiental mas significativa durante la operacion del relleno
sanitario es la formacion de lixiviados, lo que afecta significativamente los
recursos hidricos, por ello la "eliminacion” es una medida de proteccion

ambiental altamente propicia para este proyecto.

En resumen, el sistema de tratamiento de lixiviados utilizara un disefio de
evaporacion, por lo que se puede mencionar que existen dos métodos de

evaporacion de lixiviados, basicamente los siguientes:

i.  Evaporacion forzada: donde para evaporar el lixiviado se utiliza el biogas

de metano u otra fuente de energia.
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ii.  Evaporacion natural: se basa en aprovechar las circunstancias climéticas
del &rea como son las que se manifiestan en el cantén Quero, siendo factible
ejecutarlo de dos maneras:

e Lagunas de evaporacion (almacenamiento/evaporacion).

e Riego en el &rea de la basura

Entonces, con respecto a las particularidades de la zona donde se ubicara el relleno
sanitario se planted hacer uso de los dos métodos, la evaporacion del lixiviado a
través de una laguna de acopio, como también del rociado del lixiviado en la masa
de residuos cuando se amerite 0 como método de emergencia en sucesos de lluvias

prolongadas.

d) Tratamiento y disposicion final de desechos sanitarios

La gestion de los desechos sanitarios requiere que se tome en contemplacion las
leyes ambientales vigentes en funcion de las cuales se debera disefiar las opciones
de manejo para esta clase de desechos (PAHO, 2002), por ello en esta seccién se
presentan las diferentes normativas ambientales vigentes en Ecuador y que son

aplicables al plan de gestion.

Como primer punto se encuentra el TULSMA especificamente la Reforma al Libro

VI mediante el Acuerdo ministerial No. 061 donde se menciona:

En el Art. 81 Obligatoriedad. Se establece que todas las personas naturales o
juridicas, publicas o privadas, nacionales o extranjeras, que trabajen en una, varias
o0 todas las etapas de la gestion integral de residuos peligrosos y/o especiales, tienen
la obligacion de asegurarse de que los responsables de la disposicion de estos
residuos lleven la formacion necesaria. y contar con el equipo de proteccion

adecuado para proteger su salud.

Asimismo, en el Art. 85 Gestor o prestador de servicios. Se establece que sera
un gestor toda persona juridica o natural o, privada o publica, de nacionalidad
ecuatoriana 0 extranjera, que preste servicios de bodega temporal, traslado,
eliminacién o disposicion final de residuos peligrosos y/o especiales. Para esto, los

operadores deben obtener el permiso ambiental especificado en este manual.
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Por otra parte, en el Art. 88 Responsabilidades. Se establece que siendo el

generador el propietario y responsable del tratamiento de los residuos peligrosos

y/o especiales hasta su tratamiento final, se debe:

A

Responder particular, solidaria e individualmente con los individuos
naturales o juridicos que traten los residuos en su poder, de conformidad
con la reglamentacion ambiental vigente antes del traslado de residuos, asi
como en caso de una gestion inadecuada, contaminacion y/o perjuicio
ambiental. El compromiso es compartido e indivisible;

Registrarse obligatoriamente al ser generador de residuos peligrosos y/o
especiales ante la Agencia Danesa de Proteccién Ambiental o la institucion
de proteccién ambiental responsable con el acuerdo del Ministerio y de
conformidad con las estipulaciones de este capitulo.

Cuando tomen acciones para reducir o reducir la generacion de residuos
peligrosos y/o especiales, deberan presentar a la autoridad ambiental
competente un plan de reduccion de residuos peligrosos en un lapso de 90
dias, si esta debidamente documentado.

Garantizar que los desechos sean almacenados en circunstancias técnicas de
seguridad y en zonas que eviten su contacto con los caudales agua y suelo,
todo ello cumpliendo con lo establecido en las normas nacionales e
internacionales aplicables.

Contar con suficientes instalaciones técnicas para el acopio de residuos
peligrosos y/o especiales y acceso a autos para su transporte;

Identificar los residuos peligrosos y/o especiales generados conforme a las
normas técnicas aplicables;

Para el adecuado tratamiento de los residuos peligrosos y/o especiales, éstos
solo podran ser trasladados a individuos naturales o juridicos que posean el
permiso ambiental respectivo expedido por la autoridad ambiental estatal o

la autoridad ambiental responsable de la aplicacion.

