< >
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
INDOAMERICA

DIRECCION DE POSGRADO

MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL MENCION EN
PLANIFICACION AMBIENTAL

TEMA:

“EVALUACION DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS
EN EL CANTON MEJIA PARA LA ELABORACION DE UNA
PROPUESTA METODOLOGICA QUE PERMITA UNA OPTIMIZACION
EN LOS PROCESOS”

Trabajo de investigacion previo a la obtencion del titulo de Magister en Gestion
Ambiental Menciédn en Planificacion Ambiental

Autor
Ing. Centeno Chacon Diego Armando
Tutora

PhD. Salazar Cotugno Laura Inés

QUITO — ECUADOR
2020



AUTORIZACION POR PARTE DEL AUTOR PARA LA CONSULTA,
REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL, Y PUBLICACION
ELECTRONICA DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, CENTENO CHACON DIEGO ARMANDO, declaro ser autor del Trabajo de
Investigacion con el nombre “EVALUACION DE LA GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS EN EL CANTON MEJIA PARA LA ELABORACION DE
UNA PROPUESTA METODOLOGICA QUE PERMITA UNA OPTIMIZACION
EN LOS PROCESOS”, como requisito para optar al grado de MAGISTER EN
GESTION AMBIENTAL MENCION EN PLANIFICACION AMBIENTAL y
autorizo al Sistema de Bibliotecas de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, para
que con fines netamente académicos divulgue esta obra a través del Repositorio
Digital Institucional (RDI-UTI).

Los usuarios del RDI-UTI podran consultar el contenido de este trabajo en las redes
de informacién del pais y del exterior, con las cuales la Universidad tenga
convenios. La Universidad Tecnol6gica Indoamérica no se hace responsable por el
plagio o copia del contenido parcial o total de este trabajo.

Del mismo modo, acepto que los Derechos de Autor, Morales y Patrimoniales,
sobre esta obra, seran compartidos entre mi persona y la Universidad Tecnologica
Indoamérica, y que no tramitaré la publicacion de esta obra en ningln otro medio,
sin autorizacion expresa de la misma. En caso de que exista el potencial de
generacion de beneficios econdmicos o patentes, producto de este trabajo, acepto
que se deberan firmar convenios especificos adicionales, donde se acuerden los
términos de adjudicacion de dichos beneficios.

Para constancia de esta autorizacion, en la ciudad de Quito, a los 31 dias del mes

de julio de 2020, firmo conforme:

Autor: Diego Armando Centeno Chacon
Firma: ...l ,
Namero de Cédula: 1716228844 T
Direccion: Pichincha, Machachi, Luis Cordero s2-10 y Felipe Barriga.
Correo Electrénico: minerodiegocenteno@gmail.com

Teléfono: 0997334702



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Titulacion “EVALUACION DE LA
GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN EL CANTON MEJIA
PARA LA ELABORACION DE UNA PROPUESTA METODOLOGICA QUE
PERMITA UNA OPTIMIZACION EN LOS PROCESOS” presentado por
CENTENO CHACON DIEGO ARMANADO para optar por el Titulo MAGISTER
EN GESTION AMBIENTAL MENCION EN PLANIFICACION AMBIENTAL,

CERTIFICO:
Que dicho trabajo de investigacion ha sido revisado en todas sus partes y considero

que redne los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a la presentacion

publica y evaluacion por parte del Tribunal Examinador que se designe.

Quito, 31 de julio del 2020

PhD. Salazar Cotugno Laura Inés

TUTORA ACADEMICA



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Quien suscribe, declaro que los contenidos y los resultados obtenidos en el presente
trabajo de investigacidn, como requerimiento previo para la obtencién del Titulo de
MAGISTER EN GESTION AMBIENTAL MENCION EN PLANIFICACION
AMBIENTAL, son absolutamente originales, auténticos y personales y de

exclusiva responsabilidad legal y académica del autor

Quito, 31 de julio del 2020

Centeno Chacon Diego Armando
1716228844



APROBACION TRIBUNAL

El trabajo de Titulacion, ha sido revisado, aprobado y autorizada su impresion y
empastado, sobre el Tema: “EVALUACION DE LA GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS EN EL CANTON MEJIA PARA LA ELABORACION DE
UNA PROPUESTA METODOLOGICA QUE PERMITA UNA OPTIMIZACION
EN LOS PROCESOS”, previo a la obtencion del Titulo de MAGISTER EN
GESTION AMBIENTAL MENCION EN PLANIFICACION AMBIENTAL,
retne los requisitos de fondo y forma para que el estudiante pueda presentarse a la

sustentacion del trabajo de titulacion.

Quito, 31 de julio del 2020

MSc. Maria Belén Baus Aguilera
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

MSc. David Ernesto Suarez Duque
EXAMINADOR

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PhD. Laura Salazar Cotugno
TUTOR



DEDICATORIA

La motivacion, cuando es la indicada y en el mejor momento, es el mejor detonante
hacia el éxito, por tanto esta tesis esta dedicada a mi esposa Gaby y a mi hijo Juan
Diego, que fueron el pilar fundamental para poder culminar este objetivo que en un

inicio parecia inalcanzable pero que hoy llega a plasmarse en este trabajo.

Vi



AGRADECIMIENTO

La gratitud es simplemente el acto méas grande de humildad, donde podemos reflejar
y darnos a entender a nosotros mismos la calidad de nuestro trabajo, la capacidad

de nuestras manos y de nuestra mente unida en un Unico, conciso y preciso fin.

Agradezco al Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Mejia
por permitirme realizar el trabajo de titulacion y brindarme todas las facilidades
para culminar con esta investigacion, afianzando asi una estrecha relacion entre la

comunidad, el sector pablico y la academia.

Agradezco a mi tutora de tesis la PhD. Laura Salazar quien supo guiarme de
principio a fin en este trabajo de titulaciobn y que mediante sus consejos,
recomendaciones y observaciones permitié que esta tesis no solo quede plasmada
en un documento, sino que sirva como instrumento de aplicacion para mejorar la

Gestion Integral de Residuos en mi querido terrufio el Canton Mejia.

vii



INDICE DE CONTENIDOS

CONTENIDO

PORTADA .ottt b ettt b e et et b st st e e ne et nees [
AUTORIZACION PARA EL REPOSITORIO DIGITAL ....c.ovverrirrereeeereisnenee i
APROBACION DEL TUTOR.....cocuiieiieeeieiseseeiesesesssesiess s sesssses s s sssensnes ii
DECLARACION DE AUTENTICIDAD ......ooviveveeeereeeeseesseiesieses s senessen s 1\
APROBACION TRIBUNAL ...oovueiieeieesee e esees s teses s ssses s nasse st sesneneas %
DEDICATORIA ..ottt sttt Vi
AGRADECIMIENTO ..ottt vii
INDICE DE CONTENIDOS ..ottt viii
INDICE DE CUADROS........cooitiiiiiisiieseis et Xi
INDICE DE GRAFICOS ... Xiv
INDICE DE IMAGENES ..ottt XV
INDICE DE FOTOGRAFIAS ......ooviviviiiisieee e XVii
RESUMEN EJECUTIVO ..ottt XiX
ABSTRACT ..ttt sttt ettt st reene e XX
INTRODUCCION ...ooiiiiiiiicieieisse st 1
Importancia y actualidad .............ccocooiiiiiiiiiie e 1
JUSEIFICACION ...ttt e 4
Planteamiento del problema ... 5
ODBJELIVOS ...ttt ettt et e e nre e 6
ODBJetivo GENEIAL.........coiiicic e 6
ODbjetivos ESPECITICOS ......ccviiiiiieie et 6
CAPITULO Lo 7
MARCO TEORICO ...ttt 7
Antecedentes de la Investigacion (estado del arte).........cccccceevevveiicicce e, 7
Desarrollo Tedrico del Objeto y Campo ......c.cccevveviieieiieie e 11

viii



DEfINICIONES GENEIAIES......eeeeeeee et e e 11

Clasificacion de RESIAUOS .........ccoveiiiriiiiiiiieie e e 15
Propiedades de 10S RESIAUOS .........c.ciiiiiiiiieieiesiesie e 17
Gestion Integral de Residuos SOIIAOS. .........cooeiiiiiiiiiiiee s 19
MAICO LEGAI ... 23
CAPITULO T ottt 30
DISENO METODOLOGICO......ocuiiiiiieirneieeieeseesesssssssssssessessssssassssssnnees 30
Paradigma y Tipo de INVEStIGaCiON .........cceveieriiiie e 30
Procedimiento para la busqueda y procesamiento de los datos...............ccc.c.... 30
PODBIACION Y IMUEBSEIA ...t 30
Disefio EXPErimental............ccciiieiieiiiic et 31
Operacionalizacion de Variables ...........cccocevveii i 32
Técnica de RecolecCion de DatosS .........c.ccuuveieienienieiiseseeeeie e 33
MELOUOIOGIA ...ttt 34
Procedimiento de Recoleccion de la Informacion...........ccccocooeieieiieienncnnene 35
=T W L= =5 (1o 1o TR 35
Division politico administrativa y poblacion............ccccoiiininineneneen, 36
Aspectos generales del rea de estudio.........c.ccceevveieiieiieie i 38
ASPECLOS SOCIOECONOMICOS. ... ..ccveevieireireeiteeie st e e re st e ste e e sre e s e e e e 39
Uso y cobertura del SUEIO...........cveivveiiiiiciece e 40
INfOrmacion CHIMALICA ..........ccccviiiiiieee e 41
CAPTTULO T oottt 43
RESULTADOS. ...ttt e e e e snae e e snae e e nneeeen 43
SI:FUACIC')N ACTUAL QE LA C’SESTION INTEGRAL DE RESIDUQOS
SOLIDOS EN EL CANTON MEJIA ..ot 43
Diagnostico INSLItUCIONAL............c.civiiiiiiceee e 43
Diagnostico a la Gestion Integral de Residuos SOIdOS...........ccooeveiiieniiinnns 46
GENERACION ..ottt 48
BARRIDO ..ottt e 50
RECOLECCION ..ottt 54
TRATAMIENTO Y RECICLAUJE.......ci it 61
DISPOSICION FINAL ......ovverireeeeeieseeeeesestessseseeses s s sesessensenesens 73



CARACTERISTICAS DEL AGUA, AIRE, SUELO, RUIDO Y
LIXIVIADOS RELACIONADOS A LOS RESIDUOS SOLIDOS QUE SE

GENERAN EN EL CANTON MEJIA ......ooieieeeeeeeeeee e 91
AGUA ..ottt 91
AURE ..ottt 95
S = I P 97
LU 1[5 1 J TN 99
LIXIVIADOS ...ttt sttt 101

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA OPTIMIZACION DE LOS
PROCESOS DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN
EL CANTON MEJIA ..o e e ee e e 105

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA DE
GENERACION ..o e e e e e e e e, 105

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA DE
ALMACENAMIENTO ..o 113

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA DE
BARRIDO ..o 115

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA DE
RECOLECCION ...ooviciciceceteee et 119

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA DE
TRATAMIENTO Y RECICLAJE.......coiiiiie e 130

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA DE
DISPOSICION FINAL ......c.cviiiiieieeeeeeeieseseesesee s 138

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA EL MODELO DE
GESTION DEL SERVICIO DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS ... 152

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA
SOCIALIZACION DE RESULTADOS Y CAPACITACION A LA

COMUNIDAD . ..o e et r et e e et e e ar e 157
CAPTTULO IV oo e ettt e et er e en e 162
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......ooo oo, 162
CONCLUSIONES. ..o oo e r e 162
RECOMENDACIONES ... e er e 164
BIBLIOGRAFTA ..o et 165



INDICE DE CUADROS

Cuadro N° 1. Disefio Experimental.................coooiiiiiii e 31
Cuadro N° 2. Operacionalizacion de Variables...................coocooiin . 32
Cuadro N° 3. Division politica y poblacion del Canton Mejia........................ 37
Cuadro N° 4. Superficie de uso de suelo del Canton Mejia..................c.oeenee. 41
Cuadro N° 5. Datos climatoldgicos del Canton Mejia..............coeeveniiinininnn, 42
Cuadro N° 6. Concejo Municipal del Canton Mejia...........coevvivviiiiiininiinne. 44
Cuadro N° 7. Cédula presupuestaria de ingresoS. .........oeevverierieriireieenianennn, 45
Cuadro N° 8. Rutas fijas y diarias de barrido................coeviiiiiiiiiiineene, 51
Cuadro N° 9. Rutas adicionales de barrido.............ccoiiiiiiiiiiie e, 53
Cuadro N° 10. Eliminacion de basura cantonal..................c.ooiiiiiiiiinnnn. 55
Cuadro N° 11. Eliminacion de basura parroquial.................coooviiiiiiinininn.n 56
Cuadro N° 12. Eliminacion de basura cantonal diferenciada.......................... 56
Cuadro N° 13. Registro de materiales recuperados............ccevvviiiiiiiiniinnnnnn 66
Cuadro N° 14. Caracterizacion de materiales recuperados............ccevevevinnnnnn, 66
Cuadro N° 15. Relacion Carbono — NitrOgeno............couvvuiiiniiiienaneiannnn, 68
Cuadro N° 16. Ingreso de material Organico.............ccevviiiiiiiiiiiiiiiininnenn... 72
Cuadro N° 17. Tiempo de elaboracion del Bokashi....................ocoeiiii, 72
Cuadro N° 18. Coordenadas del Centro de Reciclaje Romerillos...................... 74
Cuadro N° 19. Fases del relleno sanitario Romerillos....................ccoceeinni 77
Cuadro N° 20. Proyeccidn del tonelaje y voliumenes a depositarse ....................... 79
Cuadro N° 21. Registro de pesos de ingreso de residuos solidos..................... 84
Cuadro N° 22. Registro de ingresos de residuos biopeligrosos........................ 88
Cuadro N° 23. Generadores de residuos biopeligrosos. ............coeveeuirneuinnnnnn, 89
Cuadro N° 24. Maquinaria pesada del Centro de Reciclaje............................ 90
Cuadro N° 25. Coordenadas de los puntos de monitoreo agua........................ 92
Cuadro N° 26. Resultados del monitoreo del punto A-1...........ccoviniiiinnn 94
Cuadro N° 27. Resultados del monitoreo del punto A-2..........cooiviiiinnn, 94

Xi



Cuadro N° 28.
Cuadro N° 29.
Cuadro N° 30.
Cuadro N° 31.
Cuadro N° 32.
Cuadro N° 33.
Cuadro N° 34.
Cuadro N° 35.
Cuadro N° 36.
Cuadro N° 37.
Cuadro N° 38.
Cuadro N° 39.
Cuadro N° 40.
Cuadro N° 41.
Cuadro N° 42.
Cuadro N° 43.
Cuadro N° 44.
Cuadro N° 45.
Cuadro N° 46.
Cuadro N° 47,
Cuadro N° 48.
Cuadro N° 49.
Cuadro N° 50.
Cuadro N° 51.
Cuadro N° 52.
Cuadro N° 53.
Cuadro N° 54.
Cuadro N° 55.
Cuadro N° 56.

Coordenadas del punto de monitoreo aire.......................ccoeeee. 95
Resultados del proceso de monitoreo aire............o.oeeuvenieninnn. 96
Coordenadas del punto de monitoreo suelo.................ccceveeen.n. 97
Resultados del monitoreo del punto S-2 suelo............c............ 99
Coordenadas de los puntos de monitoreo ruido........................100
Resultados del proceso de monitoreo de ruido........................ 101
Coordenadas de los puntos de monitoreo lixiviados................. 101
Resultados del proceso de monitoreo de lixiviados 1................ 103
Resultados del proceso de monitoreo de lixiviados 2.................104
Proyeccion poblacional 2010 —2030...........cccooiviiiiiiiennnnen, 106
Generacion Per CApita..........o.oevviuiiiiiiiieee e 107
Categorias de clasificacion de subproductos.......................... 109
Categorias de clasificacion de plasticos................ccceenen.nn, 110
Caracterizacion de residuos (SAKURAL 1982).........ccccoeeve.... 111
Caracterizacionespecifical.............ocooiiiiiiiiiiii i, 111
Caracterizacion de residuos (SPI - NTE INEN 2634, 2012)........111
Caracterizacion especifica2............ouveviiininininiiinininienann, 112
Caracterizacion general de residuos...........ccceeeeveieieseseeieenens .. 112
Peso volumétricode labasura...............coovviiiiiiiiiii.. 114
Factor de frecuencia de recoleccion.............c.ccoeeevvininninn.. 114
Frecuenciade barrido..........coooviiiiiiiiiii e, 117
Rendimiento de barrido en rutas fijas.................cooeeiiiiinil 117
Rendimiento de barrido en rutas adicionales.......................... 118
Estado de la flota de recolectores............ccovvviiiiiieniiiiinnen 120
Macro Rutas propuestas de recoleccion.................coeeuvinne.. 125
Variables a considerar para el sistema de micro ruteo................127
Propuesta de micro ruteo Machachi Centro Occidental..............129
Porcentaje de recuperacion de residuos organicos e inorganicos...132
Mini cargadora JCB modelo 250 con cabina cerrada...................138

xii



Cuadro N° 57. Estado de la flota de maquinaria pesada..................cc..ceeeeene, 139
Cuadro N° 58. Propuesta de las nuevas fases del Relleno Sanitario................. 140

Cuadro N° 59. Propuesta de nuevo modelo de gestion para residuos biopeligros.143

Cuadro N° 60. Estimacion de caudales.............ovviiiiiiiiieiiiieeiee e 145
Cuadro N° 61. Remuneraciones del Talento Humano administrativo............... 148
Cuadro N° 62. BIeNeS Y SEIVICIOS. . ... vttt 148
Cuadro N° 63. Remuneraciones del Talento Humano operativo..................... 149
Cuadro N° 64. Costo de la maquinaria y equipos para operar el relleno y tratar los
FIXIVIAAOS. ..t 149
Cuadro N° 65. Costo de herramientas € inSUmoS. ...........o.oovieeineenneenirinnns 150
Cuadro N° 66. Costo de uniformes y equipos de proteccion.......................... 150
Cuadro N° 67. Estimacion del costo del terreno..............ooovvvviiieninininnnnn... 151
Cuadro N° 68. Estimacion del costo de disposicion final en un afio..................... 151
Cuadro N° 69. Ventajas y limitantes de los diferentes modelos de gestion..........155
Cuadro N° 70. Condiciones de viabilidad para el cambio de modelo.................157
Cuadro N° 71. Programa de Educacion Ambiental...............ccoceoiiiiiinininn, 158
Cuadro N° 72. Programa de minimizacion en la fuente y separacion

AIfRrENCIAdA. ... .eoeiieeee e —————— 159
Cuadro N° 73. Programa de almacenamiento, recoleccion y transporte.............. 160
Cuadro N° 74. Programa de recuperacion y aprovechamiento.........................160
Cuadro N° 75. Programa de indicadores. ............coovvviriiiiriiniiee e, 161

Xiii



INDICE DE GRAFICOS

Gréafico N° 1. Flujograma del proceso metodologico........coovvvviviiiniinininan. 30
Grafico N° 2. Aspectos SOCIOECONOMICOS. .. ..uuuuintiriiiiiitietee et eae e 40
Gréfico N° 3. Registro de generacion a nivel nacional................................. 48
Gréafico N° 4. Registro de barrido a nivel nacional......................coocoeiinai. 49
Gréfico N° 5. Registro de separacionen lafuente ...............cocoooiiiiinn. 49
Gréfico N° 6. Caracterizacion de materiales recuperados...............c.oeevenenenn, 67
Gréfico N° 7. Flujograma de procesos del Centro de Reciclaje Romerillos.........75
Gréfico N° 8. Caracterizacion de residuos por tipo de residuo...................... 112
Gréafico N° 9. Caracterizacion general de residuos............ccovviviiiiniinnnn..n, 113
Grafico N° 10. Flujograma de procesos Bokashi...............ccccooiiiiiiiiiiii, 135
Gréafico N° 11. Flujograma de tratamiento de lixiviados...................c.oeeueee. 144
Gréafico N° 12. Modelos de gestion propuestos parala GIRS........................ 153

Xiv



INDICE DE IMAGENES

Imagen N° 1. Ubicacion y limites del Canton Mejia...............ccoovveeiiiinn. .. 36
Imagen N° 2. Division politica del Canton Mejia.............c.cooovviviiiiiiiiinn. 38
Imagen N° 3. Orografia del Canton Mejia ..........ccoviviiiiiiiiiiiiiiiei e, 39
Imagen N° 4. Estructura organica del Canton Mejia.............ccoevviiiiiininnn.. 45
Imagen N° 5. Diagrama de GIRS seguido por el GAD Municipal de Mejia............ 46
Imagen N° 6. Cierre técnico del antiguo botadero del Canton Mejia....................47

Imagen N° 7. Primer disefio del cubeto del residuos solidos del Canton Mejia....48

Imagen N° 8. Esquema de funcionamiento del Centro de Reciclaje.................. 62
Imagen N° 9. Ubicacion del Relleno Sanitario de Romerillos........................ 73
Imagen N° 10. Centro de Reciclaje y Relleno Sanitario de Romerillos.............. 74
Imagen N° 11. Fases del relleno sanitario Romerillos..................cccoeininnne. 77
Imagen N° 12. Plan masa del relleno sanitario en sus diferentes etapas............. 78
Imagen N° 13. Detalles del disefio de los cubetos en operacion...................... 80
Imagen N° 14. Sistema de impermeabilizacion.....................c.coooiiiiinnnnn, 83
Imagen N° 15. Ingreso de datos. ... ...o.eveiieiiiiiii e 121
Imagen N° 16. Resultado dimensionamiento, variables.............................. 121
Imagen N° 17. Resultado dimensionamiento, recoleccion por dia.................. 122
Imagen N° 18. Resultado dimensionamiento, viaje por ruta......................... 122
Imagen N° 19. Resultado dimensionamiento, tiempo de recoleccion...............123
Imagen N° 20. Resultados, rutas...........c.oevviiiiiiiiii e e, 123
Imagen N° 21. Resultados, recursos y costos operativos..........cceeevenennnn.. 124
Imagen N° 22. Esquema de Macro RUteo............ccoovviiiiiiiii i 124
Imagen N° 23. Esquema de Micro Ruteo..............oovviiiiiiiiiiieen 126
Imagen N° 24. Esquema de propuesta de micro ruteo Machachi Centro
(@ ToTox 0 (<] ] - | OSSR SSSRRSR 129
Imagen N° 25. Propuesta de recoleccion diferenciada para los municipios.........130
Imagen N° 26. Modelo de galpon para descarga de residuos....................... 133
Imagen N° 27. Modelo de nave para abonos organicos..................coeevenn... 136

XV



Imagen N° 28. Propuesta de las nuevas fases del relleno sanitario....................141

Imagen N° 29. Propuesta de fases del relleno sanitario segun plan masa............141
Imagen N° 30. Chimeneas con malla y puntales para drenaje pasivo................146
Imagen N° 31. Chimeneas con tubo perforado para drenaje pasivo.................. 147

XVi



INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 1. Personal de Barrido enunaRuta Fija................................. 53
Fotografia N° 2. Personal de Barrido en una Ruta Adicional........................... 54
Fotografia N° 3. Personal de Recoleccion..............cooooviviiiiiii i, 54
Fotografia N° 4. Recoleccion aPiede vereda..............oooviviiiiiniiiiiiian i, 57
Fotografia N° 5. Carro recolector del GAD Municipal de Mejia...................... 57
Fotografia N° 6. Ruta Diferenciada..................oooiiiiiiiiiiiiiiieeen 58
Fotografia N® 7. Ruta Inter diaria................c.oooiiiiiiiiiiieic e, 59
Fotografia N° 8. Ruta fin de semana en mercados............cccoeeeeviiiiininn.... 60
Fotografia N° 9. Recoleccion con ayuda de maquinaria pesada en mercados........60
Fotografia N° 10. Area de recepcion de material para reciclaje....................... 63
Fotografia N° 11. Materiales reciclados recuperados............cceeeveviineiienninn. 63
Fotografia N° 12. Area de Separacion y Reciclaje............ccocceeeeeeuneeeeiinnnn.... 64
Fotografia N° 13. Separacion de Residuos de acuerdo al tipo de material. .......... 64
Fotografia N° 14. Entrega de EPP a los Recicladores...............ccoeveivininininn, 65
Fotografia N° 15. Recoleccion Diferenciada de Residuos Organicos en el Mercado
IMAYOTISEA. .. ettt e s 68
Fotografia N° 16. Area de Compostaje del GAD Municipal de Mejia. ............... 70
Fotografia N° 17. Colocacién de Microrganismos Eficientes.......................... 70
Fotografia N° 18. VVolteos continuos con la mini cargadora............................ 71
Fotografia N° 19. Area AdminiStrativa. ................ceeiueeeeeiiieiee e 76
Fotografia N° 20. Sistema de Drenaje e Impermeabilizacion........................... 81
Fotografia N° 21. Taludes de Estabilizacion...................ccoevviiiiiinencninnnnnn. 81
Fotografia N° 22. Maquinaria Pesada del Relleno Sanitario........................... 82
Fotografia N° 23. Operacion del Relleno Sanitario............cceeviviiiiiiiininnn 82
Fotografia N° 24. Piscina de descarga de lixiviados............cceeviniiniininnnnn... 84
Fotografia N° 25. Planta de Tratamiento de Lixiviados....................cceevenn.n. 85
Fotografia N° 26. Furgon de Residuos Biopeligrosos............ccoovviviviieninnnnn.n. 86
Fotografia N° 27. Tratamiento de Residuos Biopeligrosos...............cccccevvnnnn. 87
Fotografia N° 28. Cobertura de los Desechos Biopeligrosos.............c............ 88

Fotografia N° 29. Punto A-1 de muestreo Propiedad del sefior Alberto Jesus........92

XVil



Fotografia N° 30. Punto A-2 de muestreo Panamericana Sur........................... 93

Fotografia N° 31. Instalacion de la estacion de monitoreo de Calidad de Aire......96

Fotografia N° 32. Muestreo en el Area de COmpostaje............ccecevveeueinn..... 98
Fotografia N° 33. Muestreo de Medicion de Ruido............cc..ooooiiviiiiinn. 100
Fotografia N° 34. Muestreo de Lixiviados en la Planta de Tratamiento.............102
Fotografia N° 35. Muestreo de Lixiviados en la Piscina de Captacion.............. 102
Fotografia N° 36. Tachos de 25 L para recoleccion diferenciada. .................... 115
Fotografia N° 37. Galpon para descarga de Residuos SOlidos........................ 134
Fotografia N° 38. Mini Cargadora JCB 250........ccooviiiiiiiiiiiiiieeen, 137
Fotografia N° 39. Chimeneas del Relleno Sanitario Romerillos..................... 145

XViil



UNIVERSIDAD TECNOLOGICA INDOAMERICA
DIRECCION DE POSGRAGO
MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL MENCION EN
PLANIFICACION AMBIENTAL
TEMA: “EVALUACION DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS EN EL CANTON MEJIA PARA LA ELABORACION DE UNA
PROPUESTA METODOLOGICA QUE PERMITA UNA OPTIMIZACION EN
LOS PROCESOS”
AUTOR: Diego Armando Centeno Chacén
TUTOR: PhD. Laura Inés Salazar Cotugno

RESUMEN EJECUTIVO

En este trabajo se evalud la Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS) en el
Canton Mejia, para identificar los puntos criticos de su operacion, para proponer
una metodologia que permita una optimizacion y mejora en los procesos. Del
andlisis, se identificaron varios errores en la GIRS, muchos de estos ocasionados
por la estructura organizacional con la que actualmente se maneja el Municipio, por
tanto, se propuso un cambio en el modelo de gestidn. Se determinaron las siguientes
falencias por etapa: 1) los datos de generacion de residuos no estan actualizados
con los pardmetros fundamentales, se recomienda utilizar otros métodos de
proyeccion de generacion de residuos; 2) la comunidad no dispone de tachos
adecuados para el almacenamiento de los residuos y no se realiza reciclaje, para
esto se propone la utilizacion de dos tachos plasticos para almacenaje diferenciado;
3) el personal de barrido realiza un trabajo muy superior a lo recomendado por la
Organizacion Panamericana de la Salud, por tanto es necesario contratar a6 nuevos
barrenderos o reajustar las rutas; 4) no se cuenta con el nimero suficiente de
vehiculos para satisfacer la demanda de recoleccion, ni se cumple el principio de
macro rutas y micro rutas que ayuda a optimizar costos; 5) en la etapa de tratamiento
y reciclaje, el porcentaje de recuperacion de material inorganico por parte de las
asociaciones de recicladores se realiza en un area inadecuada y ha disminuido en
los ultimos afos, ocasionando su desercion. Ademas, el material organico no llega
en adecuadas condiciones de pureza, por tanto, se propone instaurar una
infraestructura adecuada para la separacion en la fuente y mejorar la recoleccién
diferenciada; 6) en la etapa de disposicion final, la mayor parte de la maquinaria
pesada ha cumplido su vida atil; ademas, desde el inicio de la construccién de los
cubetos de disposicion final de residuos, no se siguié el plan masa, que optimiza el
espacio del relleno sanitario. Por otro lado, la disposicion final de residuos
biopeligrosos, con celdas de aislamiento ya no son las adecuadas. Asimismo, la
capacidad de tratamiento de lixiviados es muy pequefia comparada con el volumen
de generacion. Tampoco existe una correcta evacuacion de gases. Para solucionar
los problemas de esta Gltima etapa, se propone el cambio de la maquinaria pesada,
el redisefio del plan masa, un cambio de modelo de gestidon para disposicion de
desechos biopeligrosos, la repotenciacion de la planta de lixiviados, y utilizar
nuevos materiales para las chimeneas de evacuacion de gases. Este estudio servira
como una guia a las autoridades de turno para la toma de decisiones en beneficio
de la mejora de los procesos de la GIRS en el Cantdon Mejia. DESCRIPTORES:
DESECHOS SOLIDOS, GAD MUNICIPAL DE MEJIA, GESTION INTEGRAL
DE RESIDUOS SOLIDOS, PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA.
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ABSTRACT

In this work, the Integrated Solid Waste Management (ISW) in “Mejia” Canton was
evaluated, to identify the critical points of its operation, to propose a methodology
that allows an optimization and improvement in the processes. From the analysis,
several errors were identified in the ISW, many of them caused by the
organizational structure which the Municipality is currently managed. The
following shortcomings were determined by stage: 1) the waste generation data is
not updated with the fundamental parameters, it is recommended to use other waste
generation projection methods; 2) there are no adequate bins of waste storage and
no recycling is carried out, for this purpose, the use of two plastic bins for
differentiated storage is proposed; 3) the sweeping staff performs a work much
higher than that recommended by the Pan American Health Organization, therefore
it is necessary to hire 6 new sweepers or readjust routes; 4) there is not a sufficient
number of vehicles to satisfy the demand for collection, nor is the principle of macro
and micro routes that helps optimize costs fulfilled; 5) the percentage of inorganic
material recovery by recyclers associations is carried out in an inadequate area and
has decreased in recent years, it is proposed to establish an adequate infrastructure
for separation at the source and improve differentiated collection; 6) in the final
disposal stage, most of the heavy machinery has reached its useful life.
Furthermore, from the start of construction of the waste disposal basins, the mass
plan was not followed, which optimizes the landfill space. This study will serve as
a guide to the authorities on duty for decision-making to benefit the improvement
of the ISW processes in “Mejia” Canton.

KEYWORDS: solid waste, “Mejia” municipality, solid waste integral
management, methodological proposal for improvement.
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INTRODUCCION

Importancia y actualidad
La Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS) se constituye como uno de los
problemas mas grandes que enfrentan los gobiernos locales, y que en el contexto
del desarrollo local y sostenible moviliza a varios actores en torno al logro de
objetivos comunes, relacionados con el fortalecimiento y mejoramiento de la

capacidad de gestion, ya sea comunitaria 0 municipal (CARE y Avina, 2012).

La GIRS es obligacion de las autoridades locales en la mayoria de los paises en
desarrollo. En Ecuador se mantiene la misma condicion, recayendo la
responsabilidad de su recoleccién y manejo en las autoridades municipales. El
Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), en su articulo 55 claramente establece que los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales son los responsables directos del manejo de sus

residuos sélidos.

“Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado
municipal.- Los gobiernos autonomos descentralizados municipales tendréan las
siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley; d)
Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y

aquellos que establezca la ley;”

Bajo este contexto, el Gobierno Nacional a través del Ministerio del Ambiente, en
abril del afio 2010, crea el Programa Nacional para la Gestion Integral de Desechos
Sélidos (PNGIDS), con el objetivo primordial de impulsar la gestion de los residuos
solidos en los municipios del Ecuador, con un enfoque integral y sostenible; con la
finalidad de disminuir la contaminacién ambiental, mejorando la calidad de vida de
los ciudadanos e impulsando la conservacion de los ecosistemas; a través de
estrategias, planes y actividades de capacitacion, sensibilizacion y estimulo a los

diferentes actores relacionados(MAE,2010).



Segun el PNGIDS, desde el 2010 la gestion integral de residuos sélidos es una de
las principales prioridades que tienen que manejar los gobiernos locales. EI GAD
Municipal del Canton Mejia no es la excepcion y asume esta competencia con el
objetivo de enfrentar situaciones ambientales negativas producidas por la
generacion de residuos y emprender acciones ante posibles impactos que se puedan
presentar desde la generacion hasta la disposicion final para brindar un adecuado

servicio de saneamiento ambiental y cumplir con la normativa legal vigente.

En el Ecuador las metas propuestas en materia de gestion de residuos se enfocan en
la reduccion y aprovechamiento en cada una de las etapas, asi en cuanto a la
generacion de residuos la meta es la generacion de politicas publicas de reduccién
de residuos, en cuanto a la recoleccion y barrido la meta es llegar a un 60% en lo
rural y un 90% en lo urbano frente al 40% en lo rural y un 67% en lo urbano de la
actualidad, en cuanto a la disposicion final la meta es eliminar los botadero y
optimizar los rellenos sanitarios, actualmente los desechos se disponen el 28% en
rellenos sanitarios y el 72% en botaderos (MAE,2010).

Segun datos provistos por el PNGIDS, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) y otras instituciones, se determind que el servicio de recoleccién de
residuos sélidos tiene una cobertura nacional promedio del 84.2% en las areas
urbanas y de 54.1% en el area rural, la fraccion no recolectada contribuye

directamente a la creacion de micro basurales descontrolados.

Apenas un 24% de los Gobiernos Autonomos Descentralizados ha iniciado
procesos de separacion en la fuente, 26% procesos de recuperacion de materia
organicay 32% de recoleccion diferenciada de desechos hospitalarios. El 73,4% de
los vehiculos de recoleccion del pais son compactadores y se tiende a no utilizar

equipos abiertos. EI 70% de los equipos supera la vida Gtil de 10 afios (MAE, 2010).

El Canton Mejia segun las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC) para el afio 2020 tiene una poblacién de 108.168 habitantes y segln
estadisticas manejadas por el GAD del Canton Mejia, la generacion de residuos
solidos dentro de su jurisdiccion es de aproximadamente 60 Ton/dia con una
generacion per capita que se aproxima a los 0,60 kg/dia/habitante de basura y los

sistemas de barrido y recoleccién municipal de residuos solidos en el Canton Mejia



tienen una cobertura del 90% en el sector urbano y 60% en el sector rural, los cuales
van a disposicion final en el Relleno Sanitario de Romerillos.

Las acciones de control y seguimiento emprendidas por el Ministerio del Ambiente
del Ecuador a todos los municipios y mancomunidades, se han basado en los
articulos 46 y 125 del Libro VI referente a Calidad Ambiental, estipulados en el
Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA), y las
acciones actuales, en las politicas ambientales nacionales que el Ministerio del
Ambiente emitido mediante Acuerdo Ministerial N° 86, del 11 de noviembre del

2009 relacionadas con el manejo de desechos.

Aunque la Legislacion Ambiental vigente, ha considerado en el Libro VI, Anexo
VI del TULSMA Normas de Calidad Ambiental para el manejo y disposicion final
de Desechos Sélidos no peligrosos, en pos de contribuir con el medio ambiente y
reconocer el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y ecolégicamente
equilibrado gue garantice la sostenibilidad del buen vivir, se han realizado algunos
alcances a la legislacion. Uno de estos alcances es la publicacion del Acuerdo
Ministerial 031, en el que se incluyen los procesos de cierre técnico y saneamiento
de botaderos de los desechos solidos y viabilidad técnica. Asi como el tratamiento
de desechos peligrosos en los Acuerdos Ministeriales 026, 161 y 142; y de desechos
especiales en el Acuerdo 190 (Politica Nacional de Post-consumo de equipos
eléctricos y electronicos).

Se debe considerar que el Codigo Organico del Ambiente (COA) constituye en la
actualidad la norma méas importante del pais en materia ambiental, pues en ésta se
regulan aquellos temas necesarios para una gestion ambiental adecuada. Entre
otros, el COA aborda temas como cambio climatico, areas protegidas, vida
silvestre, patrimonio forestal, calidad ambiental, gestion de residuos, incentivos
ambientales, zona marino costera, manglares, acceso a recursos geneticos,
bioseguridad, bio comercio, entre otros. Para el tema de gestion integral de residuos
solidos nos debemos basar en el Libro 11l De La Calidad Ambiental, Titulo V,
Capitulo I al 111 del Cédigo Organico del Ambiente (COA).

Si bien el COA fue aprobado en abril de 2017, el mismo entro en vigencia en abril
de 2018 y mediante Decreto Ejecutivo No. 752, de 21 de mayo de 2019, el



Presidente de la Republica expidi6 el Reglamento al Cddigo Orgéanico del
Ambiente, cuya finalidad es desarrollar y estructurar la normativa para dotar de

aplicabilidad a lo dispuesto en el Cédigo Organico del Ambiente.

Justificacion
El GAD Municipal del Canton Mejia considerando la importancia de un manejo
integral de los residuos sélidos, en funcién del bienestar de la comunidad y del
ambiente, dio prioridad a la gestion de los mismos desde hace mas de una década.
Asi mismo, consciente de la problematica ambiental ocasionada por los residuos
solidos ha visto conveniente implementar un modelo de Gestion Integral de los

Residuos Sélidos en el Cantén.

El manejo de los residuos sélidos ha sido concebido, de tal forma que se minimicen
los impactos que este tipo de actividades generan, tanto al ambiente como al entorno
social, razén por la cual este estudio se lo realiza con el objetivo de presentar una
propuesta metodoldgica para el mejoramiento de los procesos de Gestion Integral
de Residuos Soélidos y que las obras o actividades que se relacionen con el manejo
de los residuos se encuentren disefiadas con las técnicas suficientes y adecuadas
para dar respuesta a los requerimientos de normativa legal vigente y a las

expectativas de la comunidad del Canton Mejia.

La aplicacion del modelo ha significado grandes pasos en relacion con el manejo
técnico de los residuos, igualmente lo han sido: el cierre del botadero a cielo abierto,
la creacion del relleno sanitario en el sector de Romerillos y sobre todo la
conformacién del Centro de Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Solidos
del Canton Mejia donde operan dos Asociaciones de Recicladores.

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Mejia es el
encargado de la gestion integral de los residuos generados dentro de su jurisdiccion
mediante la estructuracion de Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(PGIRS), estos se conciben como un conjunto de operaciones y disposiciones
técnicas, comunitarias y de politicas encaminadas a dar a los residuos el destino
maés adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus caracteristicas,
volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperacion,

aprovechamiento, comercializacion y disposicién final. (CARE y Avina, 2012).



Los planes de gestion integral de residuos sélidos (PGIRS) se conciben como una
estrategia diseflada para generar nuevos y mejores programas y proyectos que
minimicen y reduzcan la inadecuada condicién que afrontan los gobiernos locales
en materia de residuos solidos (Toro, 2016). Por tanto, para proceder a la
elaboracion de una propuesta metodoldgica que contribuya a su mejoramiento y
optimizacion, es de gran importancia realizar la evaluacion a todas las etapas de la
gestion integral de residuos sélidos, basados en el andlisis situacional y recoleccion
de datos en cada una de estas como son generacion, barrido, recoleccion,
aprovechamiento y disposicion final, logrando asi la identificacion de los puntos
critico, las falencias y/o problemas existentes en ellas; como por ejemplo los
excesivos Yy repetitivos desplazamiento en el area de trabajo; pérdidas de tiempo,
baja capacidad operativa, situacion del equipo caminero, falta de equipos,

infraestructura, etc.

Planteamiento del problema
La GIRS en el Canton Mejia al iniciar sus operaciones en el afio 2009 fue un
ejemplo para otros municipios, pero con el transcurso de los afios y debido a un sin
namero de factores se ha desencadenado una notable disminucion en su capacidad
operativa, lo cual no ha permitido llegar a los objetivos planteados al inicio del
proyecto, dejando de ser el modelo ideal en materia de residuos sélidos. Es por tanto
y de gran importancia realizar un analisis a la actual gestion que permita identificar
debilidades y fortalezas del actual sistema para plantear propuestas técnicas viables

y posibles soluciones a este grave problema ambiental y social.

Con estos antecedentes me he planteado las siguientes preguntas: ;COomo se
encuentra la gestion integral de residuos sélidos en el Canton Mejia varios afios
después de haber iniciado sus operaciones?, ¢(Qué caracteristicas tienen los
desechos generados en el Canton Mejia?, ¢Cudles serian las posibles causas para
una baja operatividad en cada una de las fases en la gestion integral de residuos
solidos?, ¢(Qué propuesta metodoldgica se puede establecer para mejorar los

procesos de gestion de residuos solidos en el Cantén Mejia?.



Objetivos

Objetivo General
Evaluar las caracteristicas de los residuos sélidos y las etapas de la Gestion Integral
que realiza el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Mejia,
para la elaboracién de una propuesta metodoldgica que permita la optimizacion de

SUS Procesos.

Objetivos Especificos

e Diagnosticar la situacion actual de la Gestion Integral de Residuos Solidos
que se realiza en el Canton Mejia, a fin de identificar los puntos criticos en
las etapas operativas para conocer las falencias y/o problemas existentes.

e Determinar las caracteristicas del agua, aire, suelo, ruido y lixiviados
relacionados a los residuos sélidos que se generan en el Canton Mejia.

e Elaborar una propuesta metodoldgica para la optimizacion de los procesos
de la Gestion Integral de Residuos Sélidos en el Canton Mejia, la cual sirva

como instrumento clave para la toma de decisiones.



CAPITULO |

MARCO TEORICO
Antecedentes de la Investigacion (estado del arte)

Ha pasado mucho tiempo desde que los primeros humanos dejaron esparcidos los
restos de algin animal descuartizado en el lugar donde lo convirtieron en su
alimento, huesos con trozos de piel adheridos y probablemente la cabeza, que
constituyo la primera basura (Garcia, 2014). Por supuesto, aquella carne no venia
empaquetada en una bandeja de plastico con cubierta de celofén, y es de suponer
que el despojo fue finiquitado por los buitres con ayuda de gusanos, moscas y
bacterias expertas en las tareas de compostaje de materia organica (Garcia, 2014).
Cuanta diferencia con las montafas de desperdicios que en la actualidad se generan
y acumulan en vertederos y rellenos sanitarios de las pequefias y grandes ciudades
(Garcia, 2014). Es por lo tanto que la generacién de residuos constituye uno de los
muchos dafos colaterales de la civilizacion actual, fuente de malos olores y
enfermedades, y de muchos dolores de cabeza para los encargados de su gestion
(Garcia, 2014).

Existe un sinnimero de estudios de la GIRS en los cuales se abordan diferentes
probleméticas como por ejemplo en el articulo “La Problematica de los desechos
so6lidos”, se menciona a los desechos como materia residual de las transformaciones
productivas realizadas por el ingenio humano, y su problematica representa un reto
en cuanto a su disminucion y disposicion final. A pesar de que los desechos solidos
siempre se han generado en el mundo, el problema tiende a empeorarse debido al
desmedido aumento de la produccion y el consumo de bienes y servicios. Por tanto,
la gestién de éstos mediante su reduccion, reciclaje, redso, reprocesamiento,
transformacion y vertido debe convertirse en una prioridad para nuestra sociedad
(Flores, 2009).

En el estudio “Manejo de residuos solidos en América Latina y el Caribe” a nivel
mundial, especialmente en las grandes ciudades de los paises de América Latina y
el Caribe, el manejo de los residuos sélidos ha representado un problema debido,

entre otras cosas, a los altos volumenes de residuos solidos generados por los



ciudadanos; cuando el manejo de éstos no es el adecuado, puede afectar la salud de
los ciudadanos y al medio ambiente, se detectaron similitudes en la manera como
se manejan los residuos solidos en la América Latina y el Caribe, observandose que
el sistema se encuentra ain en estado incipiente para ser considerado como integral
y sustentable. Para lograr mejoras, se requiere voluntad por parte de los
gobernantes, fuertes inversiones y educacion continua de la ciudadania en el tema

del aprovechamiento de los residuos (Séez & Urdaneta, 2014).

Segin la informacion recopilada en el estudio “Perspectiva de la Gestion de
Residuos en América Latina y el Caribe” realizada por la Organizacién de Naciones
Unidas (ONU) en el 2018, se estimé que en el afio 2014 la generacion de residuos
urbanos en América Latina y el Caribe fue de 541.000 Ton/dia. Esta cifra podria
alcanzar al menos las 671.000 Ton/dia para el afio 2050, aumentando la tasa de

generacion actual o per cépita (promedio regional de 1,04 kg/hab/dia).

En el caso de América Latina y el Caribe, la region genera aproximadamente el 10
por ciento de los residuos generados a nivel global. Si bien los sistemas de
recoleccion y gestion de los residuos han mejorado progresivamente en las tltimas
décadas, es alarmante que méas de 40 millones de personas carezcan todavia de
acceso a un servicio béasico de recoleccion, y que alrededor de una tercera parte de
los residuos generados, unas 145.000 toneladas al dia, acaben en basurales a cielo
abierto, ocasionando graves impactos sobre la salud y el medio ambiente. Por otro
lado, se estima que tan solo se esta recuperando un 10% de los residuos generados,
de manera que se desperdicia una gran cantidad de valiosos recursos materiales y
energéticos (ONU, 2018).

El Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente (UNEP), manifiesta que los
fendmenos globales como el incremento de la poblacion, la creciente tendencia a la
urbanizacion, el crecimiento econdmico y una significante cantidad de personas que
dejan la pobreza para unirse a una incipiente clase media y los patrones de
produccién y consumo claramente insostenibles ligados a una economia lineal, son
algunos de los factores causantes del constante aumento en la generacion de

residuos que se observa en la region (UNEP, 2016).



Segln el “Analisis Sectorial de Residuos Solidos del Ecuador”, actualmente la
generacion de residuos en el pais es de 4,06 millones de toneladas métricas al afio
y una generacion per capita de 0,74 kg/hab./dia. Se estima que para el afio 2020 el
pais generara un aproximado de 6 millones de toneladas métricas anuales, por lo

que se requiere de un manejo integral planificado de los residuos (MAE, 2010).

En el Ecuador solo el 28% de los residuos son dispuestos en rellenos sanitarios,
sitios inicialmente controlados que con el tiempo y por falta de estabilidad
administrativa y financiera, por lo general, terminan convirtiéndose en botaderos a
cielo abierto. ElI 72% de los residuos restante es dispuesto en botaderos a cielo
abierto (quebradas, rios, terrenos baldios, etc.), que provocan inconvenientes e
impactos de diferente indole como taponamiento de cauces de agua Yy
alcantarillados, generacion de deslaves, proliferacion de insectos y roedores; que
traen consigo problemas ambientales y de salud a la poblacion (MAE, 2010).

El estudio “La inflacion y el ingreso de los recolectores de desechos sélidos
inorganicos reciclables de la ciudad de Guayaquil”, menciona que la falta de acceso
a empleo, oportunidades y precariedad es todo un desafio para alrededor del 50%
de la poblacidén econémicamente activa, por lo tanto algunos habitantes del Ecuador
han optado por la actividad de recoleccion de desechos reciclables como una fuente
de ingreso (Silva et al., 2015). El reciclaje es una de las industrias que se esta
desarrollando en el pais. A nivel nacional se recicla cerca 80 mil toneladas de

materiales al afio, lo cual genera un aporte de USD$ 55 millones (Ekos, 2014).

Segun el articulo “La gestion integral de residuos sélidos urbanos en México: entre
laintencion y la realidad” se sefiala que la GIRS continda siendo una tarea pendiente
por el desafio que el manejo de residuos implica y por la condicion deficitaria en
términos de infraestructura que caracteriza a los municipios mexicanos. También
porqgue la implementacion del llamado modelo de sustentabilidad de los residuos ha
provocado diferencias territoriales significativas, por zonas geogréaficas y tamafos
de localidad, que apuntan hacia la construccion de una nueva geografia, generada
por la crisis ambiental relacionada con el manejo que reciben los residuos sélidos

en el pais (Jiménez, 2015).



En el articulo “Problematica De La Gestion De Residuos Sélidos Urbanos en las
Mega ciudades”, se menciona que la problemaética de la gestion de residuos resulta
un problema muy complejo en el cual se integran conceptos ambientales,
econdmicos, institucionales y sociales. Nos habla que por lo general, los sectores
de mayor poder adquisitivo son los generadores de la mayor cantidad de residuos y
que los habitos de consumo impactan directamente sobre la calidad de los residuos
(Rollandi, 2012).

En el estudio “Residuos solidos en América Latina: gestion, politicas publicas y
conflictos socio ambientales”, se aborda que en la recuperacion de residuos solidos
como pléastico, metales, cartén y papel, vidrio, persiste una gran informalidad que
genera dindmicas que pueden ser asociadas con problematicas de salud,
marginalidad, exclusion e inclusive mafias de la basura; ademas se observan
falencias en la ejecucion de las politicas publicas, y también falta de politicas méas
restrictivas para atacar las fuentes del problema: la produccién y el consumo. Por
ejemplo, vemos pocas iniciativas para gestionar el componente organico de la

basura, que es el residuo mas abundante en América Latina (Cuvi, 2015).

El sistema de gestion de residuos solidos urbanos segun el articulo “Gestion de
residuos solidos urbanos, capacidades del gobierno municipal y derechos
ambientales”, esta inmerso en un esquema jerarquico y centralizado cuyo éxito
depende de las capacidades y acciones del gobierno local. La conclusion de esta
investigacion es que las capacidades del gobierno municipal resultan insuficientes
y son rebasadas por las necesidades en materia de residuos, ocasionando
transgresiones a los derechos ambientales colectivos y transgeneracionales (Castro,
2016).

Es asi como una adecuada GIRS va dirigida a responder a la problematica mediante
soluciones viables y sostenibles, por medio de la adopcion de tecnologias
apropiadas, la participacion del gobierno, la comunidad y los grupos vulnerables en
todos los aspectos del manejo de los residuos y en el cuidado responsable del
ambiente. Todo ello va encaminado a incidir positivamente en la situacion de la
salud publica y a que se tome en cuenta esta estrategia como un factor importante
del desarrollo local (CARE y Avina, 2012).
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Desarrollo Teorico del Objeto y Campo
Definiciones Generales

BASURA
La sociedad en general llama basura a todo lo que desechamos porque deja de ser
util para cada uno de nosotros o porque ya no le encontramos otro uso. De manera
formal, el término basura se refiere a todos los residuos sélidos generados por los

humanos luego de haber culminado su vida util (Valbuena, 2007).

De acuerdo a esto Valbuena (2007), dice que la basura constituye generalmente el

reflejo del estilo de vida de los ciudadanos que la habitan.

Las principales afecciones ocasionadas por la aglomeracién de basura, ademas de
las paisajisticas es que atrae a vectores no deseados que son focos de contaminacién
a la salud y al medio ambiente (Valbuena, 2007).

RESIDUOS SOLIDOS

Segun Ruiz (2004), los residuos sélidos son los restos de los productos de
actividades humanas, considerados por sus generadores como inutiles, inservibles,

indeseables o desechables, pero que pueden servir de manera Util a otras personas.

Los residuos solidos son productos de la relacién del hombre con su medio, por lo
que su mejor definicion es: “Todo material descartado por la actividad humana,
que no teniendo utilidad inmediata se transforma en indeseable” (Tchobanoglous,
1993). Se utiliza el término residuos sélidos para hacer referencia al material que
tiene valor potencial de ser reutilizado o procesado. Sin embargo, el término
desechos sélidos se utiliza en el nivel profesional y legal de diferentes paises para

referir lo mismo.
DESECHOS SOLIDOS

De acuerdo al CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE (COA), la definicion de
desechos es la siguiente: “Son las sustancias solidas, semisolidas, liquidas o
gaseosas 0 materiales compuestos resultantes de un proceso de produccion,
extraccion, transformacion, reciclaje, utilizacion o consumo, a cuya eliminacion o

disposicion final se procede conforme a lo dispuesto en la legislacion ambiental
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nacional e internacional aplicable y no es susceptible de aprovechamiento o
valorizacion” (COA, 2017).