. Acreditar ante la autoridad ambiental competente que no se puede entregar

los residuos peligrosos y/o especiales a ningun sistema de tratamiento final
en sus instalaciones de acuerdo lo establecido en la normativa nacional de

proteccion ambiental.
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I. Desarrollar una lista de residuos peligrosos y/o especiales antes del desvio;
estableciendo una cadena de resguardo partir de la generacion hasta la
destruccion final; luego de obtener el registro de generadores de residuos
peligrosos y/o especiales, la autoridad ambiental competente proporcionara
un formulario de documento;

J.  Regular sus actividades de acuerdo con las normas ambientales establecidas

por el Departamento de Proteccién Ambiental.

Por otra parte, también se encuentra el Cédigo Ambiental, especificamente el
Capitulo 111: Gestion Integral de Residuos y Desechos Peligrosos y Especiales

En el Art. 238.- Responsabilidades del generador. Se establece que, de acuerdo
con la legislacion vigente, el generador de residuos sanitarios es responsable de su
manejo, por lo que la autoridad sanitaria esta obligada a entregar los GADM pre
tratados al servicio de recoleccion y disposicion final, de manera que se elimine por

completo su peligrosidad.

Por otra parte, en el Art. 239.- Disposiciones para la gestion de residuos y desechos
peligrosos y especiales. Se establece que deberan aplacarse las siguientes

disposiciones:

a. Teniendo en cuenta la disponibilidad de desechos peligrosos y
tecnologias de transporte, eliminacion o disposicion final de
desechos peligrosos, lao Autoridades Nacionales de proteccion
Ambiental ordenaran requisitos adicionales basados en estandares
técnicos como parte de la normalizacion;

b. La municipalidad descentralizada de los municipios o grandes
ciudades determinara las rutas de circulacion y zonas de transbordo
para el transporte de los residuos, asi como de los peligrosos y

especiales.
Adicionalmente se halla la Ley Organica de Salud que establece lo siguiente:

En el Art. 103.- Ninguna persona natural o juridica descargara o vertera aguas

servidas y residuales sin el debido tratamiento en rios, mares, canales, arroyos,
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lagunas, lagos y otros lugares similares. También prohibido su uso en ganaderia o

agricultura.

Entonces, por lo determinado en la legislacion aplicable a esta clase de desechos,
se plante6 que la Gestion de los residuos del tipo sanitario sea responsabilidad de
una unidad especializada del GADM de Quero, misma que se encargara de la

recoleccion, tratamiento y disposicion final.

e) Proyeccion de la Demanda

Generaciéon de Residuos

Para identificar la demanda de los residuos hospitalarios, se realiz6 una revision
bibliografica de Estudios y disefios definitivos para la gestion integral de los
residuos solidos hospitalarios de la mancomunidad de Quero, Tisaleo, Mocha y

Cevallos, misma que se puede ver en la tabla siguiente:
Tabla 37.

Tipo de residuos solidos de los centros médicos del Canton Quero

Tipo de residuos Cantidad Porcentaje
(Kg/dia) %
Ordinarios 10,409 67
Infecciosos 4,020 26
Corto-punzantes 1,008 7
Generacion Total 15,436 100

Nota: En la tabla 37 se presentan los datos sobre los niveles de generacion de los
desechos sanitarios, gracias a los cuales se procedi6 a calcular la proyeccion de la
misma para la etapa de disefio de 15 afios. Fuente: Adaptado del informe de Anélisis
y Demanda del GAD-Quero (2021).

Se utiliz6 el incremento de PPC previamente establecido para los residuos
domiciliarios (0,50%) en el célculo de la generacion de los desechos sanitarios, ya
gue no se tiene informacidn que favorezca poseer una proyeccion del desarrollo por

afio de la generacion de esta clase de desechos.

111



Tabla 38.

Codificacion de Factores de Disposicion Final

Num. ARo Desechos santitarios. Rec.
KG/DIA
-1 2020 5,028
0 2021 5,029
1 2022 5,030
2 2023 5,031
3 2024 5,032
4 2025 5,033
5 2026 5,034
6 2027 5,035
7 2028 5,036
8 2029 5,037
9 2030 5,039
10 2031 5,040
11 2032 5,041
12 2033 5,042
13 2034 5,043
14 2035 5,044
15 2036 5,045

Nota: En la tabla 38 se presenta la prediccion de generacién de desechos

sanitarios en el cantén Quero hasta el afio 2036. Fuente: Adaptado del informe
de Andlisis y Demanda del GAD-Quero (2021).

El modelo de gestion planteado establece que el GADM de Quero debera manejar
esta clase de desechos a partir de la recoleccién hasta la disposicion final, por lo
que, para la disposicién final es obligatorio disefiar celdas exclusivas para esta clase
de desechos, aunque ya fueran previamente tratados como precaucién y por lo

establecido en el articulo 103 de Ley Orgéanica de Salud previamente revisado.