El desecho solido no-reutilizable es una concepcién humana. Los sistemas
ecoldgicos, en cambio, son sistemas dinamicos en los cuales todos los elementos
residuales de cualquier organismo son reciclados o reincorporados constantemente
(Alvitez, 2017).

El balance ecoldgico se mantiene de forma compleja, todos sus elementos son
interdependientes y todos los organismos tienen crecimiento limitado. Debemos
buscar formas de reducir y reutilizar los desechos que generamos y de conocer y

respetar los principios del balance ecolégico (Alvitez, 2017).
GENERADOR O PRODUCTOR

Es toda persona, empresa o institucién que genera residuos solidos por una
actividad determinada y es usuario del servicio de gestion integral de residuos en

cualquiera de sus etapas.
SEPARACION EN LA FUENTE

La separacion de residuos en la fuente o desde el origen consiste en la clasificacion
de todos los desechos generados en la fuente respectivamente en sus caracteristicas
y utilidad que tuvieron (Hui, 2006).

Inicialmente se sugirid que para el material de compostaje (residuos de alimentos),
materiales combustibles (fibra y papel) y materiales reciclables (metales y vidrios),
se separen para luego ser recolectados y enviados a los destinatarios adecuados
(Hui, 2006).

RECOLECCION SELECTIVA

La recoleccion selectiva consiste en la separacion, en la propia fuente generadora
de los componentes o elementos que puedan ser recuperados para un posterior

aprovechamiento (Mufioz, 2008).
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RECICLAJE

Proceso mediante el cual, previa separacion y clasificacion selectiva de los residuos
0 sus componentes, son aprovechados como energia o materia prima en la

fabricacion de nuevos productos (COA, 2017).
COMPOSTAJE

El compostaje es el proceso mediante el cual los residuos solidos organicos se

transforman en un mejorador de suelo (Jaramillo, 2008).

El compost puede elaborarse manual o mecanicamente, lo cual depende del
volumen de residuos organicos a tratar. En ciudades pequefias se recomienda
hacerlo de forma manual mientras que en medianas y grandes es necesario

mecanizar este proceso (Jaramillo, 2008).
LIXIVIADO

Es el liquido que genera por descomposicion de la fraccion organica biodegradable,
que se acumula en la masa de residuos dispuestos y que tiende aflorar por las partes

mas bajas el relleno sanitario (Tchobanoglous, Theissen & Vigil, 1993).
TRATAMIENTO

Proceso de transformacion fisica, quimica o bioldgica de los residuos sélidos para
modificar sus caracteristicas o aprovechar su potencial, a partir del cual se puede

generar un nuevo residuo solido con diferentes caracteristicas (Jaramillo, 1999).
VECTOR

Ser vivo que puede transmitir enfermedades infecciosas a los seres humanos,
animales o al medio ambiente de manera directa o indirecta. Comprende moscas,

mosquitos, roedores, aves y otros animales (Mufioz, 2008).
RELLENO SANITARIO

Brisefio (1981), explica que los rellenos sanitarios comprende una forma de
disposicion de la basura de manera ordenada, cubriéndola a diario con capas de
tierray tomando las medidas necesarias para que la compactacion de tierra no afecte

el ecosistema. A su vez, Chaves (2001) manifiesta que un Relleno Sanitario es una
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técnica de disposicion final de los desechos sélidos en el suelo; de tal manera que
no cause molestias a la comunidad, riesgos para la salud, ni perjuicio al medio
ambiente, tanto durante su operacion como después de terminado. Este método
utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area de poca extension,
cubriéndola con capas de tierra diariamente. Ademas preve los problemas que
pueden causar los liquidos y gases producidos en el relleno como efecto de la

descomposicion de la materia organica”

La Sociedad de Ingenieros Civiles (ASCE) define al Relleno Sanitario como una
técnica para la disposicion de residuos solidos en el suelo sin causar perjuicio al
medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la salud y seguridad puablica,
método este, que utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area
lo menor posible, reduciendo su volumen al minimo practicable, para cubrir los

residuos asi depositados con una capa de tierra con la frecuencia necesaria.
BOKASHI

Bokashi, es una palabra japonesa que significa “materia organica fermentada”; una
traduccion de esta palabra al Espafiol (refiriéndonos al abono) es abono organico
fermentado (Ramos, 2014). Es diferente al compost tradicional, dado que la funcién
del bokashi es activar y aumentar la cantidad de microorganismos benéficos en el
suelo, pero también se persigue nutrir el cultivo y suplir alimentos (materia
organica) para los organismos del suelo, mientras que la funcion del compost es
suministrar los minerales como en la nutricion inorganica a los cultivos (Rocha,
2009).

ECONOMIA CIRCULAR

La economia circular es una filosofia de organizacion de sistemas inspirada en los
seres vivos, que persiguio el cambio de una economia lineal (producir, usar y tirar)
cada vez mas dificil de implementar por el agotamiento de los recursos hacia un
modelo circular y regenerativo, tal y como ocurre en la naturaleza y que ademas
supone una gran oportunidad en el ambito empresarial (Balboa, 2014). Sus
aplicaciones practicas, tanto en sistemas econdGmicos como en procesos industriales,

han ido en aumento progresivo en los Gltimos afios. Su aplicacion residid en disefiar
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productos sin desechos (eco disefio), productos que facilitaron su desmonte y
reutilizacion, asi como en definir modelos empresariales socialmente inteligentes
(Goleman, 1999), para que los fabricantes pudieran econdmicamente recoger, los

productos y volver a fabricarlos y distribuirlos.

Clasificacion de Residuos
CLASIFICACION POR ORIGEN Y TIPO DE GENERADOR

En esta clasificacion se hace referencia a una clasificacion sectorial y no existe

limite en cuanto a la cantidad de categorias 0 agrupaciones que se pueden realizar.

Segln Mufioz (2008), los residuos clasificados segun su tipo de origen y tipo de

generadores son:

e Domiciliarios

e Urbanos o Municipales

e Industriales

e Agricolas y ganaderos

e Forestales

e Mineros

e Hospitalarios o Biopeligrosos

e Construccion o escombros

e Portuarios y Aeroportuarios

e Radiactivos

e Especiales

e Otros

CLASIFICACION POR TRATAMIENTO

Este criterio de clasificacion nace con el proposito de orientar a la gestion integral
de residuos sélidos de un lugar determinado y particularmente es til cuando se
tiene que definir la infraestructura que se va a necesitar para el tratamiento y

disposicion final (Mufioz, 2008).

Segun (Mufioz, 2008), como ejemplo se tiene:
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Residuos asimilables a residuos urbanos y que por lo tanto se pueden
disponer en forma conjunta.

Residuos para los cuales la incineracion es el tratamiento idoneo.

Residuos que deben disponerse en celdas de seguridad y no pueden ir con
los residuos comunes para una disposicion final.

Residuos generados en grandes cantidades y que necesitan un tratamiento
particular.

Residuos provenientes de desastres naturales o antropicos de una
determinada poblacion o ciudad.

Residuos que se pueden utilizar en un proceso de aprovechamiento y
valorizacion.

CLASIFICACION POR ESTADO FISICO

Segun (Mufoz, 2008), los residuos solidos de acuerdo a su estado fisico se

clasifican en:

Solidos

Semisolidos
Liquidos

Gaseosos

CLASIFICACION POR DEGRADACION

Dentro de esta categoria se encuentran los dos grupos mas comunes segun (Mufioz,

2008):

ORGANICOS, de facil biodegradacion que pueden ser restos de alimentos,
restos de podas de jardin, cascaras, entre otros y sirven para elaboracion de
abonos organicos (Mufioz, 2008).

INORGANICOS, de dificil biodegradacion o que requieren mucho tiempo
para su descomposicién que pueden ser plasticos, metales, vidrio, entre

otros y que podrian ser reciclables (Mufioz, 2008).

CLASIFICACION POR POTENCIALES EFECTOS DERIVADOS

DE SU MANEJO

Segun (Mufioz, 2008), los residuos que ingresan en esta clasificacion son:
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e Residuos Peligrosos reactivos: son aquellos residuos que por su naturaleza
son inherentemente peligrosos, pudiendo generar efectos adversos para la
salud, salud publica y el ambiente (Mufioz, 2008).

¢ Residuos peligrosos no reactivos: son residuos peligrosos que han sufrido
algun tipo de tratamiento por medio del cual han perdido su naturaleza de
peligrosos (Mufioz, 2008).

¢ Residuos inertes: son los residuos que no experimentan transformaciones
fisicas, quimicas o bioldgicas significativas a traves del tiempo (Mufioz,
2008).

e Residuos no peligrosos: son todos aquellos residuos comunes que no
pertenecen o tienen caracteristicas de las clasificaciones anteriores (Mufioz,
2008).

Propiedades de los Residuos
PROPIEDADES FISICAS

Segun (Berent, 2004), las propiedades fisicas de los residuos se clasifican en:

Peso especifico: es el peso del material por unidad de volumen, expresado
en kg/m3 o0 Ton/m3, los cuales son utilizados para valorar la masa y volumen total
de los residuos a disponer, ademas son datos muy importantes en la planificacion

de las operaciones dentro de la gestion integral de residuos sélidos (Berent, 2004).

Humedad: este pardmetro es muy variable dentro de los residuos sélidos, a
pesar de esto se ha establecido un rango entre 25 y 60% la cual depende de factores
como la fracciones que constituyen el residuo, factores climaticos, condiciones

meteoroldgicas y el porcentaje de humedad mezclado y sin mezclar (Berent, 2004).

Tamanfo de particula y distribucién del tamafio: es una consideracién
importante y basicamente sirve para disefio y aprovechamiento en la recuperacion

de los materiales reciclables por medios mecénicos (Berent, 2004).

Capacidad de campo: es la cantidad total de humedad que puede ser
retenida por una muestra sometida a la accion de la gravedad, que tiene su
importancia para determinar la formacion de lixiviados y varia dependiendo del

grado de compactacion aplicada y del estado de descomposicion del residuo,
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estando en un rango del 50 y 60 % para residuos domésticos y comerciales no
compactados (Berent, 2004).

Permeabilidad de los residuos compactados: la conductividad
hidrologica de los residuos compactados es una propiedad importante, que
determina el movimiento de liquidos y gases dentro de un vertedero (Berent, 2004).

PROPIEDADES QUIMICAS

Segun (Berent, 2004), las propiedades quimicas de los residuos sélidos son
importantes para evaluar las opciones de procesamiento y recuperacion y se

clasifican en:

Analisis fisico de los compontes: sirve para determinar los componentes

combustibles de residuos mediante los siguientes ensayos (Berent, 2004):

e Material volatil combustible: Se determina la pérdida de peso por ignicion
a 950 °C en un crisol cubierto (Berent, 2004).

e Carbono fijo: Se determina el rechazo combustible dejado después de
retirar el material volatil (Berent, 2004).

e Ceniza: Es el peso del rechazo después de la incineracion en un crisol
abierto (Berent, 2004).

e Punto de fusion de la ceniza: Se mide con la temperatura a la cual la ceniza
resultante de la incineracion de los residuos (a una temperatura entre 1100
°Cy 1200 °C) se transforma en solido, producto de la fusion y aglomeracién
(Berent, 2004).

Andlisis quimico de los componentes: este analisis implica la determinacion de
los porcentajes de carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y ceniza, ademas
de la determinacion de halégenos debido a la preocupacion por la emision de
compuestos clorados. Esto sirve para definir la mezcla correcta de materiales
residuales necesarios para conseguir relaciones C/N aptas para procesos de

conversiones bioldgicas o compostaje (Berent, 2004).
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Contenido energético: se refiere al contenido energético y poder calorifico de los
residuos solidos, que se expresa en kJ/kg. Este dato se pone a consideracion para el

disefio plantas incineradoras y de recuperacion de energia (Berent, 2004).
PROPIEDADES BIOLOGICAS

Una de las caracteristicas biologicas de los residuos solidos se define como la
capacidad de los componentes organicos para ser convertidos en gases y solidos
organicos e inorganicos inertes. En la que los vectores y generacion de olores estan
relacionados directamente con la descomposicion de la fraccion orgénica (Berent,
2004).

Gestion Integral de Residuos Sélidos

La Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS) es el conjunto articulado e
interrelacionado de acciones y actividades normativas, operativas, financieras, de
planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y
evaluacion para el manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposicion
final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion econdémica de su
manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de

cada localidad o regién (Castro, 2000).
GENERACION

La cantidad de residuos solidos y sus caracteristicas varian de comunidad a
comunidad y dependen de las actividades que en ellas se desarrollan y de los habitos
de consumo de sus habitantes. Esto determina el tipo de manejo que se debe hacer
de ellos (Castro, 2000).

Por esta razon, un sistema de gestion integral de residuos sélidos debe empezar por
caracterizarlos y determinar como minimo, que clase de residuos son y qué cantidad

de residuos se producen en un determinado lugar (Castro, 2000).

Segun (Castro, 2000), el punto de partida para un adecuado manejo de residuos es

la determinacion de los siguientes parametros basicos:

e Peso especifico

e Produccion per céapita
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e Composicion de los residuos

e Produccion actual y futura de los residuos

ALMACENAMIENTO

El almacenamiento es la operacion con la cual se inicia el proceso del manejo de
los residuos solidos. Segun (Castro, 2000), un adecuado almacenamiento tiene

como ventajas:

e Evitar problemas de contaminacion al ambiente.

e Disminuir impactos en la salud humana causados por las enfermedades
relacionadas al mal manejo de desechos y sus vectores.

e Facilitar el proceso de recoleccion de residuos.

e Ayudar a mejorar los procesos de aprovechamiento como son reciclaje y

compostaje.

BARRIDO Y LIMPIEZA
Es la operacion que permite el retiro de los residuos sélidos generados en la via

publica, parques y lugares de reunion masiva por los transeuntes (Castro, 2000).

Este servicio debe ser prestado inicamente en aquellas vias algin tipo de proteccion
o0 tratamiento como por ejemplo asfalto, adoquinado, pavimento rigido, etc. Y no

en aquellas que son de tierra (Castro, 2000).

El servicio de barrido puede ser realizado por medio manual o mecanico. El barrido
manual es el realizado directamente por el personal que barre las calles, mientras
que el barrido mecanico se realiza mediante equipos que aspiran los residuos o

lavan las calles pavimentadas o asfaltadas de una ciudad (Castro, 2000).

Segun (Castro, 2000), para poder brindar un servicio adecuado de barrido y

limpieza se debe tener en cuenta factores como:

e Frecuencia
e Rutas de barrido

e Personal y equipo
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RECOLECCION Y TRANSPORTE
Es laactividad que permite el retiro y traslado de los residuos solidos desde la fuente
generadora o productora hasta el sitio de tratamiento y reciclaje o directamente a la

disposicion final (Castro, 2000).

Segun (Castro, 2000), para una adecuada planificacion del sistema de recoleccion

se debe tener en cuenta diferentes factores como son:

e Frecuencia y horario de recoleccion

e Eleccion de los vehiculos de recoleccidn

e Numero de la flota de vehiculos de recoleccién
e Rutas de recoleccion

e Personal, equipo e insumos

TRATAMIENTO Y RECICLAJE

Esta actividad hace algunos afios atras no estaba contemplado dentro de las fases
de la GIRS, era considerada una actividad marginal y en general el manejo de los
desechos sélidos se limitaba a la recogida y posterior acumulacion en botaderos a

cielo abierto sin ningln tipo de manejo.

Sin embargo el fuerte incremento que ha experimentado la produccion de desechos
solidos, sumado a las actuales politicas ambientales cada vez mas estrictas, ha
permitido que nuevas tecnologias surjan para el tratamiento de los desechos viendo
en ellos réditos econdémicos. Por un lado se intenta frenar la produccion de residuos

y, por otro, ponerlos en valor estimulando su reutilizacion o reciclaje.

La separacién en la fuente y clasificacion selectiva ha permitido que se facilite su
tratamiento otorgandole un valor econdémico, segun Castro (2000), los residuos

dependiendo de su naturaleza pueden ser enviados diferentes plantas:

¢ Plantade Reciclaje/o compostaje, que permite recuperar ciertos materiales
(como papel, cartdn, plastico, vidrio, metales, etc.) para su
reaprovechamiento y transformar la materia organica en “compost”, un
abono organico utilizado como mejorador de suelo en la agricultura y
jardineria (Castro, 2000).
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e Plantas Incineradoras, en la que los residuos son incinerados en hornos
especialmente adaptados. Esta incineracion produce calor y vapor que
puede utilizarse para la generacion de energia eléctrica (Castro, 2000).

¢ Rellenos controlados, en la que los residuos sélidos no aprovechables son
enterrados y compactados para luego captar mediante tuberias el gas
principalmente metano CH4, que se genera en el proceso de la
descomposicion de los residuos y se utiliza para generar energia eléctrica
(Castro, 2000).

e Otras tecnologias, que utilizan a los residuos sélidos como materia prima
para generar energia u otros derivados producto de un tratamiento fisico,

quimico o bioldgico (Castro, 2000).

DISPOSICION FINAL

Es la practica que permite disponer en forma adecuada los residuos sélidos de

manera que no impacten negativamente en la salud publica ni en el medio ambiente.

Desde la perspectiva técnica, existen algunas alternativas que permiten disponer
adecuadamente los residuos solidos que deberian ser consideradas al momento de
tomar una decision sobre el tema. EI método mas usado a nivel mundial debido a
sus bajos costos a comparacion de otras tecnologias es la disposicion final que se
realiza en los rellenos sanitarios que son instalaciones de ingenieria disefiadas y

operadas para la contencion a largo plazo de residuos sélidos (Castro, 2000).

El relleno sanitario es una técnica de disposicion final de los residuos sélidos en el
suelo que no causa molestia ni peligro para la saludo la seguridad pablica; tampoco

perjudica el ambiente durante su operacion ni después de su clausura.
Segun Castro (2000), los tipos de relleno sanitario son:

e Relleno Sanitario Mecanizado, usado para mas de 40 toneladas de

desechos al dia.

¢ Relleno Sanitario Semi mecanizado, para disponer entre 16 y 40 toneladas

de desechos al dia

¢ Relleno Sanitario Manual, para disposicion de hasta 15 toneladas al dia.
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Segun Castro (2000), los métodos de construccion son:

Método de trinchera o zanja, que consiste en la excavacion de una de
zanjas con determinadas dimensiones que luego de ser impermeabilizadas

serviran para depositar los residuos solidos.

Metodo de area, donde no sea factible excavar esta puede depositarse
directamente sobre el suelo original, el que debe elevarse algunos metros,

previa impermeabilizacion del terreno.

Meétodo combinado, se aplica como una combinacion de los dos métodos,
se inicia con la excavacion de una zanja y luego debe elevarse lo que permite

una optimizacion del area a utilizarse.

Segun Castro (2000), para una adecuada operacion y mantenimiento se debe tomar

en cuenta varios factores:

a)
b)
c)
d)
€)
f)
9)
h)
i)
)

Ubicacién del sitio

Area requerida, estudios iniciales
Disefio del relleno

Drenaje de lixiviados

Drenaje de gases

Cunetas perimetrales

Cercas vivas

Recursos humanos e insumos
Maquinaria y equipos

Construccion, operacion y mantenimiento

Marco Legal

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

La Constitucion de Ecuador, aprobada mediante referéndum realizado el 28 de

septiembre de 2008, es la culminacion, en materia ambiental, de un proceso de

constitucionalizacion del medio ambiente que se ha venido desarrollando en los

paises latinoamericanos.
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La constitucion de la republica es la normativa juridica suprema de los ecuatorianos,

la misma que es la Unica que otorga derechos a la naturaleza.
Conforme a lo anteriormente expuesto, se citaran dos articulos de la Carta Magna.

Art 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente 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 (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades
que puedan conducir a la extincién de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la 28 introduccion de
organismos y material orgénico e inorganico que puedan alterar de manera
definitiva el patrimonio genetico nacional (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008).

Adicionalmente, la Constitucién contempla estrategias adjudicadas a los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales, las cuales, priorizan el desarrollo
sostenible mediante el control, manejo y decision del uso de los recursos naturales,
consiguiendo asi, reducir los impactos negativos generados por alteraciones a zonas

con alta biodiversidad.

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes competencias
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: ...Ejercer el control sobre el
uso y ocupacion del suelo en el cantdn;... Prestar los servicios publicos de agua
potable, alcantarillado, depuracién de aguas residuales, manejo de desechos sélidos,
actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley (Constitucion
de la Republica del Ecuador, 2008).

Art. 415.- “...Los gobiernos autbnomos descentralizados desarrollaran programas
de uso racional del agua, y de reduccién reciclaje y tratamiento adecuado de

desechos solidos y liquidos...” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).
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CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL,
AUTONOMIA Y DESCENTRALIZACION (COOTAD)

Este Cddigo establece la organizacion politico-administrativa del Estado
ecuatoriano en el territorio: el régimen de los diferentes niveles de gobiernos
autonomos descentralizados y los regimenes especiales, con el fin de garantizar su
autonomia politica, administrativa y financiera. Ademas de establecer las

competencias exclusivas de los gobiernos locales

Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno auténomo descentralizado
municipal.- Los gobiernos autébnomos descentralizados municipales tendran las

siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley;

d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento
ambiental y aquellos que establezca la ley; (Cddigo Organico de Organizacion
Territorial, Autonomia, y Descentralizacion, 2010)

Art. 136.- Ejercicio de las competencias de gestion ambiental.- De acuerdo con lo
dispuesto en la Constitucion, el ejercicio de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su cargo la
defensoria del ambiente y la naturaleza a través de la gestién concurrente y
subsidiaria de las competencias de este sector, con sujecion a las politicas,
regulaciones técnicas y control de la autoridad ambiental nacional, de conformidad

con lo dispuesto en la ley.

Los gobiernos auténomos descentralizados municipales estableceran, en forma
progresiva, sistemas de gestion integral de desechos, a fin de eliminar los vertidos
contaminantes en rios, lagos, lagunas, quebradas, esteros o mar, aguas residuales
provenientes de redes de alcantarillado, publico o privado, asi como eliminar el
vertido en redes de alcantarillado. (Codigo Organico de Organizacion Territorial,
Autonomia, y Descentralizacion, 2010)

25



CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE (COA)

Es necesario mencionar que, el Cddigo Organico del Ambiente (COA) no
solamente defiende los derechos de la naturaleza; dado que, la principal normativa
del pais en materia ambiental también garantiza a la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, tal es el caso de la Gestion Integral de
Residuos y Desechos en el presente marco legal; puesto que, contribuye a traves de
un conjunto de politicas intersectoriales y nacionales el desarrollo sostenible de la
sociedad. Concorde a lo mencionado, el COA abarca articulos que impulsan al
desarrollo de un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado por medio de la

Gestion Integral de los Residuos y Desechos.

Art. 225.- Politicas generales de la gestion integral de los residuos y desechos.
Serén de obligatorio cumplimiento, tanto para las instituciones del Estado, en sus
distintos niveles y formas de gobierno, regimenes especiales, asi como para las
personas naturales o juridicas,...El fomento de la investigacion, desarrollo y uso de
las mejores tecnologias disponibles que minimicen los impactos al ambiente y la
salud humana;...El fomento al establecimiento de estdndares para el manejo de
residuos y desechos en la generacidn, almacenamiento temporal, recoleccion,
transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final (Cédigo Organico del
Ambiente, 2017).

Art. 229.- Alcance y fases de la gestion. “La gestion apropiada de estos residuos
contribuird a la prevencién de los impactos y dafios ambientales, asi como a la

prevencion de los riesgos a la salud humana...” (Codigo Organico del Ambiente,

2017, art. 229).

Ademas, el COA en materia de Gestion Integral de Residuos y Desechos Solidos
No Peligrosos estipula obligaciones y responsabilidades para los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales, los cuales, regulan el compromiso de la

autoridad local con el ambiente y con el buen vivir de la poblacién.

Art. 231.- Obligaciones y responsabilidades...Los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales o Metropolitanos seran los responsables del manejo

integral de residuos s6lidos no peligrosos y desechos sanitarios generados en el area
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de su jurisdiccién, por lo tanto estan obligados a fomentar en los generadores
alternativas de gestion, de acuerdo al principio de jerarquizacion, asi como la
investigacion y desarrollo de tecnologias....deberdn dar tratamiento y correcta
disposicion final de los desechos que no pueden ingresar nuevamente en un ciclo
de vida productivo, implementando los mecanismos que permitan la trazabilidad de
los mismos. Para lo cual, podran conformar mancomunidades y consorcios para
ejercer esta responsabilidad de conformidad con la ley... (Codigo Organico del
Ambiente, 2017).

TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION SECUNDARIA DEL
MINISTERIO DEL AMBIENTE (TULSMA)

Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de Desechos
Sélidos No Peligrosos, LIBRO VI, ANEXO 6

4.1.- De las responsabilidades en el manejo de los desechos sélidos

4.1.1. El Manejo de los desechos sélidos en todo el pais sera responsabilidad de las

municipalidades, de acuerdo a la Ley de Régimen Municipal y el Cadigo de Salud.

4.1.21. Los Ministerios, las Municipalidades y otras instituciones publicas o
privadas, dentro de sus correspondientes ambitos de competencia, deberan
establecer planes, campafas y otras actividades tendientes a la educacion y difusion

sobre los medios para mejorar el manejo de los desechos sélidos no peligrosos.
4.2.- De las Obligaciones

4.2.18 Se prohibe mezclar desechos sélidos peligrosos con desechos so6lidos no

peligrosos.
4.3.- Normas generales para el manejo de los desechos sélidos no peligrosos

4.3.3.2 Las municipalidades y las entidades prestadoras del servicio de aseo,
deberan realizar y promover campafias en cuanto a la generacion de desechos

solidos, con la finalidad de:

a) Minimizar la cantidad producida.
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b) Controlar las caracteristicas de los productos, para garantizar su degradacion

cuando no sean recuperables.
¢) Propiciar la produccién de empaques y envases recuperables.

d) Evitar, en la medida en que técnica y economicamente sea posible, el uso de

empaques y envases innecesarios para la prestacion de los productos finales.
e) Promover el reciclaje
f) Concientizacion ciudadana.

4.4.- Normas generales para el almacenamiento de desechos solidos no

peligrosos

4.5.- Normas generales para la entrega de desechos solidos no peligrosos

4.9.- Normas generales para el tratamiento de desechos sélidos no peligrosos
4.13.- Normas generales para la recuperacion de desechos sélidos no peligrosos

ACUERDO MINISTERIAL NO. 061 REFORMA DEL LIBRO VI
DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA

De acuerdo a la finalidad de los articulos citados de la Constitucion, COA, COIP y
COOTAD; los botaderos a cielo abierto atentan contra el proposito de las
normativas descritas, debido a que generan infiltracion de lixiviados,
contaminacion a las fuentes hidricas mas cercanas, generacion de gases toxicos por
falta de control y proliferacion de vectores; comportandose asi, como un foco de

impactos negativos para el ambiente y la sociedad.