El proceso de tratamiento y disposicién final de esta clase de residuos se llevara a
cabo en la zona del relleno sanitario previamente disefiado, por lo que durante la
ejecucion de la instalacion se afiadiran celdas extra inicamente para la contencion

de desechos sanitarios.
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Parametros de Disefio

En la siguiente tabla se pueden observar los parametros de disefio para el
tratamiento de los desechos sanitarios, se ha utilizado el nivel de crecimiento de los

residuos de tipo domiciliario previamente establecido.

Tabla 39.

Parametros de Disefio para la Disposicion Final

Parametros de disefio Unidad Valor
Porcentaje crecimiento anual PPC: % 0,50%
Peso volumeétrico desechos sanitarios Kg/m? 250
Horario de jornada de trabajo H 4

Nota: En la tabla 39 se pueden ver los parametros de disefio para el sitio de la
disposicion final de los residuos sanitarios generados en el canton Quero.

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez obtenidos os pardmetros de disefio se procede a identificar la cantidad de
desechos sanitarios que seran tratados durante el periodo de 15 afios, tal como se

puede observar en la siguiente tabla:

Tabla 40.

Cantidades de desechos sanitarios

Num. Afo Kg Hosp. Kg Hosp. m3

Generado Generado Res Hosp.

Kg/dia Kg/semana mé/semana

-1 2020 5.03

0 2021 5.05 35.37 0.14
1 2022 5.08 35.55 0.14
2 2023 5.10 35.73 0.14
3 2024 5.13 35.91 0.14
4 2025 5.15 36.08 0.14
5 2026 5.18 36.27 0.15
6 2027 5.21 36.45 0.15
7 2028 5.23 36.63 0.15
8 2029 5.26 36.81 0.15
9 2030 5.29 37.00 0.15
10 2031 5.31 37.18 0.15
11 2032 5.34 37.37 0.15
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12 2033 5.36 37.55 0.15

13 2034 5.39 37.74 0.15
14 2035 5.42 37.93 0.15
15 2036 5.45 38.12 0.15

Nota: En la tabla 40 se puede ver la prediccion de residuos sanitarios generados
en el canton Quero hasta el afio 2036. Fuente: Elaboracion Propia.

Celda de residuos sanitario

De acuerdo a lo revisado en Estudios y disefios definitivos para la gestion integral
de los residuos sélidos hospitalarios de la mancomunidad de Quero, Tisaleo, Mocha
y Cevallos, se identifico que el valor de generacion para esta clase de residuos es
5.028 Kg/dia, con una densidad de 250 Kg/m?, por lo que se obtendria un valor por
afio de 7.36 m®* (GAD-Quero, 2021).

En base a los calculos anteriores, se presenta el disefio de celdas de volumen de 26
m3, con una geometria de cono truncado que contara con las siguientes

dimensiones: base de 2.2 m x 2.2 m, nivel de suelo de 4 m x 4 m y altura de 2.5 m.

Figura 32.

Disefio Geométrico de las celdas de residuos Hospitalarios del Relleno Sanitario
Mecanizado
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~~~~~~
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Nota: En la figura 32 se puede ver el disefio de las celdas que contendran los
residuos hospitalarios, las cuales tienen la caracteristica de ser posos totalmente
impermeabilizados lo que garantiza que los residuos contenidos estén aislados,

como también los liquidos generados dentro de si. Fuente: Elaboracién propia
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Los pisos y paredes de estas fosas estardn cubiertos por una geomembrana de 1.0
mm que evite el ingreso de cualquier tipo de liquido al interior de las mismas.
Ademas, se edificard un sistema de cunetas perimetrales que evite el ingreso de

aguas de escorrentia.

La ubicacidn de estas celdas serd cercana cerca al perimetro del relleno sanitario,
para evitar el ingreso de aguas lluvias a la fosa se utilizard una cubierta movil,

misma que se trasladara de fosa en fosa una vez que se ha rellenado la de uso actual.

Requerimiento de Equipos

Obtenida la demanda, se procedié a la identificacion del personal y equipos que se

necesitara para para la operacion de las celdas de residuos sanitarios.

Tabla 41.

Requerimiento de equipos y mano de obra para la gestion de desechos sanitarios

Demanda de Demanda de Personal
Num. Aio Magquinaria (N°)
Camioneta Chofer Jornaleros

-1 2020
0 2021
1 2022 1 1 1
2 2023 1 1 1
3 2024 1 1 1
4 2025 1 1 1
5 2026 1 1 1
6 2027 1 1 1
7 2028 1 1 1
8 2029 1 1 1
9 2030 1 1 1
10 2031 1 1 1
11 2032 1 1 1
12 2033 1 1 1
13 2034 1 1 1
14 2035 1 1 1
15 2036 1 1 1

Nota: En la tabla 42 se observa el nimero de personal y maquinaria adicional que
se requerird para la operacion de las celdas especiales para residuos sanitarios.