De esta forma, la intervencion de los GADS en el reconocimiento de zonas éptimas
para la correcta disposicion final de los desechos y la aprobacion de los estudios de
reconocimiento por parte de la autoridad ambiental competente es de gran
beneficio, pues de esta forma se protege los derechos a la naturaleza y al de la

calidad de vida de la poblacién.

Art. 75 De la disposicion final. - “... La seleccion del sitio para la disposicion
final, se lo realizard en base a un estudio técnico de alternativas que debera ser

aprobado por parte de la Autoridad Ambiental, en concordancia con la 33 normativa
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emitida para el efecto...” (Acuerdo No. 061 Reforma del Libro VI del Texto

Unificado de Legislacion Secundaria, 2015).

ORDENANZA PARA LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS EN EL CANTON MEJIA

GENERALIDADES Y COMPETENCIA

Art. 1- La presente Ordenanza regula la generacion, clasificacion, barrido,
recoleccion, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos del Canton
Mejia, sus parroquias, comunidades y sectores periféricos de conformidad a la
Normativa Municipal y Leyes pertinentes ( Ordenanza para la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos en el Canton Mejia, 2013).

Art. 2- El barrido, recoleccion, la disposicion final y tratamiento de los residuos
solidos en general, es obligacion de la Direccion de Servicios Publicos e Higiene
del Gobierno Auténomo Descentralizado del Canton Mejia con la participacion de
las Juntas Parroquiales, Instituciones Publicas, Privadas y habitantes en general

(Ordenanza para la Gestién Integral de Residuos Sélidos en el Canton Mejia, 2013).

Art. 3- La separacion en origen de los residuos solidos tanto organicos como
inorganicos, es obligacién de las instituciones publicas y privadas, asi como de la
ciudadania del cantén Mejia, previa entrega a los vehiculos recolectores en los
horarios y frecuencias establecidas para cada sector del Canton Mejia (Ordenanza

para la Gestidn Integral de Residuos Sélidos en el Canton Mejia, 2013).

Art. 4- El desalojo y eliminacion de los residuos industriales y escombros, es
responsabilidad de cada uno de los generadores, independientemente de que sean
personas naturales o juridicas, publicas o privadas de la ciudad de Machachi, de las
parroquias rurales y poblados del canton, en funcion a los requerimientos descritos
en esta normativa (Ordenanza para la Gestion Integral de Residuos Soélidos en el
Canton Mejia, 2013).
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CAPITULO 1l

DISENO METODOLOGICO

Paradigmay Tipo de Investigacion
El presente trabajo es una investigacion aplicada ya que estd dirigida hacia el
analisis y la solucion de problemas reales en el Canton Mejia recogiendo datos

cualitativos y cuantitativos para su analisis y soluciones.

El alcance que tiene este estudio es Descriptivo, pues se pretende describir y evaluar
la Gestion Integral de Residuos Sdlidos en el Cantdén Mejia a fin de identificar los
puntos criticos en las etapas de operacion y conocer las falencias y/o problemas
existentes para la elaboracién de una propuesta metodoldgica.

El flujograma que guiara este proceso metodologico de acuerdo a los objetivos

planteados es el siguiente (Gréafico N°1):

FLUJOGRAMA DEL PROCESO METODOLOGICO

LEVANTAMIENTD
m

Gréfico N° 1. FLUJOGRAMA DEL PROCESO METODOLOGICO
Elaborado Por: Elaboracion Propia
Fuente: Metodologia de la Investigacion (Hernandez, 2006).

Procedimiento para la busqueda y procesamiento de los datos

Poblacion y Muestra
Este punto no aplica para el estudio en cuestion, debido a que no se va a realizar
analisis estadisticos.
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Disefio Experimental

El tipo de disefio de investigacion en el que se va enfocar este trabajo es de caracter

No Experimental, Transeccional, Exploratorio y Descriptivo (Cuadro N°1).

El método o técnica de recoleccion de datos que més se ajusta en este trabajo es el

Mixto, tanto cuantitativo como cualitativo, mediante revision de informacion,

matrices de evaluacion y cuestionarios establecidos por el investigador aplicado a

los participantes o involucrados en el desarrollo de la investigacion, ademas de

monitoreos, ensayos y pruebas de laboratorio aplicadas al objeto de estudio.

Objetivos Especificos

Técnica de recoleccion

Participantes o
Involucrados en el

Resultados o Productos
a obtener por objetivo

de datos desarrollo de la e
L especifico formulado
Investigacion

Investigador

Generadores
Diagnosticar la situacion Revisin de Barrenderos Diagnostico de la
actual de la Gestion Integral . a situacion actual
de Residuos Sélidos que se | Informacion

realiza en el Canton Mejia,
a fin de identificar los
puntos criticos en las etapas
operativas para conocer las
falencias y/o problemas
existentes.

Matriz de evaluacion
Observacion Directa

Entrevistas

Técnicos de disposicion
final

Técnicos de recoleccion y
barrido

Técnicos de ambiente
Recicladores

Comunidad

Puntos criticos de
operacion

Determinar las
caracteristicas del agua,
aire, suelo, ruido, lixiviados
y lodos relacionados a los
residuos solidos que se
generan en el Cantdn Mejia.

Revision de
Informacion

Ensayos fisicos,
quimicos, biolégicos

Monitoreos

Investigador

Laboratorios

Propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de
los residuos

Elaborar una propuesta
metodoldgica para la
optimizacion de los
procesos de la Gestion
Integral de Residuos
Sélidos en el Cantdn Mejia,
la cual sirva como
instrumento clave para la
toma de decisiones.

Ensayos, monitoreos,
entrevistas, observacion
directa y las matrices de
evaluacion.

Investigador

Resultados confiables
Propuesta metodologica

Herramienta para toma de
decisiones

Cuadro N° 1. DISENO EXPERIMENTAL
Elaborado Por: Elaboracion Propia
Fuente: Metodologia de la Investigacion (Hernandez, 2006)
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Operacionalizacion de Variables
A continuacion se indica las variables dependientes e independientes asi como los
indicadores que se relacionas al caso de estudio de la Gestion Integral de Residuos
Solidos (Cuadro N°2).

No se pretende analizar cambios a través del tiempo por lo tanto la recoleccién de
datos se hara en un Gnico momento, mediante la descripcion de la GIRS en el

Canton Mejia y la evaluacion de los indicadores.

TIPO DE VARIABLE DIMENSION INDICADORES

Numero de leyes

Marco Legal y Normativo aplicables GIRS

Estado actual de las etapas

Bienestar Socio ambiental de GIRS

Ingresos econdémicos por

Tasas econdmicas
concepto de tasa de basura

Variables Dependientes Etapas Numero de etapas de GIRS
Area Area cantonal y parroquial
Poblacién Numero de habitantes

GAD Municipal del Cantén Mejia | Modelo de gestion

Caracteristicas Tipo de residuos
Composicion Porcentajes
Variables Independientes
Generacion Generacion per cépita
Operatividad Indicadores de ejecucion

Cuadro N° 2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Elaborado Por: Elaboracién Propia
Fuente: Metodologia de la Investigacion (Hernandez, 2006)
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Técnica de Recoleccion de Datos

Esta etapa se la llevara a cabo a través de la aplicacion de técnicas de recoleccion
de datos utilizando los siguientes instrumentos de investigacion: entrevistas,
ensayos y observacion directa para plantear la socializacion de los resultados
obtenidos y un plan de capacitacion, para generar conciencia de la problemética de
la Gestion de Residuos Solidos.

Estos instrumentos poseen caracteristicas que tienen elementos muy especificos
para obtener la informacidn requerida; es por eso que se hace necesario especificar
para que sirven cada uno de estos y de qué forma se aplican en este trabajo.

Seguin Avila (2006), la Entrevista; es una técnica de recoleccion de informacion
verbal, que permite obtener informacion primaria; que se hace entre un investigador
y una persona que responde a preguntas hechas por el primero, destinados a obtener

los datos exigidos por los objetivos especificos de un estudio.

Un Ensayo, es un procedimiento definitivo que produce un resultado de prueba.
Una prueba puede ser considerada como operacion técnica que consiste en la
determinacion de una o mas caracteristicas de un determinado producto, proceso o
servicio de acuerdo con un procedimiento especificado. A menudo una prueba es
parte de un experimento. El resultado de la prueba puede ser cualitativa (si/no),
categérica o cuantitativa (un valor medido), (ASTM, 2019).

La Observacion Directa al proceso de manejo de los residuos sélidos en el Cantdn
Mejia se la realizara por medio de visitas permanentes a las etapas que se realizan
para la Gestion Integral de Residuos Solidos realizada por el GAD de Mejia y,
teniendo presente como se desenvuelven los involucrados directos en el manejo de
los residuos sélidos. También asistida por el dialogo con los encargados de realizar
dicha gestion (generadores, barrenderos, recicladores, conductores, técnicos, etc.)
que faciliten la descripcion del proceso de manejo de residuos. Esta técnica permite

sumergirse en la vida diaria de la comunidad para entenderla mejor (Geilfus, 2002).
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Metodologia

El proceso metodoldgico se establecio de acuerdo a los siguientes pasos:

1) Analisis de la situacion actual de la GIRS que se realiza en el Cantdén Mejia, a

fin de identificar los puntos criticos en las etapas operativas.

2) Determinacion de las caracteristicas del agua, aire, suelo, ruido, lixiviados y

lodos relacionados a los residuos sélidos que se generan en el Canton Mejia.

3) Elaboracion de una propuesta metodoldgica para la optimizacion de los procesos
de la GIRS en el Canton Mejia.

Anélisis de la situacion actual de la GIRS que se realiza en el Cantdén Mejia, a

fin de identificar los puntos criticos en las etapas operativas

Para conocer la situacion actual de la GIRS en el Canton Mejia se procedi6 a
realizar una evaluacion y diagndstico a cada una de las etapas operativas que realiza
el GAD Municipal del Canton Mejia de acuerdo a sus competencias, en las fases de
Generacion, Barrido, Recoleccion, Tratamiento y Reciclaje, y Disposicién Final.
Mediante este andlisis se pretende determinar los puntos criticos o debilidades que
existe en la estructura organizacional y en la parte operativa de estos procesos a fin

de conocer el estado actual y poder realizar una propuesta de mejora.

Determinacién de las caracteristicas del agua, aire, suelo, ruido, lixiviados y

lodos relacionados a los residuos sélidos que se generan en el Cantdén Mejia.

Como parte del cumplimiento de las obligaciones dentro de la Licencia Ambiental
162 otorgada por el MAE, el GAD Municipal del Canton Mejia, en diciembre de
2019, contratd los servicios de un Laboratorio Acreditado ante el Sistema de
Acreditacion Ecuatoriano (SAE), para realizar los monitoreos ambientales
contemplados dentro del Plan de Manejo Ambiental del Centro de Tratamiento y
Disposicion Final de Residuos Sélidos Romerillos.

Para determinar las caracteristicas del agua, aire, suelo, ruido, lixiviados y lodos se
realizd un monitoreo entre el 11 y 30 de diciembre de 2019 en el Centro de
Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Sélidos Romerillos, durante el

desarrollo de esta actividad se contd con la presencia del personal responsable del
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Centro mencionado y del laboratorio ambiental LABCESTTA. Los puntos
evaluados se encuentran definidos dentro del Plan de Manejo Ambiental aprobado.

Con los resultados de este monitoreo se pretende identificar qué parametros
cumplen con la normativa ambiental vigente y cuales no a fin de realizar una

propuesta de mejora para su cumplimiento.

Elaboracion de una propuesta metodologica para la optimizacion de los
procesos de la GIRS en el Cantdn Mejia.

Una vez realizado el diagndstico de la situacion actual de la GIRS y determinadas
las caracteristicas del agua, aire, suelo, ruido, lixiviados y lodos relacionados a los
residuos sélidos que se generan en el Canton Mejia se pretende elaborar una
propuesta metodoldgica que permita la optimizacion de los procesos identificando

dos puntos principales:

1. PROBLEMAS IDENTIFICADOS
2. PROPUESTA DE MEJORA

Una vez realizada la propuesta de mejora se espera que la misma sea préactica,
factible y aplicable a las necesidades del GAD Municipal del Canton Mejia para
que pueda ser aplicada a corto o largo plazo dependiendo de la voluntad de sus

autoridades y su capacidad técnica y econdmica.

Procedimiento de Recoleccién de la Informacion
Area de Estudio

El Cantdon Mejia estd ubicado al Sur-Oriente de la Provincia de Pichincha en la
Republica del Ecuador, en la zona de planificacion 2 segln la Secretaria Nacional
de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES) (MEJIA GADM, 2015).

El Canton Mejia tiene una superficie de 1.410,82 km?. Se encuentra limitado por
los siguientes cantones (Imagen N°1): al NORTE: Rumifahui, Distrito
Metropolitano de Quito y Santo Domingo; al SUR: Latacunga y Sigchos; al ESTE:
Archidona, y al OESTE: Sigchos y Santo Domingo (MEJIA GADM, 2015).
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Imagen N° 1. UBICACION Y LIMITES DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Division politico administrativa y poblacion
En la actualidad, el Cantdn Mejia esta conformado por 8 parroquias (Imagen N°2);
1 urbana: Machachi y 7 rurales: Aldag, Aloasi, Manuel Cornejo Astorga (Tandapi),
Cutuglagua, El Chaupi, Tambillo y Uyumbicho, y su poblacion de acuerdo a las
proyecciones INEC 2020 es de 108168 habitantes repartidos de la siguiente manera
(Cuadro N°3).
Su poblacion se encuentra asentada principalmente, en nacleos urbanos, Machachi
y Cutuglagua son las méas pobladas, la primera como cabecera cantonal y centro de
servicios de la produccion agropecuaria e industrial, y la segunda, influenciada por
la demanda de suelo para vivienda, debido a su cercania a la ciudad de Quito
(MEJIA GADM, 2015).
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Los poblados restantes, cabeceras parroquiales, Uyumbicho, Tambillo, Aldag,
Aloasi y EI Chaupi se emplazan muy préximos a la carretera Panamericana, eje
principal de circulacion y movilidad del pais en el callejon interandino; y Tandapi
que se sitda sobre la via a la costa (MEJIA GADM, 2015).

POBLACION INEC
SUPERFICIE
PARROQUIA % 2020 %
Km?
Hab.
Manuel Cornejo
] 480,60 32,37 4868 4,50
Astorga (Tandapi)

Machachi 467,99 31,52 36734 33,96
Albag 235,47 15,86 12288 11,36

El Chaupi 138,30 9,32 1936 1,79
Aloasi 66,34 4,47 12883 11,91
Tambillo 46,32 3,12 11065 10,23
Uyumbicho 21,19 1,43 6122 5,66
Cutuglagua 28,36 1,91 22272 20,59
TOTAL 1484,57 100 108168 100

Cuadro N° 3. DIVISION POLITICA Y POBLACION DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: Elaboracién Propia i
Fuente: PDOT GAD MUNICIPAL DE MEJIA
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Imagen N° 2. DIVISION POLITICA DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: Elaboracién Propia

Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Aspectos generales del area de estudio

El panorama geografico del Canton Mejia, como muchos otros municipios andinos,

que conectan la Costa con la Amazonia, posee una fisonomia particular, una

geomorfologia de relieves variados y un clima diverso en todo el territorio. Aqui se

puede diferenciar basicamente, tres zonas naturales: el valle, el paramo y los

bosques occidentales, cada cual con sus caracteristicas naturales y culturales
propias de cada region (MEJIA GADM, 2015).

El territorio del cantdn Mejia se encuentra distribuido en varias zonas altitudinales

(Imagen N°3), entre las cuales encontramos una altitud media de 3.163 m.s.n.m.,

una maxima de 5.130 m.s.n.m. y una minima de 800 m.s.n.m. (MEJIA GADM,

2015).

El Cant6n Mejia tiene una orografia variada, que inicia con la hoya de Machachi,

la cual incluye parte del callején interandino y una parte de la cordillera occidental;

consta de una topografia irregular; principalmente se compone de relieves
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montafosos, relieves volcanicos colinados, distintos tipos de vertientes, llanuras y
superficies de depdsitos volcanicos; originadas de estas elevaciones en todo su
territorio como el Atacazo, Corazon, Illinizas, Rumifiahui y Pasochoa (MEJIA
GADM, 2015).
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Imagen N° 3. OROGRAFIA DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Aspectos Socioecondémicos

La riqueza de los suelos volcanicos y la abundante presencia de recursos hidricos
en el cantdn, lo caracterizan como una region altamente agricola, de pequefios y
medianos propietarios, pasando en las dos Ultimas décadas a una agricultura
extensiva de exportacion, principalmente de flores y hortalizas. La ganaderia se
desarrolla entorno a grandes haciendas y empresas de lacteos (MEJIA GADM,
2015).
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Segun el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP), el
aspecto socioecondémico predominante es la ganaderia con produccion lechera,
seguido de la la agricultura tradicional y los cultivos de exportacion (Grafico N°2).
Los paramos tienen una gran incidencia, representan alta biodiversidad y son la

fuente de regulacion del agua para las demas actividades (MEJIA GADM, 2015).

M GANADERIA
M AGRICULTURA
TRADICIONAL

W CULTIVOS DE

EXPORTACION

M PARAMOS

Gréfico N° 2. ASPECTOS SOCIOECONQMICOS
Elaborado por: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
Fuente: MAGAP

Uso y cobertura del suelo
De la superficie total de uso de la tierra del Cantdon Mejia (105.571,74 ha), una gran
parte del territorio (Cuadro N°4), el 32,85% (34.680,88 ha), esta destinado para un
uso pecuario, de hecho; Mejia es considerado un canton ganadero de la provincia
de Pichincha; debido a que abarca grandes extensiones de pasto que es utilizado
principalmente para el uso del ganado; en unos lugares, es manejado técnicamente,
mientras que en otros no, por lo que el pasto en muchos de los sectores crece de
forma natural (MEJIA GADM, 2015). A este uso le sigue el de conservacion y
protecciéon con una superficie total de 60.665,68 ha, es decir el 57,46% que en
contexto abarca toda la vegetacion natural como bosques y matorrales (MEJIA
GADM, 2015). Las tierras con un uso agropecuario mixto abarcan el 2,62% con
una superficie de 2.768,79 ha, en este grupo encontramos aquellas que por su
estructura no resulta facil diferenciarlos de otros cultivos pudiendo estar en
asociaciones con bosques, pastos, cultivos y otros (MEJIA GADM, 2015). El
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2,09% del cantdn lo constituye el sector agricola, 2.206,96 hectareas actualmente
se encuentran cultivadas, englobando todos los cultivos de ciclo corto,
semipermanentes, permanentes y otras tierras agricolas (MEJIA GADM, 2015).
Las plantaciones forestales tienen un uso de proteccion y produccion y se
distribuyen a lo largo del canton, el 1,24% de las tierras del mismo son ocupadas
para la produccion de especies forestales como eucalipto y pino principalmente
(MEJIA GADM, 2015).

El uso antrépico constituye una gran superficie del cantén el 2,94%, y finalmente
el 0,14% del territorio conformado por los cuerpos de agua (MEJIA GADM, 2015).

SUPERFICIE DE USO DEL CANTON MEJIA

Uso del suelo Superficie (ha) Porcentaje (%)
Agricola 2.206,96 2,09
Agropecuario Mixto 2.768,79 2,62
Agua 152,75 0,14
Antropico 3.108,83 2,94
Avicola 21,64 0,02
Conservacién y Produccion 556,11 0,53
Conservacién y Proteccién 60.665,78 57,46
Pecuario 34.680,88 32,85
Proteccion o Produccion 1.304,43 1,24

Cuadro N° 4. SUPERFICIE DE USO DE SUELO DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: Elaboracion Propia 3
Fuente: PDOT GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Informacién Climatica
El clima del Cantdon Mejia obedece al resultado de numerosos factores que acttan
conjuntamente, entre ellos, los accidentes geograficos, los cuales inciden
decisivamente en sus caracteristicas (MEJIA GADM, 2015). Para determinar las
caracteristicas climaticas del Cantén Mejia podemos considerar como esenciales,
los siguientes factores: precipitacion, temperatura, evapotranspiracion potencial,
déficit hidrico y caracterizacion hidrolégica (MEJIA GADM, 2015). El sistema
orografico del canton influye en la caracterizacidn del clima, tanto por la elevacién

como por la disposicion longitudinal Norte — Sur, la cual constituye un obstaculo
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para la circulacion lateral de los vientos, provocando el ascenso de los vientos
maritimos y creando zonas de microclimas donde la principal caracteristica es la
alta pluviosidad en las vertientes occidentales (MEJIA GADM, 2015). La altitud
en la que se encuentra Mejia esté entre los 800 y 5.130 msnm. La precipitacion
registrada mensualmente en las estaciones especializadas identifica los meses mas
y menos lluviosos, obteniendo los valores medios mensuales més abundantes en los
meses de enero, marzo, abril y octubre (Cuadro N°5). De acuerdo a los valores de
las series 1985-2009, las isoyetas varian desde 1000 mm hasta 3.000 mm de
precipitacion (MEJIA GADM, 2015).

DATOS CLIMATOLOGICOS DEL CANTON MEJIA
Temperatura minima 1,8°C
Temperatura maxima 21,5°C

Temperatura promedio 119°C
Precipitacion promedio mensual 131 mm
Humedad relativa 77,6%
Velocidad maxima promedio viento 7,6 m/s
Velocidad minima promedio viento 4 mls
Direccion promedio vientos Este
Nubosidad promedio 5,4 octavos
Nubosidad méaxima 6 octavos enero — mayo
Nubosidad minima 4 octavos julio — agosto

Cuadro N° 5. DATOS CLIMATOLOGICOS DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: Elaboracion Propia i
Fuente: PDOT GAD MUNICIPAL DE MEJIA
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CAPITULO 111

RESULTADOS

SITUACION ACTUAL DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS EN EL CANTON MEJIA
Diagnostico Institucional

e Diagnostico Institucional

Este analisis presenta algunos datos generales del Canton Mejia y los aspectos:
politicos, organizacionales y financieros referentes a la municipalidad responsable
de la prestacion del servicio, con el fin de determinar su capacidad institucional que
puede incidir positiva o negativamente en el modelo de gestion.

e Datos Generales

El servicio de recoleccion, barrido y transporte estd a cargo de la Direccion de
Servicios Publicos mientras que la disposicion final, tratamiento, y reciclaje esta a
cargo de la Direccion de Gestion Ambiental y Riesgos, areas en la que se toman las
decisiones de cdmo realizar la entrega de este servicio a la comunidad. La parte
financiera, logistica y comercializacion esta apoyada por las diferentes areas que
existen en la municipalidad, por lo que su independencia es limitada. La
Coordinacion de Servicios Publico y Gestion Ambiental hacen los esfuerzos
posibles para que el servicio llegue de forma continua, procurando realizar una
adecuada gestion y minimizar los impactos ambientales.

e Aspectos Politicos

Son siete concejales los que conforman el Concejo Cantonal Municipal, los mismos
que pertenecen a diferentes partidos y movimientos politicos (Cuadro N°6), hecho
que no ha dificultado para que exista mayoria a favor del Alcalde. Este aspecto es
positivo tanto para la gestion como para la gobernanza que desarrollara la
institucidn, asi como para la aprobacion de un nuevo modelo de gestion en materia
de residuos solidos que permita realizar una mejora a los procesos actuales. La

conformacién del consejo municipal se encuentra detallado en el siguiente cuadro:
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NOMBRE CARGO PARTIDO POLITICO GOBERNANZA
Roberto Hidalgo Alcalde Uni6n Ecuatoriana A FAVOR
Gonzalo Hinojoza | Vicealcalde Fuerza Mejiense AFAVOR
Mayra Tasipanta Concejal Unién Ecuatoriana EN CONTRA
Andrés Guarderas Concejal Alianza Creo - Ahora NEUTRAL
David Lopez Concejal Fénix A FAVOR
Vicente Ayala Concejal Fénix NEUTRAL
Henry Monga Concejal Fuerza Compromiso Social AFAVOR
Jorge Carpio Concejal Fuerza Mejiense A FAVOR

Cuadro N° 6. CONCEJO MUNICIPAL DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: CONSEJO NACIONAL ELECTORAL

e Aspecto Organizacional

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Mejia, trabaja bajo

un esquema jerarquico centralizado en las decisiones del Alcalde.

La municipalidad cuenta con un organigrama estructural (Imagen N°4), que no esta
actualizado y que no refleja la realidad de su estructura. Un propésito de la actual
administracion es modernizar esta estructura buscando como encargar ciertos
servicios fundamentales bajo otros modelos de gestién, lo que causara la
modificacion de la estructura organizacional, e igualmente posibilitard mejorar los
procesos generales en la institucion, asi como replantear el uso de los recursos

financieros toda vez que los servicios bajo el nuevo modelo serén auto sostenibles.

La Estructura Organica Institucional por Procesos que actualmente maneja la
administracion Municipal, aprobada por el entonces Ministerio de Trabajo y por el
Concejo Municipal en el afio 2011, conjuntamente con el Estatuto de Gestion
Organizacional por Procesos son: Gobernante, Habilitantes de Asesoria,
Habilitantes de Apoyo y Agregadores de Valor.
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ESTRUCTURA ORGANICA DEL GOBIERNOQ A. D. MUNICIPAL DEL CANTON MEJiA
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Imagen N° 4. ESTRUCTURA ORGANICA DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
Fuente: PDOT GAD MUNICIPAL DE MEJIA

e Aspectos Financieros

Los gastos que genera la GIRS en el Cantdn Mejia los asume directamente el GAD
Municipal del Canton Mejia mediante la Tasa de Recoleccion de Basura que se
cobra en la planilla de la consumo de la luz eléctrica mediante convenio con la
Empresa Eléctrica Quito, cabe mencionar que esta tasa no cubre todos los gastos

generados Yy se tiene que subsidiar los valores faltantes (Cuadro N°7).