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, se debe resaltar que se necesitara de un chofe y una camioneta para el

traslado, ademas de un jornalero que se encargue de la operacion de compactacion.

45.3. Actores directos:

e GAD Cantonal de Quero
e ONG Ambientales
e GAD Parroquiales del Canton

4.5.4. Tiempo de ejecucion estimado:

e El tiempo de ejecucion estimado sera de 15 afios.
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CAPITULOVV.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se logré desarrollar un sistema de Gestion de residuos solidos urbanos para el
Canton Quero, mismo que se encargd de identificar los niveles de generacion de
residuos, la densidad y volumen de los mismos, ademas de caracterizar el tipo de
residuo, destacando una mayor generacion de organicos y papeles o cartones,
ademés de identificar las preferencias y requerimientos de los ciudadanos con
respecto al servicio de recoleccion de los residuos solidos, destacando que se
necesita incrementar los dias y la eficacia en la recoleccion y manejo de los

desechos.

Con respecto a la situacion de los residuos sélidos urbanos del Cantén Quero, se
determind que esta es un problema para la salud de los ciudadanos, ya que el Unico
relleno sanitario que existia en la ciudad hace algin tiempo alcanzo su limite de
contencion, por lo que en la actualidad se ha convertido en un generador de
contaminacion ambiental y enfermedades especialmente para las personas que
trabajan en la recoleccion de plastico y cartones, conjuntamente al no contar con un
sitio donde depositar la basura las personas han optado por crear botaderos ilegales
en quebradas o terrenos baldios. Ademas, se identifico que el servicio de
recoleccion no abarca a toda la poblacion del canton llegando Unicamente un dia a
la semana a los sectores rurales del mismo, por lo que se requiere un cambio en la

gestion de los residuos que lleva el GAD de Quero.
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Por otra parte, se determind que la poblacion perteneciente al sector urbano del
cantdn, especificamente a la parroquia la Matriz, son quienes generan una mayor
cantidad de residuos sélidos ello en comparacion con los residuos generados por la
poblacién del sector rural, no obstante, la densidad generada esta dentro de los
limites establecidos por las ordenanzas internacionales. Los tipos de desechos con
un mayor volumen e generacion fueron los organicos como restos de comidas,
cascaras de frutas o verduras, etc. por lo que estos pueden ser reutilizados en la
creacion de abonos naturales que serian de gran beneficio para la poblacion del

cantdn que en su mayoria se dedican a actividades agrarias.

Ademas, dentro de la propuesta del sistema de gestion ambiental de residuos en el
canton Quero, se llevd a cabo el disefio de un nuevo sitio para la disposicion de los
desechos, mismo que estara ubicado en la comunidad de Hualcanga Chico sera de
tipo sami mecanizado, contara con 2 celdas una para los desechos urbanos y otra
para los desechos sanitarios, ademas de utilizar para el tratamiento de lixiviados la
evaporacion mediante una laguna de acopio y el rociado del lixiviado como método
de emergencia en sucesos de lluvias prolongadas. El nuevo relleno sanitario esta

disefiado para tener una vida Util de 15 afios.

Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades del GAD de Quero llevara a cabo y de forma
periddica analisis sobre la situacion del sistema de gestion de residuos sélidos, ello
con el fin de determinar fallas o inconvenientes y solucionarlos a un tiempo
adecuado. Asi como llevar a cabo programas de concientizacion y capacitacion
sobre el manejo y reciclado de residuos sélidos, con el fin reducir la contaminacion

generada en los hogares de la ciudad.

Se recomienda a las autoridades del GAD de Quero identificar y eliminar los
botaderos de basura clandestinos, ya que estos son focos de infecciones y

contaminacion, que afectan al medio ambiente y a la salud de los ciudadanos.

Se debe llevar a cabo mas estudios sobre el disefio de un nuevo relleno sanitario

para el Canton Quero, con el fin de crear una alternativa eficiente que logre
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solucionar todos los problemas en la disposicién final de los residuos que se dan en

el canton.
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ANEXQOS
Anexo 1

Encuesta a la poblacién del Canté Quero

Objetivo: Identificar las caracteristicas sociodemogréaficas de los habitantes, como
también informacion sobre el servicio de recoleccion de basura que reciben y sus

habitos de manejo de los desechos que generan.