CEDULA PRESUPUESTARIA DE INGRESOS
INGRESOS POR TASA SALDO POR
. PARTIDA ;
ANO DE RECOLECCION DE DEVENGAR O
PRESUPUESTARIA

BASURA DEFICIT
2017 1.3.01.16 1.149.406,32 -70.881,88
2018 1.3.01.16 1.210.898,06 -236.038,41
2019 1.3.01.16 1.136.550,04 -71.822,79

Cuadro N° 7. CEDULA PRESUPUESTARIA DE INGRESOS POR CONCEPTO DE TASA DE BASURA
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: DIRECCION FINANCIERA GAD MUNICIPAL DE MEJIA
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Diagnostico a la Gestion Integral de Residuos Sélidos
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Imagen N° 5. DIAGRAMA DE GIRS SEGUIDO POR EL GAD MUNICIPAL DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
Fuente: CONSULTORIA GAD DE MEJIA

El manejo de los residuos sélidos en el Cantdn Mejia se ha sido concebido, como
un Sistema de Gestion Integral (Imagen N°5), con la finalidad de mitigar los

impactos que estas actividades generan, tanto al ambiente y al entorno social.

Actualmente los residuos soélidos provenientes de Machachi, Aldag, Aloasi,
Cutuglagua, Chaupi, Manuel Cornejo Astorga, Uyumbicho y Tambillo, son
conducidos al Relleno Sanitario del Canton Mejia denominado también como
Centro de Reciclaje Romerillos, localizado a 11 Km de la cabecera cantonal
Machachi, el complejo ambiental se encuentra junto al antiguo botadero de basura

municipal, cabe sefialar que este fue cerrado técnicamente (Imagen N°6).
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CIERRE TECNICO DEL ANTIGUO BOTADERO
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Imagen N° 6. CIERRE TECNICO DEL ANTIGUO BOTADERO DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
Fuente: CONSULTORIA GAD DE MEJIA

Como parte del sistema de gestion integral, se ha implementado en la zona urbana
de Machachi, un sistema diferenciado de almacenamiento y recoleccién de residuos
solidos, para el tratamiento y aprovechamiento de estos, el Centro de Reciclaje,
contempla un sistema de separacion mecanizado, donde miembros de las
Asociaciones de Recicladores realizan actividades de separacion de materiales
reciclables; un area de compostaje para el tratamiento de orgdnicos mediante
composteras con la utilizacion de microorganismos eficientes que aceleraran el
proceso de degradacion de los residuos; un vivero donde se cultivan especies
forestales de la zona. Los residuos que no son aprovechables tienen por destino final
el relleno sanitario (Imagen N°7). Asi mismo, se dispone de celdas de seguridad
para el deposito de los residuos hospitalarios generados en Machachi y todas sus
parroquias.

Como parte de las acciones realizadas para la implementacion del proyecto, se
realizé el procedimiento de Licenciamiento Ambiental como componente principal
del Relleno Sanitario del GAD Municipal del Cantén Mejia, mediante la Licencia
Ambiental No, 162 otorgada el 26 de julio del 2009. El relleno sanitario empez0 su

fase de construccion en abril del 2010 y entra en operacion el 11 de agosto del 2010.
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Imagen N° 7. PRIMER DISENO DEL CUBETO DEL RESIDUOS SOLIDOS DEL CANTON MEJIA
Elaborado por: Ing. Haruyoshi Odo, GIZ
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

GENERACION

Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) informa que cada
habitante del Ecuador produce en promedio alrededor de 0,58 kilogramos de
residuos solidos, en el &rea urbana, segun la Estadistica de Informacion Ambiental
Econébmica en Gobiernos Autonomos Descentralizados  Municipales,
correspondiente al afio 2016.

El valor registrado por cada ecuatoriano en el referido afo fue similar al del 2015,
mientras que en el 2014, de 0,57 kg; es decir, no se observan diferencias
significativas de la Produccion per Cépita de residuos sélidos, en el sector urbano
(Grafico N°3).

PPC a nivel urbano (kg/hab/dia)

0,57 0,58 0,58

2014 2015 2016

Gréfico N° 3. REGISTRO DE GENERACION A NIVEL NACIONAL
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: AME — INEC (2016)
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La recoleccion de residuos solidos en promedio fue de 12.897,98 Ton/ afio, mientras
que la cobertura del servicio de barrido alcanzo6 88,7% en el 2016 y comprendi6 un
area de 14.344,8 kilémetros. En el 2015, este tipo de prestacion fue de 92.8% y en
el 2014, del 84,9% (Grafico N°4).

Cobertura del servicio de barrido (%)
928%
88,7%
84,9%
2014 2015 2016

Gréfico N° 4. REGISTRO DE BARRIDO A NIVEL NACIONAL
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: AME — INEC (2016)

Un 37,1% de gobiernos municipales (un total de 82) cuenta con procesos de
separacion en la fuente (Gréafico N°5); es decir, diferencian los materiales organicos
e inorganicos (carton, papel, plastico, vidrio, madera, metal, chatarra, caucho, textil,
focos, pilas y desechos sanitarios no peligrosos, entre otros). En la region Insular,

la totalidad de sus municipios implementaron dichos procesos.

GAD Municipales que han iniciado o
mantienen procesos de separacién en la
fuente (%)

36,8% 37,6% 37.1%

*

2014 2015 2016

Gréfico N° 5. REGISTRO DE SEPARACION EN LA FUENTE
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: AME — INEC (2016)
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Algo que se debe tener muy en cuenta, es que NO todas las poblaciones generan la
misma cantidad ni tipologia de residuos, factores como el nivel socio econémico,
el tamafio de la poblacion o la época del afio tienen mucho que ver en la generacion
de residuos.

En el Canton Mejia no es la excepcion dentro de su jurisdiccion se genera un
aproximado de 60 Ton/dia de residuos sélidos segun registros del GAD Municipal
de Mejia y que para una poblacion proyectada segin el INEC que es de 108.168
habitantes se ha estimado que su generacion PPC es de 0.60 kg/hab/dia para el afio
2020.

BARRIDO

La Direccion de Servicios Publicos e Higiene tiene a su cargo el servicio de barrido
este servicio esta organizado en 16 rutas, 7 de ellas rutas fijas y diarias (Cuadro
N°8), repartidas en dos turnos, en la madrugada (04:00 am a 12:00 pm) y en el
medio dia (12:00 pm a 20:00 pm) que cubre el centro de la Cabecera Cantonal
Machachi y las principales plazas y parques; las otras 9 rutas adicionales que cubren
areas deportivas y calles secundarias, con una frecuencia de tres veces por semana
(Cuadro N°9).

Para realizar esta etapa de la Gestion Integral se cuenta con un personal operativo
de 15 barrenderos, a los cuales se les ha dotado de herramientas menores,
implementos béasicos de seguridad industrial y una adecuada ropa de trabajo,
ademas de coches para la recoleccion de los residuos provenientes del barrido
(Fotografias N°1y 2).

El rendimiento de acuerdo a los datos facilitados es de aproximadamente 3.2
km/barrendero/dia. A continuacion se muestra las rutas que actualmente se ejecuta

y las longitudes de barrido en el Cantdn Mejia.

NUVERG RUTAS FIJAS Y DIARIAS LONGITUD
DE RUTA LUNES A DOMINGO Kkm

Cristébal Colon desde la calle Caras, avenida Pablo
1 Guarderas hasta la Panamericana. 2

Cristobal Colon desde la calle Caras hasta El Hogar.
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Avenida Amazonas desde Cristébal Colén hasta la
Panamericana.

1,6
Avenida Amazonas desde Cristobal Colén hasta la Av.
Kennedy, puerta de la Iglesia y 10 de agosto.
Calle Gonzales Suarez desde la calle Barriga hasta la calle
Primera Longitudinal.
2,1
Calle Luis Cordero desde la calle Panzaleo hasta la calle
Primera Longitudinal
Calle Simon Bolivar desde la calle Panzaleo hasta la calle El
Hogar.
Calle Sucre desde la calle Panzaleo hasta la calle EI Hogar.
Calle Nueva Espafia desde la calle Caras hasta la calle 2.2
Colombia.
Calle Venezuela desde la calle Garcia Moreno hasta la calle
Colombia y Parque la Salud.
Calle Barriga desde la calle Kennedy hasta la calle Jorge
Molina Parque Los Alamos.
Calle Panzaleo desde el Mercado Mayorista hasta la calle 21
Jorge Molina. '
Calle 10 de agosto desde la calle Antonio Benitez hasta la
calle Nueva Espafia.
Calle José Mejia desde la calle Rafael Arroba hasta la calle
Bolivar.
Calle Pérez Pareja desde la calle Rafael Arroba hasta la
calle Bolivar.
Calle Colombia desde la calle Antonio Benitez hasta la 26
calle Bolivar. '
Calle Atahualpa desde la calle Luis Cordero hasta la calle
Bolivar.
Calle El Hogar desde la calle Gonzalez Suérez hasta la calle
Nueva Espafia.
Calle Garcia Moreno desde la calle Cristébal Colon hasta la
calle Rumifahui.
Calle José Mejia desde la calle Bolivar hasta la calle
Rumifahui
2,1

Calle Pérez Pareja desde la calle Bolivar hasta la calle
Rumifiahui

Calle Colombia desde la calle Bolivar hasta la calle
Venezuela

Cuadro N° 8. RUTAS FIJAS Y DIARIAS DE BARRIDO
Elaborado por: Elaboracion Propia )
Fuente: DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS
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RUTAS ADICIONALES DE BARRIDO DE LA CIUDAD DE
MACHACHI

LONGITUD
Km

Ruta Mariana de JesUs - La Forestal - Los Andes- El Camal:

Calle Colombia desde la Gonzales Suarez hasta la calle Rafael Arroba, calle
Antonio Benitez desde la Pérez Pareja hasta la Colombia, Calle 11 de
Noviembre desde la Pérez Pareja hasta la calle EI Hogar, calle Luis Cordero
desde la calle Colombia hasta la Transversal 1, calle Gonzales Suarez desde
la calle Colombia hasta la Transversal 1.

4,2

Ruta Hno. Miguel y final Av. Amazonas:

Calle José Mejia desde la calle Rafael Arroba hasta calle s/n, calle Pérez
Pareja hasta calle s/n, Av. Amazonas desde el Estadio hasta Panamericana
Sur.

2,4

Ruta Juan Pablo Il calle Barriga, Sector la Primavera:

Calle Kennedy desde Av. Amazonas hasta calle Barriga, calle César
Calvache desde la Av. Amazonas hasta la calle Barriga, calle Barriga desde
la calle Kennedy hasta la Panamericana Sur.

3,5

Ruta Ocasional Barrio la Primavera:

Calle B hasta calle Barriga hasta calle 1, calle C desde calle Barriga hasta
calle 1, calle D desde calle Barriga hasta calle 1, calle E desde calle Barriga
hasta calle 1.

2,5

Ruta Coliseo y Polideportivo:

Calle Nueva Esparia desde calle EI Hogar hasta Trans. 11, alrededores del
Complejo Deportivo, gallera, juegos infantiles, alrededores del Coliseo,
calle a Tahuachi desde la Av. Pablo Guarderas hasta Fuente de la Juventud
SPA.

11

Ruta Complejo Deportivo, transversales y longitudinales.

Longitudinal A desde calle a Tahuachi hasta Transversal 1, calle
longitudinal B desde calle a Tahuachi hasta Transversal 1, calle Transversal
1 hasta longitudinal B, Transv. VI desde Av. Pablo Guarderas hasta calle
longitudinal C, Transversal V desde Av. Pablo Guarderas hasta longitudinal
C, Transversal IV desde Av. Pablo Guarderas hasta longitudinal C,
Transversal 111 desde Av. Pablo Guarderas hasta longitudinal C, Transversal
Il desde Av. Pablo Guarderas hasta longitudinal C, Transversal | desde Av.
Pablo Guarderas hasta longitudinal B.

Nota: Cuando se cuenta con personal (2) terminan la ruta, cuando realiza
una sola persona la ruta se la cubre en dos dias (1 dia transversales y otro dia
longitudinales).
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Ruta final Av. Pablo Guarderas, transversales y longitudinales:

1,1
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Av. Pablo Guarderas desde calle a Tahuachi hasta Transversal 9, calle
longitudinal B desde calle a Tahuachi hasta Transversal 9, Transversal 9
desde Av. Pablo Guarderas hasta longitudinal C, Transversal 8 desde Awv.
Pablo Guarderas hasta longitudinal C, Transversal 7 desde Av. Pablo
Guarderas hasta longitudinal C.

Ruta Barrio los Ilinizas

Transversal 1 desde Av. Pablo Guarderas hasta Pan. Sur, Transversal Il
desde Av. Pablo Guarderas hasta calle Luis Cordero, calle al Tambo desde
Av. Pablo Guarderas hasta Pan. Sur, calle 11 de Noviembre desde
Transversal 1 hasta calle al Tambo, calle Manuel German desde Transversal
1 hasta calle Albuja, calle Albuja desde Manuel German hasta calle 11 de
Noviembre.

4,3

Ruta Plaza de Ganado:

Calle Colombia desde calle Venezuela hasta Av. Circunvalacion, calle
Venezuela desde calle Colombia hasta calle EI Hogar, calle Atahualpa desde
calle Venezuela hasta calle Sucre, calle Sucre desde calle Atahualpa hasta
calle El Hogar, calle El Hogar desde calle Cristébal Colén

3,2

Cuadro N° 9. RUTAS ADICIONALES DE BARRIDO
Elaborado por: Elaporacic’m Propia )
Fuente: DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS

Fotografia N° 1. Personal de Barrido en una Ruta Fija
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Fotografia N° 2. Personal de Barrido en una Ruta Adicional

RECOLECCION
El Canton Mejia cuenta con una flota de 10 recolectores los cuales luego de la
recoleccion trasladan los desechos a la planta de reciclaje y tratamiento en
Romerillos, actualmente ingresan aproximadamente 60 toneladas diarias de
desechos, recolectados en todas la parroquias con una cobertura aproximada del 90
% en el area urbana, y con una cobertura de alrededor del 60% en el area rural,

segun informacion del GAD de Mejia.

e— T R
< 14

Fotografia N° 3. Personal de Recoleccion
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Segun los datos del tltimo Censo, el 87% de la poblacion cuenta con el servicio de

eliminacién de basura mediante carro recolector (Cuadro N°10) y (Fotografia N°3),

si bien ese es un porcentaje importante, el saldo restante significa un problema

ambiental aun por resolver.

ELIMINACION DE LA BASURA CANTONAL

Eliminacion de la basura

NUmero de casos

%

Por carro recolector 18133 86,64

La arrojan en terreno baldio 461 2,20
0 quebrada

La queman 1878 8,97

La entierran 274 1,31

La arrojan al rio, acequia o 86 0,41

canal
De otra forma 96 0,46
TOTAL 20928 100

Cuadro N° 10. ELIMINACION DE BASURA CANTONAL

Elaborado por: Elaboracién Propia

Fuente: PDOT GAD MUNICIPAL DE MEJIA

A continuacion se realiza una descripcion por parroquias en la cual EI Chaupi y

Manuel Cornejo Astorga tienen los porcentajes mas bajos de recoleccion de basura,

lo que hace pensar que este es un problema adicional para la contaminacién

ambiental (Cuadro N°11 y N°12). Un problema importante para la recoleccion de

basura es la dispersion de los asentamientos y el mal estado de las vias, esto

encarece el servicio al tener que realizar recorridos méas extensos y en vehiculos

pequefos.
ELIMINACION DE LA BASURA PARROQUIAL
NUmero de Por carro recolector Otro
Parroquia
casos NUmero % NUmero %

Machachi 7251 6747 93,05 504 6,95

Albag 2303 1837 79,77 466 20,23

Aloasi 2499 2207 88,32 292 11,68

55




Manuel Cornejo Astorga 971 399 41,09 572 58,91
Cutuglagua 4143 3705 89,43 438 10,57
El Chaupi 369 199 53,93 170 46,07
Tambillo 2167 1964 90,63 203 9,37
Cuadro N° 11. ELIMINACION DE BASURA PARROQUIAL
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: PDOT GAD MUNICIPAL DE MEJIA
ELIMINACION DE LA BASURA CANTONAL DIFERENCIADA
Categoria Canton Urbano Rural
Eliminacion de la basura N° de casos | % N° de casos % | N°decasos | %
Por carro recolector 18133 86,64 4331 98,77 13 802 83,43
La arrojan en terreno baldio o
461 2,20 8 0,18 453 2,74
quebrada
La queman 1878 8,97 27 0,62 1851 11,19
La entierran 274 1,31 2 0,05 272 1,64
La arrojan al rio, acequia o canal 86 0,41 1 0,02 85 0,51
De otra forma 96 0,46 16 0,36 80 0,48
TOTAL 20928 100 4 385 100 16 543 100

Cuadro N° 12. ELIMINACION DE BASURA CANTONAL DIFERENCIADA
Elaborado por: Elaboracion Propia i
Fuente: PDOT GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Segun la Direccion de Servicios Pablicos el incremento de residuos debido al
crecimiento poblacional y aumento de calles aptas para el rodaje de recolectores ha
obligado a realizar una ampliacion de rutas para brindar un mejor servicio a la
poblacién en un 4% en las zonas urbanas y 8% en las zonas rurales, pero teniendo
en cuenta que la capacidad de recoleccion con los vehiculos actuales es de
aproximadamente 45 a 50 Ton con 4 recolectores marca HINO del afio 2008, 2
recolectores marca Internacional del afio 2004, 2 recolectores marca HINO del afio
2014, 1 recolector marca HINO del afio 2017 y 1 recolector marca HINO del afio
2019, es decir las 20 a 25 Ton restantes son cubiertas con doble turno o doble viaje
y sobrepasa la capacidad de carga de los recolectores debido a las distancias
(tiempos y movimientos diarios), (Fotografia N°4y 5).
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También se debe considerar que debe haber una ampliacion de rutas de recoleccion
en zonas rurales y urbanas para incrementar el porcentaje de cobertura en estos

lugares, equiparando el mejoramiento de capas de rodadura.

M L) LA

ROSERNOA D MOHNCRK JB CHEER
2] ——

Fotografia N° 5. Carro recolector del GAD Municipal de Mejia

A continuacién se detalla las rutas de recoleccion que se ejecutan en el Canton
Mejia, esta fase de la GIRS est4 a cargo de la Direccion de Servicios Publicos, la

cual planifica y ejecuta este proceso.
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» RUTAS DIFERENCIADAS

Centro Oriental y Centro Occidental de la ciudad de Machachi cubiertas con dos
recolectores los dias lunes, miércoles y viernes, la capacidad de cada recolector es
de 5-6 Ton, recolectando un promedio de 14.5 Ton de residuos inorganicos, los dias
martes y jueves se recolecta con un vehiculo 13 Ton las dos rutas establecidas en
doble turno, liberando un vehiculo recolector para cubrir el dia martes la parroquia
de Manuel Cornejo Astorga y el dia jueves el Pedregal una semana y otra semana
la ruta (Av. Simén Bolivar, Cutuglagua y Pasochoa (Curiguingue), siendo la
frecuencia de estos lugares quincenal (Fotografia N°6).

Sur Oriental la capacidad del recolector es de 5 Ton, recolectando un promedio de
7-8 Ton, se cubre actualmente esta ruta las tardes en doble turno, la ruta establecida
es camino viejo, lugares no diferenciados de la ciudad de Machachi, Cutuglagua, la
fontana, Panzaleo, Guitig, con rutas inter diarias.

Hacinamientos la capacidad del recolector es de 5 Ton, recolectando un promedio
de 8 TON (mercados, espacios publicos y urbanizaciones no diferenciados de la

parroquia de Machachi)

Fotografia N° 6. Ruta Diferenciada

» RUTAS INTER-DIARIAS

Aloasi la capacidad del recolector es de 5 Ton, recolectando un promedio de 8 Ton
cubre zonas consolidadas y no consolidadas, Centro de Aloasi, la Carretera, el
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Chaupi, la Unidn, rutas inter diarias (Fotografia N°7).

Albag la capacidad del recolector es de 5 Ton, recolectando un promedio de 8 Ton,
cubre zonas consolidadas y no consolidadas con rutas inter diarias.

Tambillo (recolector dafiado) la capacidad del recolector es de 5 Ton, recolectando
un promedio de 9 Ton, cubre zonas consolidadas y no consolidadas con rutas inter
diarias.

Uyumbicho la capacidad del recolector es de 5 Ton, recolectando un promedio de
8-9 Ton, cubre zonas consolidadas y no consolidadas de la parroquia y ruta de
Cutuglagua con rutas inter diarias.

Cutuglagua esta ruta no tiene recolector por este motivo se realiza la recoleccién en
la tarde con doble ruta de los recolectores del sistema diferenciado de la ciudad de
Machachi la capacidad del recolector es de 5-6 Ton, recolectando un promedio de

9.5 Ton, cubre zonas consolidadas y no consolidadas de la parroquia.

Fotografia N° 7. Ruta Interdiaria

» RUTAS FINES DE SEMANA

Tandapi: debido a la generacion de residuos que no puede ser cubierta con un solo
turno los dias sabados se realiza la recoleccion en el Tandapi, Pampas Argentinas,
Nuevo Machachi.

Turno fin de Semana: Recoleccion Mercados y hacinamientos (Panzaleo y la
Fontana quincenalmente) en turnos (sabado en la madrugada y en la noche y

domingo en la madrugada), (Fotografia N°8).
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Recoleccion Diurna y Nocturna de Mercados: se realiza el dia domingo, liberando
11 Ton para el recolector de hacinamientos y una volqueta con ayuda de maquinaria
pesada (mercados, playon y plaza de animales menores y centro de la ciudad),
(Fotografia N°9).

Fotografia N° 9. Recoleccion con ayuda de maquinaria pesada en mercados
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TRATAMIENTO Y RECICLAJE
En esta fase de la GIRS el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del
Canton Mejia ha implementado la fase de aprovechamiento mediante la
recuperacion del material inorganico en el AREA DE SEPARACION Y
RECICLAJE y la recuperacion de material organico en el AREA DE
TRATAMIENTO DE ORGANICOS

» AREA DE SEPARACION Y RECICLAJE

El GAD Municipal del Canton Mejia con la finalidad de mejorar el tratamiento de
los residuos sélidos en su canton, en el afio 2006 inicio con la campafa de
separacion en la fuente de los residuos solidos en la zona urbana de la ciudad de

Machachi, separando los mismos en dos porciones: organicos e inorganicos.

En este galpon de 505 m? se ubican a mas de la planta mecanizada de separacion,

la oficina de administracion del Centro, bodegas de almacenamiento de reciclados.

Los dias lunes, miércoles y viernes se realiza la recoleccion de los residuos

inorganicos para asi facilitar el proceso de clasificacion.

En el &rea de separacion se realiza la recuperacion de materiales reciclables, a través

de un sistema mecanizado que consiste de los siguientes componentes:

e Zonade descarga y tolva de descarga

Tromel

Banda transportadora

Carritos de reciclados

Carrito para transporte de desechos no recuperados a descarga

Adicionalmente a los componentes indicados, se debe indicar la presencia de una
prensa hidraulica, para la compactacion y enfardado de los reciclables, lavadora de

plasticos, sierra cinta y molino de plastico.
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En la zona de descarga el recolector con residuos inorganicos descarga los residuos
recolectadas los mismos que a través de la tolva de descarga ingresan al tromel
(Fotografia N°10).

En el tromel o criba conforme rota los componentes finos presentes en los residuos
caen y son recolectados en recipientes que se ubican bajo esta unidad, asi mismo

dispone de puntas en su interior para romper las fundas pléasticas existentes.

Los residuos caen en la banda transportadora, donde a cada lado se ubican los
recicladores de las diferentes Asociaciones, que realizan las actividades de
separacion y ponen los materiales en los carritos, que contienen los reciclados
agrupados por tipo de material. Posteriormente, los materiales reciclados son
agrupados en las bodegas perimetrales, para ser finalmente compactadas y

enfardadas para la comercializacion.

En el gréafico siguiente se esquematiza el funcionamiento de esta unidad (Imagen
N°8).

EL PROCESO DE RECICLAJE
El proceso de reciclaje de los residuos inorganicos se realiza conforme la secuencia que se muestra en el

siguiente grafico

Residuos
Inorganicos

Almacenamiento

Al Relleno sanitario Al Rellene sanitario

Imagen N° 8 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL CENTRO DE RECICLAJE
Elaborado por: GAD MUNICPAL DE MEJIA
Fuente: Consultoria GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Un aspecto que presenta debilidad en el sistema es las continuas paradas de la banda
transportadora, debido a que el carrito ubicado al final de la banda transportadora

se llena continuamente y tiene que ser conducido hasta la rampa de descarga.
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En este punto, también se observa otro aspecto que debe ser mejorado, dado que
por la rampa se descargan los desechos directamente sobre el suelo en la parte baja,

formando un monton, el mismo que es retirado con la mini cargadora hacia la

volqueta para ser llevados los residuos al relleno sanitario.

Fotografia N° 10. Area de recepcién de material para reciclaje

Los materiales recuperados son: papel; carton; plasticos en sus diferentes

categorias, zapatillas, caucho, botellas de vidrio; botellas PET y chatarra, otros

(Fotografia N°11).

Fotografia N° 11. Materiales reciclados recuperados

63



Se debe mencionar que los miembros de las Asociaciones de Recicladores,
ACERECIME (Asociacion de Recicladores Creciendo Por Ti Mejia) y Asociacion
de reciclaje ROMERILLOS, no son empleados municipales, sino una
microempresa que trabaja en convenio con la municipalidad en las actividades de

reciclaje (Fotografia N°12).

Fotografia N° 12. Area de Separacién y Reciclaje
Los materiales que son recuperados son luego embalados en pacas y almacenados
para su entrega al gestor ambiental autorizado por el MAE (Fotografia N°13).
Los residuos de menor tamafio que han pasado por la criba y los que son desechados
en la clasificacion manual son acumulados al exterior de la planta, e

inmediatamente conducidos al relleno sanitario para su disposicion final.

Fotografia N° 13. Separacion de Residuos de acuerdo al tipo de material
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Entre los equipos de proteccion individual (EP) los recicladores hacen uso de botas,
guantes, mascarillas, mandiles, overoles, gorras que la municipalidad les provee

como equipos de proteccion (Fotografia N°14).

Fotografia N° 14. Entrega de EPP a los Recicladores del Centro de Reciclaje Romerillos

A continuacidn se detalla los registros de los pesos de los diferentes materiales
reciclados recuperados por las asociaciones de recicladores en los afios 2016, 2017,
2018, 2019 estos datos se recopilaron de los registros de la bascula del Relleno
Sanitario Romerillos. De acuerdo a los datos registrados, se tiene un promedio
mensual de 28,67 Ton recuperadas, en el afio 2017; y un promedio mensual de 21,57

toneladas recuperadas, en el afio 2018; los valores registrados son (Cuadro N°13):

REGISTRO DE MATERIALES INORGANICOS RECUPERADOS
ANO 2016 ANO 2017 ANO 2018 ANO 2019
MESES
(Ton) (Ton) (Ton) (Ton)

ENERO | - 48,78 2580 | @ --—eeee-
FEBRERO |  --—----- 30,17 2573 | e

MARZO | 45,67 2711 | e

ABRIL | e 13,93 29,90 12,74

MAYO 56,96 48,99 28,83 19,83
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JUNIO 37,50 38,47 22,31 16,00
JULIO 49,11 21,01 9,15 20,54
AGOSTO 46,19 25,65 16,25 18,48
SEPTIEMBRE 54,53 22,12 17,72 15,19
OCTUBRE 44,98 29,02 22,05 20,55
NOVIEMBRE 34,17 24,15 12,42 10,85
DICIEMBRE 40,81 19,94 23,48 15,47
PROMEDIO
SRS 45,53 30,66 21,73 16,63

Cuadro N° 13. REGISTRO DE MATERIALES RECUPERADOS
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNCIPAL DE MEJIA

De acuerdo a la informacién de la consultoria realizada en el Centro de Reciclaje
se obtuvo el porcentaje en peso de los materiales recuperados se muestra en el

cuadro y grafico siguiente (Cuadro N°14 y Gréafico N°6):

CARACTERIZACION DE MATERIALES RECUPERADOS
MATERIAL RECUPERADO PORCENTAJE EN PESO

Plastico de baja densidad 25 %
Plastico de alta densidad 13 %
Botellas de vidrio 23 %
Botellas PET 16 %
Carton 12 %

Botas de caucho 1%
Zapatillas de plastico 1%

Papel 3%

Chatarra 6 %
TOTAL 100%

Cuadro N° 14. CARACTERIZACION DE MATERIALES RECUPERADOS
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: CONSULTORIA GAD MUNCIPAL DE MEJIA
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g PORCENTAIJE EN PESO (%)

Zapatillas de plastico 6%

1%

Plastico baja densidad
Botas de caucho 25%
1%

Botellas PET S8
16%

Plastico alta densidad
13%

Botellas vidrio
23%

Gréfico N° 6. CARACTERIZACION DE MATERIALES RECUPERADOS
Elaborado por: Elaboracion Propia B
Fuente: CONSULTORIA GAD MUNICIPAL DE MEJIA

> AREA DE TRATAMIENTO DE ORGANICOS

Los dias martes y jueves se realiza la recoleccion de los residuos organicos, ademas
se hace una recoleccion diferenciada los dias domingos luego de culminar la feria
de fin de semana (Fotografia N°15). De estos 12,5 Ton/mes, son conducidos a la
planta de compostaje, donde el producto final obtenido es de 4.17 Ton/mes de

Bokashi que es un tipo de compost.
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Fotografia N° 15. Recoleccién Diferenciada de Residuos Orgénicos en el Mercado Mayorista

Para su elaboracidn es necesario combinar compuestos organicos con alta y baja
relacion de carbono/nitrégeno. En el siguiente cuadro se presenta la relacion

carbono/nitrogeno de algunos compuestos organicos (Cuadro N°15):

RELACION CARBONO / NITROGENO

ALTA BAJA

cerveza
Visceras de res
e Algas marinas

Residuos de algodén
Fibras de coco
Cascara de mani

e Céscara de papa e Residuos de comida

e Céscara de platano e Plantas frescas

e Hojas secas de arboles e Visceras de pollo y pescado
e Restos de cafia de azlcar e Sangre deshidratada

e Papel e Residuos de leche o

e Paja productos lacteos

e Ramas pequefias e Residuos de alcohol y

[ ]

[ ]

[ ]

Cuadro N° 15. RELACION CARBONO - NITROGENO
Elaborado Por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Una mezcla adecuada de residuos organicos debe tener una relacion inicial de

carbono/nitrogeno de 30 a 40.
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La preparacion del compost se puede realizar en condiciones aerobias o anaerobias,
es decir con la presencia o0 no de oxigeno.
La via anaerobia, es la mas comun y preferida debido a que permite un incremento
espontaneo de temperatura que favorece la descomposicion de la materia organica,
elimina organismos patdgenos y no libera malos olores.
La via aerobia genera malos olores y su temperatura no alcanza los valores
necesarios para la eliminacion de organismos patogenos.
El proceso de preparacion de compost, normalmente sigue los siguientes pasos:

1. Recoleccién y separacion de la materia organica

2. Trituracion y homogenizacion

3. Compostaje

4. Tamizado y limpieza

5. Ensacado y almacenamiento

6. Aplicacion
Durante la elaboracion del compost, es necesario controlar los siguientes
parametros:

e Humedad

e Aireacion

° pH

e Temperatura
El control de la humedad se logra afiadiendo agua a la materia orgéanica hasta que
ya no libere liquidos o tenga la apariencia de tierra humeda. La aireacion se logra
volteando la materia organica o colocando pequefias chimeneas en su interior. En
cuanto al pH, éste se controla agregando un poco de cal o ceniza durante el
acondicionamiento inicial de la materia organica. Y finalmente la temperatura se
controla principalmente para una adecuada eliminacién de organismos patogenos y
debe estar entre 65y 70 °C.

Para el proceso productivo del Bokashi se cuenta con un galpon cubierto de 502,2
m? (27m de largo por 18,60 de ancho con una altura de 4 m), de los cuales 36 m? se

encuentran pavimentados, donde es el area de ingreso de los materiales y se ubican
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las picadoras, con el fin de triturar el material y facilitar el proceso de degradacion
(Fotografia N°16).

Fotografia N° 16. Area de Compostaje del GAD Municipal de Mejia

Asi mismo se utiliza la técnica denominada Bokashi, que consiste en agregar un
compuesto liquido con bacterias (microrganismos eficientes) para acelerar el
proceso de degradacion, mismo que dura aproximadamente 2 meses (Fotografia
N°17).

Fotografia N° 17. Colocacién de Microrganismos Eficientes
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La utilizacién del invernadero permite controlar en algo el clima de la zona, ya que
en Romerillos se tienen bajas temperaturas y durante el proceso de degradacion la
temperatura al interior de las pilas de Bokashi asciende a temperaturas de hasta 60°
a 70°, donde se produce la destruccion de las bacterias patdgenas, asi como la
estabilizacion de la materia organica. Con la ayuda de la mini cargadora se realiza
el proceso de aireacion semanalmente, en el lapso de cuatro semanas se obtienen el

producto listo para su utilizacién en la recuperacion de espacios verdes y agricultura

de la zona (Fotografia N°18).

Fotografia N° 18. Volteos continuos con la mini cargadora

En el siguiente cuadro, se muestra los valores de material organico utilizado para la
elaboracion de Bokashi, en los primeros meses del afio 2020, con un promedio de
12,5 Ton/mes de los cuales luego del proceso de fermentacién se obtiene 4,17
toneladas de Bokashi al mes (Cuadro N°16).
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MATERIAL ORGANICO QUE INGRESA AL AREA DE COMPOSTAJE
MES TONELADAS

ENERO 2020 10,64

FEBRERO 2020 13,49

MARZO 2020 13,37

TOTAL 37,50

PROMEDIO (TON/MES) 12,5

TOTAL BOKASHI PRODUCIDO (TON/MES) 4,17

Cuadro N° 16. INGRESO DE MATERIAL ORGANICO

Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal del Cantén Mejia

El promedio de Bokashi obtenido luego del proceso de 8 semanas, es de 4,2

Ton/mes, mismo que es utilizada en la siembra de plantas y adecentamiento de areas

verdes, el exceso de abono es comercializado a un costo de 3$ el saco con un peso

de 45 kg. En el cuadro siguiente, se detalla las acciones seguidas en el proceso de
maduracion del Bokashi (Cuadro N°17).

TIEMPO DEL PROCESO DE BOKASHI

SEMANA DIA FECHA HORA | TEMPERATURA | HUMEDAD ACTIVIDADES

12 SEMANA MARTES 31/01/2012 12:00 15 55% Aplicacién de bacterias
JUEVES 02/02/2012 10:50 17

22 SEMANA MARTES 07/02/2012 12:00 24 50% Aplicacion de bacterias
JUEVES 09/02/2012 11:30 29

32 SEMANA MARTES 14/02/2012 10:30 35 47% Aplicacion de bacterias
JUEVES 16/02/2012 12:00 39

43 SEMANA MARTES 21/02/2012 11:00 45 45% Aplicacion de bacterias
JUEVES 23/02/2012 10:30 50

52 SEMANA MARTES 28/02/2012 11:45 36 20% Fase de maduracidn
JUEVES 01/03/2012 10:30 32

62 SEMANA MARTES 06/03/2012 10:00 28 10% Fase de maduracién
JUEVES 08/03/2012 11:00 24

72 SEMANA MARTES 13/03/2012 10:45 25 7% Fase de secado
JUEVES 15/03/2012 11:15 21

82 SEMANA MARTES 20/03/2012 11:00 17 5% Fase de secado
JUEVES 22/03/2012 12:00 14

Cuadro N° 17. TIEMPO DE ELABORACION DEL BOKASHI

Elaborado por: Elaboracion Propia i
Fuente: CONSULTORIA GAD MUNICIPAL DE MEJIA

72




DISPOSICION FINAL
> UBICACION

El relleno sanitario del canton Mejia, forma parte del Complejo Ambiental
Romerillos, esta ubicado en la parroquia Aloasi, aproximadamente a 11 Km desde
la cabecera cantonal Machachi, en direccion sur en el costado derecho de la
Panamericana Sur (Troncal de la Sierra E35), viajando en sentido norte — sur
(Imagen N°9).

El Complejo Ambiental se halla ubicado junto al antiguo botadero del canton
(Cuadro N°18), ya cerrado, y limita al sur con la quebrada la Union, que es limite
entre la Provincia de Pichincha y Cotopaxi (Imagen N°10).
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Imagen N° 9. UBICACION DEL RELLENO SANITARIO DE ROMERILLOS
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
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COORDENADAS DEL CENTRO DE RECICLAJE
N. X Y msnm

AA MEJIA 1 766829 9933567 3365
AA MEJIA 2 766961 9933534 3380
AA MEJIA 3 766980 9933278 3396
AA MEJIA 4 767011 9933150 3405
AA MEJIAS 767065 9932908 3408
AA MEJIA 6 766751 9933150 3366

Cuadro N° 18. COORDENADAS DEL CENTRO DE RECICLAJE ROMERILLOS
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: AUDITORIA GAD MUNICIPAL DE MEJIA
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Imagen N° 10. CENTRO DE RECICLAJE Y RELLENO SANITARIO DE ROMERILLOS
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GOOGLE EARTH
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> DESCRIPCION DE PROCESOS
En el flujograma siguiente se muestran los procesos que se llevan a cabo dentro
del complejo ambiental del GAD Municipal del Canton Mejia (Grafico N°7).

- # CELDA DE RESIDUOS HOSPITALARIOS

BIOPELIGRO50S

[ MATERIALES
r—NORGANICA “mumm » PLANTA DE RECICLAJE
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GENERADOR |  / TIPODE . pOMICLIARS " o ___

DE RESIDUOS "-.__IIESIDUCIS / YASIMILABLES

- -~

ORGAN] CA——— RELLENO T —

SANITARIO

" ELMNACCNMETAND

BARRIDO

Y

ORGANICA DE

RECOLECCION COMPOSTAIE
MERCADOS

h 4

Gréfico N° 7. FLUJOGRAMA DE PROCESOS DEL CENTRO DE RECICLAJE ROMERILLOS
Elaborado por: Elaboracion Propia i
Fuente: AUDITORIA GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Los diferentes tipos de residuos solidos: domiciliarios organicos o inorganicos,
son recolectados de manera diferenciada en base al sistema de separacion en la
fuente. Los residuos inorganicos, son conducidos a la planta de separacion y
reciclaje, donde se separa material reciclable como: papel, plasticos, PET, etc., los
desechos que no pueden ser reciclados por encontrarse contaminados o alguna
otra raz6n son conducidos y dispuestos en el relleno sanitario. Los materiales

recuperados por los miembros de la asociacién son comercializados.

Los residuos organicos recolectados en plazas y mercados, son conducidos a la
planta de compostaje donde procesan y transforman en abono, el mismo que es
usado para fertilizar las plantas del vivero municipal, de parques y jardines de la

ciudad; el volumen restante es comercializado.

Los residuos peligrosos son recolectados en un furgén adecuado especificamente
para este fin y conducidos a la celda de desechos hospitalarios, donde son

confinados una vez completa la capacidad de la misma.
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> DESCRIPCION DE INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS
e AREA ADMINISTRATIVA

En esta area funciona la oficina de la Administracion del Complejo Ambiental. En
esta se planifica, se mantienen y almacenan lo registros de pesaje y demas
documentacidn referente a los trabajos de disposicion final de residuos solidos y
demas éreas (Fotografia N°19). Ademas se cuenta con una sala para capacitaciones,

bodega, vestidores para el personal y baterias sanitarias generales.

Fotografia N° 19. Area Administrativa

En esta area se dispone de extintores y un botiquin de primeros auxilios que cuenta
con insumos y medicamentos basicos para enfrentar cualquier emergencia o herida
leve en los miembros de las asociaciones de recicladores o trabajadores del Centro
de Reciclaje Romerillos

e AREA DEL RELLENO SANITARIO

El relleno sanitario del cantdn Mejia es de tipo mixto, es decir combina los rellenos
tipo trinchera y de area (Imagen N°11). Para su implementacion se utilizé los datos
del estudio de disefio definitivo del afio 2007 en base a los cuales se obtuvo la
Licencia Ambiental y el disefio del Plan Masa del relleno sanitario, elaborado por
la GIZ en el afio 2011.
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Estos cubetos constan de un sistema de impermeabilizacion con geomembrana,
sistema de drenaje de lixiviados hacia la piscina de almacenamiento, el relleno

sanitario esta compuesto por las siguientes fases (Cuadro N°19).

FASES DEL RELLENO SANITARIO DEL CANTON MEJIA
AREA COMPONENTE ESTADO OPERACION
FASE 1 Celdaly?2 CERRADO Agosto de 2010 a Abril de 2013
FASE 2 Cubeto 1 CERRADO Mayo 2013 a Junio 2015
FASE 3 Cubeto 2 CERRADO Julio 2015 a Enero 2018
FASE 4 Cubeto 3 OPERACION Enero 2017 a Marzo 2020
FASE 5 Cubeto 4 CONSTRUCCION Febrero 2020

Cuadro N° 19. FASES DEL RELLENO SANITARIO ROMERILLOS
Elaborado por: Elaboracién Propia 3
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

RELLENO SANITARIO DE ROMERILLOS Leyenda
: ; { 7 RELLENO SANITARIO
LUGAR DE DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL CANTON MEJIA =

. D7 v

Google Earth

FiEie C 2018 Haxar Techologies

Imagen N° 11. FASES DEL RELLENO SANITARIO ROMERILLOS
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GOOGLE EARTH
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El Centro de Reciclaje opera segun el Plan Masa (Imagen N°12), que representa la
forma de ocupacion del terreno segin los volumenes calculados de residuos que
recibird el Relleno Sanitario en los proximos 20 afios, el cual se muestra en la

siguiente imagen.

I 2

Imagen N° 12. PLAN MASA DEL RELLENO SANITARIO EN SUS DIFERENTES ETAPAS
Elaborado por: GAD MEJIA .
Fuente: Estudio Plan Masa GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Los principales aspectos considerados en el planteamiento de operaciones segun el

Plan Masa se mencionan a continuacion.

78



El dimensionamiento y vida atil del relleno sanitario se muestra en el siguiente
cuadro (Cuadro N°20).

DATOS GEMERALES
DENSIDAD COMPACTADA DE LDS RESIDUOS EN EL RELLENO (Kg/m3): 700
AREA UTIL TOTAL DEL TERRENO [Ha): a4
ALTURA DE RELLENO [m): 12
TOTAL TOTAL nM3faRO M3
ARO AL RELLEND AL RELLENO EN RELLENO ACUMULADOS
TON/ DA TONfARO
20Mm
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2005
2010
2011 46,75 17063 24376 24.37
2012 47,40 17 202 24717 45053
2013 48,07 17 544 25063 74.157
2014 48,74 17790 25.414 95571
2015 45,42 12039 25770 125341
2016 50,11 18252 26131 151472
2017 50,82 12548 26457 177.968
2018 51,53 18 207 16868 204.836
2015 52,25 19.071 27244 232.080
2020 52,98 19338 27525 255.705
2021 53,72 13 508 28012 287.717
2022 54,47 19283 28404 316121
2023 55,24 20161 22802 3445923
2024 56,01 20443 25205 374.127
2025 56,79 207320 25514 403.741
2026 57,53 21.020 30028 433.770
2027 5g.40 21314 30443 464.2185
2028 53,21 21612 30875 455.0594
2025 60,04 21515 31307 526.401
2030 60,88 22222 31746 552.147
2031 61,73 22533 32150 550337

Cuadro N° 20. PROYECCION DEL TONELAJE Y VOLUMENES A DEPOSITARSE EN EL RELLENO
Elaborado por: Elaboracion Propia i
Fuente: Estudio Plan Masa GAD MUNCIPAL DE MEJIA

Cabe mencionar que estos datos son estimados y pueden variar por los factores
descritos en la etapa de generacion y como se observa se estima una vida Util para

las diferentes fases del relleno sanitario en 20 afios.
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Luego de las celdas iniciales 1y 2 se tiene previsto la construccién de los cubetos

1 a 4, conforme la planificacion establecida en el Plan Masa del relleno sanitario
(Imagen N°13).
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CUBETO 1 - PLANTA

i

Imagen N° 13. DETALLES DEL DISENO’DE LOS CUBETOS EN OPERACION
Elaborado por: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Fuente: Estudio Plan Masa GAD MUNCIPAL DE MEJIA

A continuacion se detalla en términos generales los criterios técnicos para los
disefios de los cubetos para disposicion de residuos solidos.
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e La cota base, permitira instalar una tuberia de PVC de 300 mm para captacion

y desalojo de lixiviados hacia las piscinas de almacenamiento de lixiviados. La

pendiente minima del drenaje principal es del 1% (Fotografia N°20).

Fotografia N° 20. Sistema de Drenaje e Impermeabilizacion

e Se ha pretendido minimizar los cortes del terreno para maximo
aprovechamiento, tomando en cuenta cortes a 45° y con altura méxima de 8 m
(Fotografia N°21).

Fotografia N° 21. Taludes de Estabilizacion
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Por la maquinaria que dispone la municipalidad, una mini cargadora, un tractor
de oruga (Fotografia N°22), y una excavadora, para la operacion del relleno

sanitario se ha considerado celdas de alturas de 2 m y plataformas de hasta 4

m, para prevenir cualquier tipo de deslizamiento.

Fotografia N° 22. Maquinaria Pesada del Relleno Sanitario

Cada plataforma del relleno sera de dos celdas, esto es, de 4 m de altura, asi
mismo luego de cada plataforma se ha contemplado una berma de 4 m de
ancho, tanto para fines de acceso como para garantizar la estabilidad,

reduciendo el riesgo de deslizamientos (Fotografia N°23).

Fotografia N° 23. Operacion del Relleno Sanitario
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e Para establecer el borde superior del relleno se ha contemplado una distancia
de 20 m desde el borde del terreno, esta zona sera para acceso y siembra de
especies vegetales para aislamiento visual del relleno.

e El sistema propuesto tiene una concepcion dual que permite inicialmente la
proteccion de la geomembrana como base del relleno el momento que ingresen
los vehiculos de recoleccion y la mini cargadora para conformar y compactar
la celda diaria y la segunda es facilitar el descenso de los lixiviados hasta la
base del relleno donde pueda ser conducida a través de los drenajes de
lixiviados hacia el tratamiento. Un corte del sistema de impermeabilizacion se

muestra a continuacion (Imagen N°14):

b, 22 GRAVA=0.10 m

\’""- ARENA=0.10 m
——=GEOMEMBRANA 1.2 mm

—— ARENA FINA=0.10m

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION

Imagen N° 14. SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION
Elaborado por: GAD MUNICPAL DE MEJIA 3
Fuente: Estudio Plan Masa GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Correspondiente al Plan Masa General del Relleno Sanitario, se estima una vida (til
de por lo menos 10 afios adicionales al tiempo actual de operacion, situacién que
variara conforme se incremente la generacion de residuos, la separacion de residuos
inorganicos, asi como el compostaje de organicos. A continuacion se detalla la
cantidad de residuos que ingresan al Relleno Sanitario en los ultimos cuatro afios
(Cuadro N°21).
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RECICLAJE ROMERILLOS

REGISTRO DE PESOS DE INGRESO DE RESIDUOS SOLIDOS AL CENTRO DE

o~ INGRESO ANUAL INGRESO MENSUAL INEIRESO
AN (Ton) (Ton/mes) LAY
(Ton/dia)
2016 11961.68 996.81 49.84
2017 12342. 70 1028.55 51.43
2018 13231.79 1102.65 55.13
2019 13986.85 1165.57 58.28

Cuadro N° 21. REGISTRO DE PESOS DE INGRESO DE RESIDUOS SOLIDOS
Elaborado por: Elgboracién’Propia
Fuente: ESTACION DE BASCULA

e PLANTADE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

Con el fin de cumplir con la normativa ambiental vigente, se ha implementado en
el relleno sanitario un sistema de tratamiento de lixiviados.
estimaciones realizadas en el estudio del Plan Masa del Relleno, se tiene un

promedio de generacién de 10 I/min, una vez que se implementen todas las etapas

del relleno sanitario.

El sistema de tratamiento de lixiviados, tiene tres fases fundamentales, una

De acuerdo a las

Fotografia N° 24. Piscina de descarga de lixiviados

primaria, secundaria y terciaria o de pulimento.
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La fase primaria, se da en la piscina de almacenamiento de lixiviados (Fotografia
N°24), donde se da un proceso fisico de sedimentacion de so6lidos sedimentables.
Asi mismo se agrega en la piscina un coagulante. Adicionalmente, se da un proceso
de aireacion por el bombeo del lixiviado a un sistema de charolas, donde se da un

proceso de oxigenacion del liquido.

El lixiviado mezclado con el coagulante, se bombea al sistema secundario, donde
se da un proceso de mezcla lenta y un sedimentador, se cuenta también en esta fase
con un sistema de charolas para una segunda aireacion, producto de esta fase se

obtiene lixiviado clarificado y lodos sedimentados (Fotografia N°25).

Finalmente, se tiene un proceso de tratamiento bioldgico, por medio de un pantano
seco artificial como medio de pulido previa a la descarga de los efluentes tratados

de la parte clarificada.

El exceso de lixiviados y los lodos sedimentados se recirculan hacia los rellenos
cerrados hasta que se pueda descargar los efluentes tratados.

Se cuenta con un sistema de valvulas y tuberias para la extraccién de lodos, que son
depositados en la celda en operacion en el relleno sanitario. Asi mismo se cuenta
con un pequefio laboratorio, donde se realizarian las pruebas de jarras para
determinar la dosificacion de coagulante al lixiviado en la piscina de

almacenamiento de lixiviados.

Fotografia N° 25. Planta de Tratamiento de Lixiviados
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e AREA DE CELDAS DE DESECHOS BIOPELIGROSOS

Se ha conformado el comité cantonal de desechos hospitalarios, mismo que esta
constituido por integrantes de los distintas &areas (Ministerio de Salud,

Municipalidad, generadores, Hospitales, etc.).

El comité realiza las capacitaciones y evaluaciones a los generadores de este tipo
de desechos. Los dias lunes y miércoles de cada semana se realiza la recoleccion de
desechos hospitalarios por parte de la municipalidad en un furgon especial
(Fotografia N°26).

Los generadores de este tipo de desechos tienen la obligacién de entregar tratados
y debidamente identificados en fundas de color rojo, la municipalidad realiza la
recoleccion y disposicion final en la celda acondicionada para este fin, se cuenta
con un registro de control en donde se detalla si algin generador no estad cumpliendo
con la norma de salud y se lleva también el registro del peso de los desechos
recolectados.

Fotografia N° 26. Furgén de Residuos Biopeligrosos

La municipalidad del Canton Mejia al momento no dispone de un sistema de
autoclave ni incineracién para la eliminacién de los patdgenos de los residuos
hospitalarios, por los altos costos que esta tecnologia requiere, por lo que ha optado
por la técnica de una celda para el confinamiento de los mismos. Las caracteristicas
y operacién que se dan en la celda son las siguientes:
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a. El criterio técnico basico de la celda de seguridad es el confinamiento de los
residuos hospitalarios, esto es que tanto los residuos como sus subproductos
no entren en contacto con el suelo y agua del sitio del relleno. Por esta razén
la celda de hospitalarios cuenta con doble capa de geomembrana, cubierta
metalica y cunetas perimetrales para evitar el ingreso de aguas lluvias y de
escorrentia.

b. Los residuos son ubicados en la fosa sin compactacién para mantener la
integridad de las fundas plasticas que lo contienen, una vez ubicados de
manera cuidadosa en la fosa de hospitalarios, se realiza una cobertura de cal
sobre las fundas colocadas (Fotografia N°27).

Fotografia N° 27. Tratamiento de Residuos Biopeligrosos

c. Cuando la fosa estd por concluir su vida util, se realiza la
impermeabilizacion superior de la fosa y se coloca una capa de tierra de 30
a 40 cm (Fotografia N°28).
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Fotografia N° 28. Cobertura de los Desechos Biopeligrosos

d. Lacelda de hospitalarios tiene una capacidad, para un afio de generacion de
residuos biopeligrosos, con una capacidad de almacenamiento de 326 m?

(19,4 x 4 x 4,20 m) con un promedio de ingreso entre 2 a 3,5 Ton/mes

(Cuadro N°22).