A. Informacion demografica
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Seleccione su sexo:

e Masculino

e Femenino

¢ Cual es su edad?

e Entre 18 a 40 afios

e Entre 18 a 40 afios

¢En qué zona del canton vive?
e Urbana

e Rural

¢ Cual es su nivel de educacion?

e Ninguno
e Primario
e Bachiller

e Universitario

¢ Tiene casa propia?

e Si

e No

¢ QUué tipo de casa tiene?
e Casa

e Departamento

e Cuarto

¢De que material son las paredes de su casa?

e Cemento
e Ladrillo
e Adobe

e Madera

¢Su domicilio cuenta con agua potable?
o Si

e No

¢Su domicilio cuenta con electricidad?
o Si
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e No
10. ¢ Su domicilio cuenta con alcantarillado?
e Si
e No
11. ¢ Su domicilio cuenta con servicio de recoleccion de basura?
e Si
e No
12. ¢ Su domicilio cuenta con telefonia fija?
e Si
e No
Informacion Social
13. ¢ Es beneficiario del bono de desarrollo humano?
e Si
e No
14. ¢ Usted aprovecha los residuos organicos en beneficio propio?
e Si
e No
15. ¢ Estaria de acuerdo que haya un sitio de disposicion final, planta de
tratamiento y reciclaje de residuos sélidos en el canton Quero?
e Si
e No
16. ¢ Qué tipo de residuo es el que mas genera?
e Organico

e Inorgénico

17. ¢ Como califica al servicio de recoleccién que brinda el municipio del

cantén Quero?

e Bueno
e Regular
e Malo
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

¢Con que frecuencia pasa el camion recolector de basura por la zona

donde vive?
e Semanal
e Quincenal

e 3 veces por semana

e Ninguna

¢ Como prefiere el sistema de recoleccion?

e Vereda

e Contenedor

¢Cuenta con algun sitio donde almacenan los residuos recuperados

para posteriormente vendernos?

[ ] Sl

e No

¢Cual es el tipo de recipiente para almacenamiento de los residuos
organicos?

e Tachos

e Saco

e Funda

¢Donde es la ubicacidn del recipiente de residuos en la vivienda?
e Patio

e Vereda

¢Mantiene tapado el tacho de basura en la vivienda?

e Si

e No

Quien se encarga del manejo de los residuos en el hogar

e Todos
e Padres
e Hijos

¢ Qué pasa con la disposicion de residuos cuando no existe servicio de
recoleccion?

e Contenedor
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e Almacenado
e Quema
e Arroja ala Quebrada

26. ¢Con que frecuencia de recoleccion desearia para el retiro de los
residuos?

e Semanal
e 2 veces alasemana
e 3veces alasemana
27. ¢ Existe reaprovechamiento de residuos en su hogar?
e Si
e No
28. ¢ Qué tipo de residuos aprovecha?
e Residuos organicos
e Botellas de plastico
e Botellas de vidrio
e Bolsas plasticos
e Latas

e Residuos en manualidades

Anexo 2
Fichas de recoleccién de datos

Ficha para el proceso de muestreo en las zonas de estudio.

Ficha de Muestreo

N° Zona Cadigo Nombre | Direccion | N1 de

Muestreo miembros

Fuente: Elaboracion Propia.

Ficha para la caracterizacién de los RSU

Ficha de Muestreo

Generacion PER Capita-Pesos diarios
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N° | Zona | Codigo | N° Lun. | Mar. | Mier. | Jue. | Vie. | Prom. | Media
Hab.
Fuente: Elaboracion Propia.
Ficha para la caracterizacion el tipo de RSU
Ficha de Muestreo
Composicion de residuos
Dia Papel vy | Materia | Plastico | Vidrio | Metales | Total
carton Organica
1
2
3
4
5
Total
Observaciones
Fuente: Elaboracion Propia.
Ficha para el registro de la densidad de los RSU
Ficha de Muestreo
Densidad
Muestreo Muestreo 2 | Muestreo 3 | Muestreo 4 | Muestreo 5
W: Peso de
los
residuos
solidos
V:
volumen
del
recipiente
D:
diametro
de cilindro
(m)
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H: Altura
total del
cilindro

(m)

h:Altura
libre del
cilindro

(m)

Constante
3,1416

Densidad

Densidad
Total

Fuente: Elaboracion Propia.

Anexo 3

Recorrido de los sitios para la ubicacion del relleno Sanitario
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Nota: en la figura se puede observar el recorrido junto a las autoridades del GAD
de Quero de las diferentes alternativas para la ubicacion del nuevo relleno sanitario.
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