Actualmente se encuentra operando la sexta celda de seguridad para residuos

biopeligrosos y se estd pensando en cambiar el tratamiento que se da a estos

desechos.
REGISTRO DE PESOS DE INGRESO DE RESIDUOS BIOPELIGROSOS AL
CENTRO DE RECICLAJE
. INGRESO ANUAL INGRESO
(Ton) MENSUAL (Ton/mes)
2016 22.68 1.89
2017 24,60 2.05
2018 31.32 2.61
2019 35.16 2.93
2020 10.50 3.50

Cuadro N° 22. REGISTRO DE INGRESOS DE RESIDUOS BIOPELIGROSOS

Elaborado por: Elaboracién Propia

Fuente: DIRECION DE SERVICIOS PUBLICOS GAD MUNCIPAL DE MEJIA
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La cantidad de instituciones de salud atendidas por este servicio se detalla en el
siguiente cuadro (Cuadro N°23):

INSTITUCIONES DE SALUD ATENDIDAS CON EL
SERVICIO DE RECOLECCION Y DISPOSICON FINAL DE
BIOPELIGROSOS

NUMERO DE
INSTITUCIONES ATENDIDAS USUASGE
AREA DE SALUD N° 16 7
CONSULTORIOS MEDICOS 49
CLINICAS PARTICULARES 9
CONSULTORIOS ’3
ODONTOLOGICOS
LABORATORIOS CLINICOS 8
CONSULTORIOS VETERINARIOS 7

Cuadro N° 23. GENERADORES DE RESIDUOS BIOPELIGROSOS
Elaborado por: Elaboracion Propia B
Fuente: DIRECION DE SERVICIOS PUBLICOS GAD MUNCIPAL DE MEJIA

e PARQUE AUTOMOTOR

En la actualidad el ingreso de desechos sélidos es de aproximadamente 60 ton/dia
los cuales deben ser llevados a disposicion final diariamente, previa clasificacion

por parte de las Asociaciones de Recicladores Romerillos y Creciendo Por Ti Mejia.

Para poder ejecutar de manera eficiente y eficaz la disposicion de residuos sélidos
en el Relleno Sanitario, es necesario disponer del parque automotor en dptimas
condiciones de operacién. A continuacion se detalla el parque automotor de
maquinaria pesada con el que cuenta el Centro de Reciclaje Romerillos (Cuadro
N°24).
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MAQUINARIA PESADA DEL CENTRO DE RECICLAJE ROMERILLOS

MAQUINARIA ANO ESTADO FUNCION
Tractor de oruga Empuje y compactacion de los desechos
1963 DANADA solidos que ingresan a diario asi como el
CATERPILLARDA4D arreglo de vias del Centro de Reciclaje
Excavadora Cobertura desechos y peinado de taludes,
2008 OPERATIVA | movimiento de tierras y compactacion de
JCB JS-220 desechos en el Relleno Sanitario.
Trasladar tierra para la cobertura diaria de
Volqueta desechos y material de la excavacion de
HINO FF cubetos, traslado de lastre para mejora de
1994 DARNADA vias y traslado de piedra y ripio para
liquidacién de chimeneas.
Traslado de material reciclado desde la
fuente a la planta de tratamiento.
Recuperacion de materia organica de la
Mini cargadora . fuente, acopio de organico, volteos y
2008 DANADA . i o
JCB 180 tamizado de abonos asi como la limpieza
de las vias de ingreso.
Desbanque de tierra en la excavacion de los
cubetos, trabajos de disposicion final y
Cargadora Frontal N o )
1978 DANADA movimiento de tierras en el relleno,
INTERNACIONAL 510 o . )
movimiento de material reciclado desde la
fuente a la planta.
Empuje y compactacion de los desechos
Tractor de oruga solidos que ingresan a diario, movimiento
2018 OPERATIVA | de tierras, asi como el arreglo de vias y

KOMATSU D61-EX

construccién del nuevo cubeto del Centro

de Reciclaje.

Cuadro N° 24. MAQUINARIA PESADA DEL CENTRO DE RECICLAJE

Elaborado por: Elaboracion Propia

Fuente: GAD MUNCIPAL DE MEJIA
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CARACTERISTICAS DEL AGUA, AIRE, SUELO, RUIDO Y
LIXIVIADOS RELACIONADOS A LOS RESIDUOS SOLIDOS QUE SE
GENERAN EN EL CANTON MEJIA

El GAD Municipal del Canton Mejia considerando la importancia de un manejo
integral de los residuos solidos, en funcidn del bienestar de la comunidad y el medio
ambiente esta en la obligacion de realizar monitoreos anuales en los parametros de

agua, aire, suelo, ruido, lixiviados y lodos.

Como parte del cumplimiento de las obligaciones dentro de la Licencia Ambiental
162 otorgada por el MAE, el Municipio del Canton Mejia, en diciembre de 2019,
contrato los servicios de un Laboratorio Acreditado ante el Sistema de Acreditacion
Ecuatoriano (SAE), para realizar los monitoreos ambientales contemplados dentro
del Plan de Manejo Ambiental del Centro de Tratamiento y Disposicion Final de
Residuos Solidos Romerillos cuyos resultados nos arrojaran el cumplimiento o no

de los parametros establecidos en la normativa ambiental vigente.

AGUA
Descripcion del Monitoreo

El proceso de monitoreo se realiz6 el 11 de diciembre de 2019 en el Centro de
Tratamiento y Disposicién Final de Residuos Sélidos Romerillos, durante el
desarrollo de esta actividad se contd con la presencia del personal responsable del
Centro mencionado y del laboratorio ambiental LABCESTTA. Los puntos
evaluados se encuentran definidos dentro del Plan de Manejo Ambiental aprobado.

Las coordenadas del punto de monitoreo fueron tomadas con un GPS DATUM

WGS84, vy se las detalla en el siguiente cuadro (Cuadro N°25):
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COORDENADAS
CODIGO DESCRIPCION UTM WGS 84 ZONA 175
ESTE NORTE
Al Ojo de agua lindero p(opiedad Sr. Alberto 766834 9933594
Jesus
A-2 Vertiente de agua Panamericana - Romerillos 767033 9933220

Cuadro N° 25. COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE MONITOREO AGUA

Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019

Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019

La muestra de agua A-1 se tomd en una llave ubicada en el lindero de la propiedad

del Sr. Alberto Jesus, de acuerdo con el laboratorio el agua proviene de un ojo de

agua (Fotografia N°29).

Fotografia N° 29. Punto A-1 de muestreo Propiedad del sefior Alberto Jests
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La muestra de agua A-2 se tomd en una vertiente ubicada junto a la via

panamericana, frente al Centro de Tratamiento y Disposicion Final de Residuos
Solidos Romerillos (Fotografia N°30).

Fotografia N° 30. Punto A-2 de muestreo Panamericana Sur

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del monitoreo de calidad de agua

(Cuadro N°26 y 27). Los valores obtenidos se comparan con los criterios que
definen la calidad del agua establecidos en las Tablas 1, 2 y 3 del TULSMA de

acuerdo con su uso.

ANEXO 1/ A.M. 097-A DEL MAE
CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA
i TABLA1 TABLA?2 TABLA3
M?&#gsgigo UNIDAD MOY\]?'T-ggEO CONSUMO | PRESERVACION RIEGO
HUMANO O DE VIDA AGRICOLA
DOMESTICO ACUTICA
AGUA DULCE
DBO (5dias) mg/I <2 <2 20 N/E
DQO mg/l <27 <4 40 N/E
Oxigeno disuelto mg/l 6,7 N/E >80 3
Potencial Hidrogeno | 71920 733 6-9 6,59 6-9
Sélidos Totales mg/| 200 N/E N/E N/E
Solidos Totales
Disueltos mg/I 138 N/E N/E N/E
- . Max incremento de
Solidos Suspendidos mg/| <52 N/E 10% de la condicion N/E
Totales natural
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ANEXO 1/ A.M. 097-A DEL MAE
CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA
A TABLA 1 TABLA 2 TABLA 3
M@l\ﬁerl\(;lggigo UNIDAD MO\I/\IAI'IL'SEEO CONSUMO PRESERVACION RIEGO
HUMANO O DE VIDA AGRICOLA
DOMESTICO ACUTICA
AGUA DULCE
Tensoactivos mg/l <0,05 N/E 0,5 N/E
Coliformes Fecales NMP/100ml <18 1000 N/E 1000
Coliformes Totales NMP/100ml 110 N/E N/E N/E
Cadmio mg/l <0,004 0,02 0,001 0,05
Niquel mg/I <0,05 N/E 0,025 0,02
Plomo mg/l <0,01 0,01 0,001 5
Mercurio mg/I <0,001 0,006 0,0002 0,001
Zinc mg/l <0,25 N/E 0,03 2
Temperatura °C 13,2 N/E N/E N/E
N/E: No especifica la norma

Cuadro N° 26. RESULTADOS DEL MONITOREO DEL PUNTO A-1
Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019

ANEXO 1/A.M. 097-A DEL MAE
) CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA
PARAMETRO UNIDAD VALOR TABLA 1 TABLA 2 TABLA 3
MONITOREADO MONITOREO CONSUMO PRESERVACION RIEGO
HUMANO O | DE VIDA ACUTICA | AGRICOLA
DOMESTICO AGUA DULCE
DBO (5dias) mg/l 2 <2 20 N/E
DQO mg/l 35 <4 40 N/E
Oxigeno disuelto mg/l 6,4 N/E >80 3
Potencial Hidrégeno Ugf;‘f_‘es 7,41 6-9 6,59 6-9
Sélidos Totales mg/l 196 N/E N/E N/E
Sélidos Totales mg/l 136 N/E N/E N/E
Disueltos
- . Max incremento de
Solidos Suspendidos mg/| <52 N/E 10% de la condicién N/E
Totales
natural
Tensoactivos mg/l <0,05 N/E 0,5 N/E
Coliformes Fecales NMP/100ml <18 1000 N/E 1000
Coliformes Totales NMP/100ml 630 N/E N/E N/E
Cadmio mg/| <0,004 0,02 0,001 0,05
Niquel mg/| <0,05 N/E 0,025 0,02
Plomo mg/l <0,01 0,01 0,001 5
Mercurio mg/| <0,001 0,006 0,0002 0,001
Zinc mg/I <0,25 N/E 0,03 2
Temperatura °C 13 N/E N/E N/E
N/E: No especifica la norma

Cuadro N° 27. RESULTADOS DEL MONITOREO DEL PUNTO A-2
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019

Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019
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e Con base en los resultados obtenidos del monitoreo de calidad de agua se
determina que los pardmetros evaluados en el punto A-1y A-2 cumplen con
el criterio de calidad para el consumo humano o doméstico establecido en
la Tabla 1 del A.M. 097-A del MAE. con la excepcion de los parametros
DQO y DBO del punto A-2 que se encuentran sobre los valores de
referencia establecidos en el criterio antes mencionado.

e En cuanto al criterio de calidad del agua para la preservacion de la vida
acuatica y silvestre en aguas dulces se determina que los pardmetros
evaluados cumplen con este criterio de calidad de aguas.

e Finalmente, todos los pardmetros evaluados cumplen con el criterio de

calidad de aguas para riego agricola.

AIRE

Descripcion del Monitoreo

El proceso de monitoreo se realizé el 23 de diciembre de 2019 en el Centro de
Tratamiento y Disposicién Final de Residuos Sélidos Romerillos, durante el
desarrollo de esta actividad se cont6 con la presencia del personal responsable del
Centro y del laboratorio ambiental LABCESTTA. El punto evaluado se encuentra

definido dentro del Plan de Manejo Ambiental aprobado.

Las coordenadas del punto de monitoreo fueron tomadas con un GPS DATUM
WGS84 y se las detalla a continuacién (Cuadro N°28):

COORDENADAS

CODIGO DESCRIPCION UtTMm W615724 - ZONA

ESTE NORTE

Garita de ingreso al Centro de Tratamiento y

CA-L Disposicion Final de Residuos So6lidos Romerillos.

766990 9933109

Cuadro N° 28. COORDENADAS DEL PUNTO DE MONITOREO AIRE
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019
Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019

La via Panamericana en la cual circulan fuentes moviles de combustion se encuentra

a una distancia aproximada de 36 m del punto evaluado.
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En las siguientes fotografia se observa la instalacion del equipo de monitoreo de
Calidad de Aire (Fotografia N°31):

Fotografia N° 31. Instalacion de la estacion de monitoreo de Calidad de Aire.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del proceso de monitoreo de Calidad de
Aire Ambiental (Cuadro N°29). Los valores obtenidos corresponden al valor
promedio de datos recolectados durante el monitoreo continuo de 1, 8 y 24 horas,

respectivamente, en el punto monitoreado:

AREA DE CA-1. Garita de FECHA DE INICIO: 23/12/2019
MONITOREO: Ingreso FECHA FINAL: 24/12/2019
A TIEMPO DE VALOR VALOR
PARAMETRO MebicioN | UNIPAD  IvioniToreO|  LMP
Mondxido de Carbono (8 horas) ug/m3 231,77 10000
Ozono (8 horas) ug/m3 <20 100
Oxidos de Nitrégeno (1 hora) ug/m3 <5 200
Dioxido de Azufre (24 horas) ug/m3 <11 125
Material Palrgculado PM (24 horas) ug/m3 10,56 100
Material Pe;rt5|culado PM (24 horas) ug/m3 8,64 50

Cuadro N° 29. RESULTADOS DEL PROCESO DE MONITOREO AIRE
Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019
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Como se observa en la todos los pardmetros evaluados estan bajo los limites
maximos permisibles establecidos en el Numeral 4.1.2, del Anexo 4, del A.M. 097-
A del Ministerio del Ambiente.

SUELO
Descripcion del Monitoreo

El proceso de monitoreo se realizé el 11 de diciembre de 2019 en el Centro de
Tratamiento y Disposicién Final de Residuos Sélidos Romerillos, durante el
desarrollo de esta actividad se cont6 con la presencia del personal responsable del
Centro mencionado y del laboratorio ambiental LABCESTTA. El punto evaluado

se encuentra definido dentro del Plan de Manejo Ambiental aprobado.

Las coordenadas del punto de monitoreo fueron tomadas con un GPS DATUM
WGS84, y se detallan a continuacion (Cuadro N°30):

COORDENADAS
) TIPO DE DATUM WGS 84
CODIGO DESCRIPCION MUESTRA ZONA 17S

ESTE NORTE
766893 | 9933044

S-2 Area de Compostaje SUELO

Cuadro N° 30. COORDENADAS DEL PUNTO DE MONITOREO SUELO
Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019

El muestreo de suelo se realizo en el &rea de compostaje, tal como se puede

observar (Fotografia N°32):
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Fotografia N° 32. Muestreo en el Area de Compostaje

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del proceso de monitoreo de suelo

(Cuadro N°31). Los valores obtenidos se comparan con los LMP’s establecidos en
la Tabla 1, del Anexo 2, del A.M. 097-A del Ministerio del Ambiente.

CRITERIOS DE
CALIDAD
oarAwETROS | UMDADDE | wALOR | BELSUELD
TULZSMA
Calcio (mg/Kg) 14345,10 N/E
Potasio (mg/Kg) 6954,53 N/E
Magnesio (mg/Kg) 2548,44 N/E
Zinc (mg/Kg) 93,64 60
Hierro (mg/Kg) 4523,8 N/E
Molibdeno (mg/Kg) 0,57 5
Manganeso (mg/Kg) 102,9 N/E
Boro (mg/Kg) 21,41 1
Potencial Hidrogeno Unidades de pH 6,49 6-8
Nitrégeno Total % <100 N/E
Fésforo Total (mg/Kg) 4065,32 N/E
Azufre (mg/Kag) <10,20 250
Cloro (mg/Kg) 0,16 N/E
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CRITERIOS DE
CALIDAD
UNIDAD DE VALOR DEL SUELO
MEDIDA MONITOREO TABLA 1 - ANEXO
2
TULSMA

N/E: No especifica la norma

PARAMETROS

Cuadro N° 31. RESULTADOS DEL MONITOREO DEL PUNTO S-2 - SUELO
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019
Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019

Con base en los resultados obtenidos del monitoreo de suelo del punto S-2 se
determina que los parametros evaluados cumplen con el criterio de calidad del suelo
establecido en la Tabla 1, del Anexo 2, del A.M. 097-A del MAE; con la excepcion
de los pardmetros Zinc y Boro, los cuales superan los valores de referencia del

criterio de calidad de suelo antes mencionado.

RUIDO
Descripcion del Monitoreo

El proceso de monitoreo se realizé el 23 y 30 de diciembre de 2019 en el Centro de
Tratamiento y Disposicién Final de Residuos Sélidos Romerillos, durante el
desarrollo de esta actividad se contd con la presencia de personal técnico del
proyecto y del laboratorio ambiental LABCESTTA. Los puntos evaluados se

encuentran definidos dentro del Plan de Manejo Ambiental aprobado.

Las coordenadas de los puntos de monitoreo fueron tomadas con un GPS DATUM
WGS84, y se detallan a continuacion (Cuadro N°32):

COORDENADAS
- FECHA DE
CODIGO DESCRIPCION MUESTREO DATUM WGS 84
ZONA 17S
ESTE NORTE
RA-L | Parte Posterior de la Planta 23-12-2019 766068 | 9932982
de Reciclaje
Area de Disposicion Final 23-12-2019
RA-2 de Desechos 766848 9933294
RA-1 Area de Disposicion Final 30-12-2019 766839 9933299
de Desechos (fase cuatro)
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Centro de Remediacién

Romerillos. Antiguo 30-12-2019

Botadero Quebrada La
Unién

RA-2 766967 9932982

Cuadro N° 32. COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE MONITOREO RUIDO
Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, enero 2019
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019

La medicion de Ruido Ambiental se realiz6 en la parte posterior de la planta de
reciclaje, en el area de disposicion final de desechos, en el area de disposicion final

de desechos (fase cuatro), y en la parte posterior de la planta de reciclaje tal como

se puede observar a continuacion (Fotografia N°33):

Fotografia N° 33. Muestreo de Medicién de Ruido

Resultados

A continuacién, se presentan los resultados del proceso de monitoreo de Ruido Ambiental
(Cuadro N°33). Los valores obtenidos se comparan con los LMP’s establecidos en la Tabla
1, del Anexo 5, del A.M. 097-A del Ministerio del Ambiente:

LMP TULSMA
VALOR
p p FECHA DE Uso de Suelo
COD. DESCRIPCION MUESTREO MON(IC;FB?REO Industrial
(1ID3/1D4)
RA-1 Parte Posterlor_ de-la Planta de 23/12/2019 533
Reciclaje 20
Area de Disposicion Final de
RA-2 Desechos 23/12/2019 65,7
RA-1 Parte Posterlor_ de_la Planta de 30/12/2019 62.9 70
Reciclaje
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Avrea de Disposicion Final de

RA=2 Desechos

30/12/2019 51,5

Cuadro N° 33. RESULTADOS DEL PROCESO DE MONITOREO DE RUIDO
Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019

Con base en los resultados obtenidos del monitoreo de Ruido Ambiental se

determina que el nivel de ruido de los puntos evaluados estd bajo el LMP
establecido en la Tabla 1, del Anexo 5, del A.M.097-A del Ministerio del Ambiente.

LIXIVIADOS
Descripcion del Monitoreo

El proceso de monitoreo se realizé el 11 de diciembre de 2019 en el Centro de
Tratamiento y Disposicién Final de Residuos Sélidos Romerillos, durante el
desarrollo de esta actividad se contd con la presencia de personal técnico del
proyecto y del laboratorio ambiental LABCESTTA. Los puntos evaluados se

encuentran definidos dentro del Plan de Manejo Ambiental aprobado

Las coordenadas de los puntos de monitoreo fueron tomadas con un GPS DATUM
WGS84, y se detallan a continuacion (Cuadro N°34):

COORDENADAS
CODIGO DESCRIPCION
DATUM WGS 84 ZONA 17S

ESTE NORTE

L-1 Planta de tratamiento de lixiviados 766778 9933246
L-2 Piscina de lixiviados 1 766819 9933410
LX-1 Piscina de lixiviados 766807 9933399
LX-2 Planta de tratamiento de lixiviados 766782 9933246

Cuadro N° 34. COORDENADAS DE LOS PUNTOS DE MONITOREO LIXIVIADOS
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019
Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, enero 2019

Es importante mencionar que, los lixiviados generados en el proyecto pasan por un

proceso de tratamiento y luego son descargados a un pantano seco, el cual cuenta
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con impermeabilizacion en la base y es el sitio donde finalmente son consumidos
por las plantas.

En la planta de tratamiento de lixiviados se tomd la primera muestra compuesta,
tal como se puede observar en las siguientes fotografia (Fotografia N°34).

Fotografia N° 34. Muestreo de Lixiviados en la Planta de Tratamiento

En la piscina de lixiviados se tomd la segunda muestra compuesta, tal como se puede
observar en la siguiente fotografia (Fotografia N°35).

Fotografia N° 35. Muestreo de Lixiviados en la Piscina de Captacion

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del proceso de monitoreo de lixiviados
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(Cuadro N°35 y 36). Los valores del monitoreo se evalGan con los LMP’s
establecidos en las Tablas 1, 2 y 3 del Anexo 1, del A.M. 097-A, del Ministerio del

Ambiente, solo con fines comparativos, pues como ya se menciond, los lixiviados

no se descargan a un cuerpo receptor, se descargan hacia un pantano, que cuenta

con impermeabilizacion en la base y el exceso se recircula hacia el relleno sanitario.

ANEXO 1/A.M. 097-A DEL MAE
CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA

PARAMETRO VALOR VALOR TABLA 1 TABLA?2 5 TABLA3
MONITOREO UNIDAD | MONITOREO | MONITOREO CONSUMO PRESERVACION RIEGO
L-1 L-2 HUMANO O DE VIDA AGRICOLA
DOMESTICO ACUTICA
AGUA DULCE
DBO (5dias) mg/l 100 280 <2 20 N/E
DQO mg/l 1860 3600 <4 40 N/E
Oxigeno disuelto mg/l 15 0,7 N/E >80 3
Potencial Unidades
Hidrégeno de PH 7,25 8,45 6-9 6,5-9 6-9
Sélidos Totales
Disueltos mg/l 9508 14528 N/E N/E N/E
Sélidos Max incremento de
Suspendidos mg/l 32 62 N/E 10% de la condicion N/E
Totales natural
Sélidos Totales mg/l 14100 21600 N/E N/E N/E
Tensoactivos mg/I 2,10 1,50 N/E 0,5 N/E
Coliformes NMP/100
Fecales ml <18 <18 1000 N/E 1000
Coliformes NMPZL00 | 1600000 11000000 N/E N/E N/E
Totales ml
Cadmio mg/| <0,004 <0,004 0,02 0,001 0,05
Niquel mg/l <0,05 0,19 N/E 0,025 0,02
Plomo mg/l 0,02 <0,01 0,01 0,001 5
Zinc mg/l <0,25 0,38 N/E 0,03 2
Mercurio mg/l <0,001 <0,001 0,006 0,0002 0,001
Temperatura °C 13,3 16,6 N/E N/E N/E

N/E: No Especifica la norma

Cuadro N° 35. RESULTADOS DEL PROCESO DE MONITOREO DE LIXIVIADOS 1

Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019

Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019

ANEXO 1/ AM. 097-A DEL MAE

CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA
PARAMETRO VALOR VALOR TABLA1 TABLA2 TABLA3
MONITOREO UNIDAD | MONITOREO | MONITOREO CONSUMO PRESERVACION RIEGO

L-1 L-2 HUMANO O DE VIDA AGRICOLA
DOMESTICO ACUTICA
AGUA DULCE

DBO (5dias) mg/I 450 300 <2 20 N/E
DQO mg/I 4080 3920 <4 40 N/E
Oxigeno disuelto mg/I 0,7 0,5 N/E >80 3
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ANEXO 1/A.M. 097-A DEL MAE

CRITERIOS DE CALIDAD DEL AGUA
PARAMETRO VALOR VALOR TABLA 1 TABLA2 TABLA3
MONITOREO UNIDAD | MONITOREO | MONITOREO CONSUMO PRESERVACION RIEGO

L-1 L-2 HUMANO O DE VIDA AGRICOLA
DOMESTICO ACUTICA
AGUA DULCE
Potencial Unidades
Hidrogeno de PH 8,42 8,43 6-9 6,5-9 6-9
Sélidos Totales
Disueltos mg/I 13208 14552 N/E N/E N/E
Sélidos Max incremento de
Suspendidos mg/l 8 36 N/E 10% de la condicién N/E
Totales natural
Sélidos Totales mg/l 13218 14590 N/E N/E N/E
Tensoactivos mg/l 0,042 0,046 N/E 0,5 N/E
Coliformes NMP/100
Fecales ml <18 <18 1000 N/E 1000
Coliformes NMP/100 14000 <18 N/E N/E N/E
Totales ml
Cadmio mg/l <0,004 <0,004 0,02 0,001 0,05
Niquel mg/| 0,18 0,19 N/E 0,025 0,02
Plomo mg/l <0,01 0,0115 0,01 0,001 5)
Zinc mg/l <0,25 0,32 N/E 0,03 2
Mercurio mg/l <0,001 <0,001 0,006 0,0002 0,001
Temperatura °C 17,0 16,8 N/E N/E N/E
N/E: No Especifica la norma

Cuadro N° 36. RESULTADOS DEL PROCESO DE MONITOREO DE LIXIVIADOS 2
Elaborado por: Kuusa Soluciones Ambientales, diciembre 2019
Fuente: Laboratorio LABCESTTA, diciembre 2019

Con base en los resultados obtenidos del monitoreo de lixiviados de la muestra L-
1 se determina que los pardmetros evaluados cumplen con los diferentes criterios
de calidad establecidos en el Anexo 1 del A.M. 097-A; con la excepcion de los
parametros DQO, DBO, oxigeno disuelto y tensoactivos, los cuales registran una
desviacion con respecto de los valores de referencia establecidos en al menos 1 de

los criterios de la normativa mencionada.

De igual manera, en el punto L-2 se determina que los parametros evaluados
cumplen con los diferentes criterios de calidad establecidos en el Anexo 1 del A.M.
097-A,; con la excepcion de los parametros DQO, DBO, oxigeno disuelto, niquel y
tensoactivos, los cuales registran una desviacién con respecto de los valores de

referencia establecidos en al menos 1 de los criterios de la normativa mencionada.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA OPTIMIZACION DE LOS
PROCESOS DE LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS EN
EL CANTON MEJIA

Una vez que se realizé un diagndstico a toda la GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del
Canton Mejia se pudo identificar los puntos criticos dentro de las etapas operativas
y conocer varias falencias y problemas existentes, muchos de estos debido a la
estructura organizacional en la que actualmente se maneja el Municipio y otros por

temas técnicos, econdmicos y administrativos.

A continuacion se describira los problemas detectados en cada una de las etapas y
se plateara una propuesta metodoldgica para mejorar los procesos de la GIRS en el

Canton Mejia

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA
DE GENERACION
> PROBLEMAS IDENTIFICADOS

En esta etapa se detectd que los datos proporcionados por el GAD MUNICIPAL
DE MEJIA no se encuentran actualizados en los parametros fundamentales como
son la, proyeccion poblacional, generacion per capita de residuos, cantidad de

residuos a recolectar y caracterizacion de residuos.

Se detect6 que la bascula del Centro de Reciclaje Romerillos, area donde se registra
la generacion diaria de residuos del Canton Mejia, funciona Gnicamente de lunes a
viernes mientras que el sistema de recoleccion labora de lunes a domingo con lo

gue se detect6 una fuga de datos los fines de semana.
» PROPUESTA DE MEJORA
Calculo de Proyeccién Poblacional

Para la proyeccion de la poblacion se utilizo el método geométrico segun la
siguiente ecuacion (Tchobanoglous et al., 1994; citado por Lucero y Vifiamagua,
2016).
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Pf =Pa(1+1r)n

Donde:

Pf= poblacion futura

Pa= poblacion actual

n= periodo de disefio (econémico)

r= crecimiento o factor de crecimiento de 1.95% para el Canton Mejia (INEC, 2010)

A continuacidn se presenta la proyeccion poblacional para el Canton Mejia desde
el afio 2010 hasta el afio 2030 (Cuadro N°37).

PROYECCION POBLACIONAL 2010 — 2030 DEL CANTON MEJIA
ANO POBLACION ANO POBLACION
2010 84.011 2021 110.719
2011 86.299 2022 113.293
2012 88.623 2023 115.889
2013 90.974 2024 118.508
2014 93.353 2025 121.146
2015 95.759 2026 123.801
2016 98.193 2027 126.474
2017 100.650 2028 129.165
2018 103.132 2029 131.868
2019 105.637 2030 134.587
2020 108.167

Cuadro N° 37. PROYECCION POBLACIONAL 2010 - 2030
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: INEC 2010

Calculo de Generacién Per capita

Para el calculo de la proyeccion per capita se utilizo segun la siguiente ecuacion (NMX-
AA-61, 1985; citado en Castillo, 2012).

PPC = Pw
= Np

Donde:

PPC= produccion per cépita (kg/hb*dia)
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Pw= peso diario de residuos (kg/dia)
Np= numero de poblacién (hab)

A continuacion se presenta la proyeccion de la generacion per capita del Canton
Mejia desde el afio 2016 hasta el afio 2020 (Cuadro N°38).

GENERACION PER CAPITA DE RESIDUOS SOLIDOS, CANTON MEJIA
ARG Pw Np PPC
(ton/dia) (hab) (kg/hab/dia)
2016 49,84 98.193 0,51
2017 51,43 100.650 0,51
2018 55,13 103.132 0,53
2019 58,28 105.637 0,55
2020 61,95 108.167 0,57

Cuadro N° 38. GENERACION PER CAPITA
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Cantidad de residuos a recolectar

Para calcular la cantidad de residuos que se debe recolectar utilizaremos la siguiente
formula y lo proyectaremos para la semana, mes y afo. (Sakurai, 1983; citado en
Sandoval, 2004)

__ Np «PPC+%Cobertura

or 1000

Donde:

Qr= cantidad de residuos a recolectar (Ton/dia)
Np= nimero de poblacion (hab)

PPC= produccion per capita (kg/hb*dia)

% Cobertura= porcentaje de cobertura del sistema de recoleccion (%)
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_ 108.167 % 0,57 * 0.9
or = 1000

Qr =55,49 Ton/dia

e Cantidad de residuos a recolectar por semana:
Qrs =Qrx7dias
Qrs =55,49*7
Qrs = 388,43 Ton/semana
e Cantidad de residuos a recolectar por mes:
Qrm = Qrs x 4 semanas
Qrm = 388,43 * 4
Q@rm = 1553,72 Ton/mes
e Cantidad de residuos a recolectar por afio:
Qra=Qrm x 12 meses
Qra=1553,72*12

Qra = 18644,64 Ton/afo

Caracterizaciéon de Residuos

Para la caracterizacion de residuos se empled la metodologia de pesaje total
(Castillo y Torsten, 2014), realizando una diferencia entre el peso de entrada y el
peso de salida de cada camion recolector, proceso que se llevé a cabo diariamente
durante un mes, desde el 13 de mayo al 13 de junio del 2019, considerando los dias
laborables (de lunes a viernes) y los horarios de 8H00 — 16H00 horas, se empleo la
bascula ubicada al ingreso del relleno sanitario, Marca Metler Toledo, modelo
IHD810, serie 0134824-6MJ con una precision de = 0,5 Kg y capacidad de 80

toneladas.
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En este rango de tiempo también se registraron los pesos diarios de la materia
orgénica e inorganica aprovechada en Centro de Reciclaje Romerillos.

En este rango de tiempo se tomd una muestra representativa de 1 camion/dia por 5
dias del 3 al 7 de junio del 2019. Se siguio la metodologia del Dr. Kinutoshi Sakurai
(CEPIS-OPS, 2004) que se describe a continuacion:

a) Se localiza un area amplia, limpia y despejada que sea de facil acceso para

que el camion recolector proceda a la descarga de los residuos.

b) Una vez realizada la descarga se realiza la homogenizacion de los residuos,
que consiste en abrir todas las fundas de basura y esparcir su contenido.

c) Posteriormente se inicia con el proceso de cuarteo, considerando la norma
(SECOFI, 1985), se realizé un total de cuatro cuarteos con la ayuda de
maquinaria pesada, excavadora JCB JS200 del Centro de Reciclaje, hasta

obtener una muestra cercana a 50 Kg.

d) Se realiza la clasificacion de los subproductos de la muestra representativa,
de acuerdo a las siguientes clasificaciones, SAKURAI (Cuadro N°39) y
SPI-NTE INEN (Cuadro N°40).

N° Clasificacion de Materiales
1 Papel y cartén

2 Textiles

3 Madera y Follaje

4 Restos Alimenticios

5 Plastico, Caucho y Cuero

6 Metales

7 Vidrios

8 Otros

Cuadro N° 39. CATEGORIAS DE CLASIFICACION DE SUBPRODUCTOS
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: SAKURALI, 1982
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N° Clasificacion de Plasticos
1 HDPE

2 PS

3 LDPE

4 PVC

5 PP

6 PET

7 Otros

Cuadro N° 40. CATEGORIAS DE CLASIFICACION DE PLASTICOS

Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: SPI-NTE INEN 2634, 2012

e) Se procede al pesaje y registro de cada uno los subproductos mediante
la balanza electronica Marca Toro Rey, serie AX022 y una precision de +
420 g y capacidad 500 Kg.

f) Se calcula el porcentaje de participacion de cada subproducto en la
muestra, mediante la ecuacion de calculo del porcentaje de participacion

de cada subproducto (SECOFI, 1985).

%Subproducto =

g) Las muestras representativas de cada camion de basura que participo en
la caracterizacion fueron de un peso promedio de 55 + 10 Kg y los
resultados de la composicion de residuos de estas muestras se detalla en los

siguientes cuadros resumen (Cuadros N°41, 42, 43, 44 y 45) y (Grafico N°8

y9).

peso del subproducto considerado 1
*

peso total de la muestra
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Materiales clasificados (Sakurai, 1982) Cantidad (kg) %
Papel y cartén 6,90 10,73
Textiles 1,50 2,33
Madera y Follaje 0,35 0,54
Restos Alimenticios 33,60 52,26
Plastico, Caucho y Cuero 13,65 21,23
Metales 0,35 0,54
Vidrios 2,65 4,12
Otros 5,30 8,24
TOTAL 64,30 100,00
Cuadro N° 41. CARACTERIZACION DE RESIDUOS (SAKURAI, 1982)
Elaborado por: Elaboracion Propia )
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
Tipo de residuo Cantidad (kg) %
Papel 2,10 3,27
Carton 4,80 7,47
TOTAL 6,90 10,73
Cuadro N° 42. CARACTERIZACION ESPECIFICA 1
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
Tipos de plasticos ;?;Zﬁgﬁgi (SPI - NTE INEN Cantidad (kg) %
Fundas de leche HDPE 2,30 3,58
Tarrinas PS 1,30 2,02
Fundas plasticas comunes y LDPE 6,25 9,72
envolturas
botellas PP PP 0,45 0,70
botellas PET PET 1,82 2,83
Plastico comun OTROS 0,00 0,00
TOTAL 12,12 18,85

Cuadro N° 43. CARACTERIZACION DE RESIDUOS (SPI - NTE INEN 2634, 2012)

Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
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Material Clasificado Cantidad (kg) %
Plastico 12,12 18,85
Caucho y Cuero 1,53 2,38
TOTAL 13,65 21,23

Cuadro N° 44, CARACTERIZACION ESPECIFICA 2

Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Tipo de Residuo

Cantidad (Kg)

Cantidad (%)

Orgénico 33,95 52,80
Inorgénico 30,35 47,20
TOTAL 64,30 100

Cuadro N° 45. CARACTERIZACION GENERAL DE RESIDUOS

Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

CARACTERIZACION DE RESIDUOS POR TIPO DE
RESIDUO

Vidrios w4 12
Cauchoy Cuero mm 238
PP = 0,70

PS mm 202

Restos Alimenticios —— S 5D 06

TIPO DE RESIDUO

Textiles mm 233

Papel mwmm 327

PORCENTAIJE %

Gréafico N° 8. CARACTERIZACION DE RESIDUOS POR TIPO DE RESIDUO

Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
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CARACTERIZACION GENERAL DE RESIDUOS

= ORGANICO
= INORGANICO

Grafico N° 9. CARACTERIZACION GENERAL DE RESIDUOS
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA
DE ALMACENAMIENTO
» PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Dentro de los problemas detectados se pudo evidenciar que la gente no dispone de
tachos adecuados para el almacenamiento de los residuos, ni tampoco realiza una
adecuada separacion de los mismos en la clasificacion mas bésica que seria
organicos e inorganicos lo que dificulta las tareas de recoleccion, tratamiento y

reciclaje.

Se identificé también que la gente no respeta los horarios de recoleccion y saca la
basura fuera de los mismos, lo que ocasiona que los perros callejeros y minadores
informales boten los tachos y rompan las fundas provocando una dispersion de los

residuos y por ende se produzca un foco de contaminacion.
» PROPUESTA DE MEJORA

Calculo de volumen almacenamiento temporal domiciliario
Para calcular el volumen necesario para el almacenamiento temporal de residuos

domiciliarios se aplicé la siguiente ecuacién (SEDESOL, 2001).
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parn 1000
= * ES
py *IT

Donde:

V= Volumen del recipiente (L)

G= Generacion de residuos por habitante (kg/hab*dia)

n= Numero de habitantes en el domicilio.

PV= Peso Volumétrico de los residuos (Kg/m?), (Cuadro N°46).

PESO VOLUMETRICO
ETAPA
(Kg/m?)
Basura suelta en el recipiente 200
Basura compactada en el camidn recolector 500
Basura suelta descargada en el relleno 400
Basura recién rellenada y compactada 600
Basura estabilizada en el relleno 2 afios después 900

Cuadro N° 46. PESO VOLUMETRICO DE LA BASURA
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: SEDESOL, 2001

fr= Factor de frecuencia de recoleccidn, el factor de frecuencia se determiné de acuerdo al

siguiente cuadro (Cuadro N°47).

Frecuencia de Recoleccion Factor (fr)
Diaria 1
Cada tercer dia 2
Tres veces por semana 3
Dos veces por semana 4
Una vez a la semana 7

Cuadro N° 47. FACTOR DE FRECUENCIA DE RECOLECCION
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: SEDESOL, 2001

0.57 x4
p=-_"

500 * 2+ 1000

V=228L
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El almacenamiento temporal domiciliario consistiré en la utilizacion de dos tachos
plasticos para el almacenamiento diferenciado de residuos orgénicos de color verde

e inorganico de color negro respectivamente (Fotografia N°36).

organica

Fotografia N° 36. Tachos de 25 L para recoleccién diferenciada

Los costos de adquisicion de los recipientes de almacenamiento temporal
domiciliario seran asumidos por la poblacion, por lo cual se procedié a definir los

siguientes parametros:

e Volumen: se determiné el volumen requerido de los tachos plasticos usando
los datos correspondientes a generacion por habitante diaria y peso
volumétrico domicilio, obteniéndose un volumen de 22,8 L por tacho.

e Costo: en cuanto a costos de los tachos plasticos se han establecido de
acuerdo a los disponibles en el mercado para 25 L de capacidad,
encontrandose en el rango de 10,50 USD a 12,50 USD.

e Tiempo de vida atil: se ha previsto un tiempo de vida Gtil de 5 afios.

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA
DE BARRIDO

» PROBLEMAS IDENTIFICADOS

En esta etapa se identificd que gran parte del personal de barrido se encuentra
realizando un trabajo sobredimensionado, pues las rutas que deben desarrollar estan
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entre 1.1 kmy 5,5 km y seguin los encargados de esta etapa de gestion el rendimiento
de los barrenderos es de 3.2 km/barrendero/dia que es muy superior a lo que
recomienda la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) que es de 1 a 2

km/barrendero/dia.

Ademas, se pudo identificar que a pesar de que el GAD Municipal del Cantén Mejia
dota de todos los equipos basicos de proteccion personal y ropa de trabajo a los
barrenderos, estos no le dan un uso adecuado lo que causa una mala imagen a la

Institucion.
> PROPUESTA DE MEJORA

Segun el documento “Diagndstico de la Situacion del Manejo de Residuos Sélidos
Urbanos en América Latina y el Caribe”, la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS) menciona que en la mayoria de las ciudades latinoamericanas el rendimiento
del personal de barrido manual es de 1.0 a 2.0 km/barrendero/dia de calle (y de 2.0
a 4.0 km de cuneta), se recogen de 30 a 90 kg de basura por kilémetro barrido y se
requieren entre 0.4 y 0.8 barrenderos por cada 1 000 habitantes, dependiendo del
apoyo del barrido mecéanico, de la proporcion de calles pavimentadas y no
pavimentadas, del grado de dificultad del barrido y de la educacion y cooperacion
de la comunidad.

Frecuencia y rutas adecuadas de Barrido

Como lo establece el COA, los gobiernos autdnomos municipales y metropolitanos,
deberan garantizar la prestacion del servicio de barrido y limpieza de residuos y
desechos solidos no peligrosos en areas y vias publicas, considerando la alternativa
Optima de acuerdo a las caracteristicas del canton, incluyendo, pero no limitado a

coberturas, rutas, frecuencias, horarios y tecnologia.

Se recomienda tomar en cuenta los pardmetros del siguiente cuadro para una
restructuracion de rutas y horarios, pues como se encuentra el sistema actualmente
en el GAD Municipal de Mejia en la etapa de barrido existe personal que realiza
sobrecarga laboral y a futuro puede traer consecuencias en la salud de los
barrenderos (Cuadro N°47).
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Sector de la Poblacién Barrido 6ptimo Barrido minimo

Calles comerciales, zona central y mercados 5 Veces 1
Calles principales, zona central 2 Veces/dia 1
Calles comerciales sub-urbana 2 Veces/dia 1
Calles secundarias y zona central 1 Vez/dia 1
Calles principales suburbanas 1 Vez/dia 1

Calles residenciales, zona de bajos ingresos 3 Veces/Semana 2
Calles residenciales, zona de altos ingresos 1 Vez/Semana 1

Cuadro N° 48. FRECUENCIA DE BARRIDO
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: Organizacion Panamericana de la Salud, OPS

Célculo de rendimientos y propuesta de Barrido
A continuacién, se muestran las longitudes de barrido y personal asignado a cada

ruta que realiza este servicio en rutas fijas (Cuadro N°49) y adicionales (Cuadro
N°50).

RUTAS FIJAS Y LONGITUD ZE?SSES‘I(S
DIARIAS (km/dia)
(barrendero)
1 2 1
2 1,6 1
3 2,1 1
4 2,2 1
5 2,1 1
6 2,6 1
7 2,1 1
TOTAL 14,7 7
RENDIMIENTO 2.1 km/barrendero/dia

Cuadro N° 49. RENDIMIENTO DE BARRIDO EN RUTAS FIJAS
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
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PERSONAL
RUTAS ADICIONALES LONGITUD ASIGNADO
(km/dia)
(barrendero)
Ruta Mariana de Jesus - La Forestal 49 1
- Los Andes- EI Camal '
Ruta Hno. Miguel y final Av.
2,4 1
Amazonas
Ruta Juan Pablo Il calle Barriga,
. 3,5 1
Sector la Primavera
Ruta Ocasional Barrio la Primavera 2,5 1
Ruta Coliseo y Polideportivo 1,1* 0,5
Ruta Complejo Deportivo,
S 5,5 1
transversales y longitudinales
Ruta final Av. Pablo Guarderas,
N 1,1* 0,5
transversales y longitudinales
Ruta Barrio los Ilinizas 4,3 1
Ruta Plaza de Ganado 3,2 1
TOTAL 27,8 8
RENDIMIENTO 3,5 km/barrendero/dia
*ruta realizada por la misma persona

Cuadro N° 50. RENDIMIENTO DE BARRIDO EN RUTAS ADICIONALES
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

Actualmente bajo el sistema que funciona se realiza un barrido de 14,7 km con 7
barrenderos en RUTA DIARIA y 27,8 km con 8 barrenderos en RUTA
ADICIONAL, lo que corresponde a que se esta barriendo un total de 42,5 km con

15 personas que equivale a un rendimiento de 2,8 km/barrendero/dia.

Para cubrir el total de barrido que es de 42,5 km y para cumplir con las
recomendaciones de la OPS necesitariamos contratar a 6 nuevos barrenderos o
redistribuir y reajustar las rutas para que estas sean equitativas en longitud y tiempo,
y para los horarios de barrido se deberia considerar las horas picos de transito
peatonal y zonas de afluencia.
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Para el tema del uso adecuado de los EPP y ropa de trabajo se recomienda que los
encargados de barrido realicen una supervision permanente a los trabajadores para
mejorar la imagen de la institucion y lograr que los rendimientos y metas se

cumplan a cabalidad.

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA
DE RECOLECCION
> PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Se identifico que las rutas establecidas en el Cantén Mejia no se pueden cubrir en
su totalidad con el actual parque automotor que cuenta la Direccidn de Servicios
Publicos, pues no cuentan con el numero suficiente de vehiculos para satisfacer la

demanda y muchos de los que se encuentran operativos ya cumplieron su vida util.

Ademas, se pudo detectar que el actual disefio de las rutas de recoleccién, no se
enmarcan en un principio de macro rutas y micro rutas, que establecen los sistemas
de recoleccién modernos, los cuales son manejados de una forma técnica para llegar

al objetivo de optimizar costos y brindar un mejor servicio a la comunidad.
» PROPUESTA DE MEJORA
Cambio de recolectores por cumplir su vida util

Segun el Reglamento de Administracién y Control de Bienes del Sector Publico
No. 041-CG-2017 emitido por la Contraloria General del Estado se menciona que

la vida util para Maquinaria y Equipo Pesado es del0 afios.

A continuacién se detalla el estado actual del parque automotor del sistema de
recoleccion del GAD Municipal del Canton Mejia (Cuadro N°51).

ESTADO DE LA FLOTA DE RECOLECTORES

NUMERO MARCA ANO ESTADO | VIDAUTIL | RECOMENDACION
2 INTERNACIONAL | 2004 MALO 16 ANOS CAMBIO
4 HINO 2008 | REGULAR | 12 ANOS CAMBIO
2 HINO 2014 BUENO 6 ANOS MANTENIMIENTOS
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1 HINO 2017 BUENO 3 ANOS MANTENIMIENTOS

1 HINO 2019 BUENO 1 ANO MANTENIMIENTOS

Cuadro N° 51. ESTADO DE LA FLOTA DE RECOLECTORES
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS GAD MUNICIPAL DE MEJIA

De los 10 vehiculos recolectores que forman parte de la flota de recoleccion,
Unicamente 4 se encuentran en buenas condiciones a los cuales se les debe dotar de
un plan integral de mantenimientos preventivos y correctivos, los otros 6 se
encuentran en regular y mal estado, se recomienda realizar un cambio de unidades
para poder ejecutar los trabajos de acuerdo a una planificacion establecida, ya que
muchos de ellos sufren de dafios mecénicos constantes, debido a que cumplieron su
vida util y que impiden un adecuado servicio de recoleccion de desechos y causan

molestias a la comunidad.
Calculo del nimero ideal de recolectores y modelamiento de recoleccién

Para realizar el calculo del numero ideal de recolectores para el Cantdn Mejia se
utilizo el software HIGIENE URBANA (https://higieneurbana.com), en el cual se

procedié a ingresar todas las variables solicitadas, estas fueron calculadas o

consultadas previamente en las Direcciones respectivas.

MODELAMIENTO DE RECOLECCION A PIE DE VEREDA CON EL
SOFTWARE HIGIENE URBANA

e Ingresamos los datos solicitados poblacion y PPC como se observa en la

siguiente imagen (Imagen N°15).
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INGRESO DE DATOS

Poblacion (hab) 108167

PPC (Kg*hab/dia) 0,57

Imagen N° 15. INGRESO DE DATOS
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: HIGIENE URBANA

e Afadimos la variables % cobertura y % de rutas en horario diurno o

nocturno (Imagen N°16).

RESULTADO DIMENSIONAMIENTO

Variables

Parametro Valor Unidad
Poblacién 108.167  hab
pPpC 0,57  kg*hab/dia
Jornada * 8 h
Cobertura [ ] %

a0
Contenerizado ® %

0

Rutas diurnas ® =%

100

Volumen recolector Recolector de carga posterior, gje simple: 20Yd3 (15,29m3) v ”

Capacidad de compactacién * 550 Kg/m3

Capacidad de carga 84 t

Imagen N° 16. RESULTADO DIMENSIONAMIENTO, Variables.
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: HIGIENE URBANA
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e Consideramos los dias laborables de recoleccion (Imagen N°17).

Recoleccion por dia

Turno Lun Mar Mié Jue

{8 Diurno (t/turno) 83 83 55 55
€ Nocturno (t/turno) 0 ] 0 ]
W Total (t/dia) 82 83 55 55

Para el calculo se considera frecuencias interdiarias: 1) Lun - Mié - Vier y 2) Mar - Jue - Sab; en dos horarios: diumo y nocturno.

Imagen N° 17. RESULTADO DIMENSIONAMIENTO, Recoleccién por dia.
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: HIGIENE URBANA

» Afadimos el nimero de viajes por ruta (Imagen N°18).

Tiempos de recoleccién

55

|
Viajes porruta | Unviaje
|

Hﬂ @ TmT3: Tiempo de traslado 3
R

Estacion de transferencia / Botadero / Relleno Sanitario
\ @ TmT1: Tiempo de traslado 1 © TmD1: Tiempo de descarga 1
T

© TmR1: Tiempo de recoleccién 1 © TmT2: Tiempo de traslado 2

Fin de ruta q

q Inicio de ruta Ruta de recoleccion

Imagen N° 18. RESULTADO DIMENSIONAMIENTO, Viaje por ruta.
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: HIGIENE URBANA
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e Colocamos los tiempos del proceso de recoleccion (Imagen N°19).

Descripcién
Tiempo promedio (minutos)

a) © TmT1: Tiempo de traslado 1 *

50
Es el tizmpo transcurrido desde que [ unidad sale del centro de operaciones hast el inicio d a ruta o primer viaje.
b) ® TmR1: Tiempo de recoleccion 1 ** 194
Corresponde &l tiempo requerido para llenar la unidad a su capacidad nominal.
c) © TmT2: Tiempo de traslado 2 * 30
3
Es el tiempo desde que le toma al recolector llegar a la estacién de transferencia, botadero o relleno sanitario, para descargar los residuos recolectados en el primer
viaje.
d) ® TmD1: Tiempo de descarga1* 12
Es el tiempo utilizado para la descarga de los residuos recolectados del primer vigje.
) (O TmT3: Tiempo de traslado 2 * 60
Es el tiempo transcurrido desde que la unidad sale de la dltima descarga hacia el centro de operaciones, en este tiempo seincluye el tiempo de carga de combustible.
A Tiempo total: 480

Traslados {140 min) = Recoleccién (134 min) + Descarga (12 min) + Tiempo muerto (134 min)

** Tiempos calculados para rutas de un viaje, con recolector de carga posterior de eje simple

Imagen N° 19. RESULTADO DIMENSIONAMIENTO, Tiempo de recoleccion.
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: HIGIENE URBANA

e El software nos emite la cantidad de toneladas por viaje y el nGmero de rutas
(Imagen N°20).
Rutas
Recoleccion por viaje Peso (t)
il Primer viaje 84
] Segundo viaje 0.0

W Recoleccion total por ruta 8.4

Rutas Cantidad

28 Rutas diurnas 10
€ Rutas nocturnas ]

of Total rutas 10

Cantidad de rutas calculadas al 100% en turno diurno

Imagen N° 20. RESULTADOS, Rutas.
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: HIGIENE URBANA
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e El programa entrega como resultado el numero de recolectores necesarios,
personal operativo necesario y costos de operacion (Imagen N°21).
Recursos

Maquinaria Cantidad

% Factor de seguridad * 10

M Recolectores de carga posterior de eje simple 1

Personal operativo Cantidad

3 Conductores 10

# Cantidad de ayudantes por recolector * 2

& Ayudantes de recoleccién 30

Costos operativos

Detalle Valor

&E Costo por tonelada ($/t) 74.69

Incluye costo de maquinaria 23.46 5/t (31.4%), mantenimiento 29.33 §/t (39.3%), y personal operativo 2190 §/t (29,3%), basado en unavida Gtil de 5 afios.

Imagen N° 21. RESULTADOS, Recursos y Costos operativos.
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: HIGIENE URBANA

Propuesta de disefio de rutas de recoleccion

La recoleccion y transporte de los residuos debe analizarse desde dos puntos de
vista:
¢ MACRO RUTEO, consiste en dividir la ciudad en areas de recoleccion

homogéneas, para lo cual se utiliza un plano de la misma (Imagen N°22).

Imagen N° 22. ESQUEMA DE MACRO RUTEO 3
Elaborado por: Consultoria GAD MUNICIPAL DE MEJIA
Fuente: OPS
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A continuacion se presenta una propuesta de Macro Rutas de recoleccion para el
Canton Mejia (Cuadro N°52).

MACRO RUTAS PROPUESTAS DE RECOLECCION PARA EL CANTON MEJIA

TIPO DE
MACRO RUTAS FRECUENCIA | o J0"20C
CENTRO ORIENTAL | 1 | INTERDIARIA | DIFERENCIADA
CENTRO
oceDESAL 2 | INTERDIARIA | DIFERENCIADA
MACHACHI —
SUR ORIENTAL INTERDIARIA | SV o
3
NO
RUTA ALTERNA INTERDIARIA SV oo
ALOASI 4 DIARIA NO
DIFERENCIADA
UYUMBICHO 5 DIARIA NO
DIFERENCIADA
ALOAG 6 DIARIA NO
DIFERENCIADA
TAMBILLO 7 DIARIA NO
DIFERENCIADA
EL CHAUPI 8 DIARIA NO
DIFERENCIADA
CUTUGLAGUA 9 DIARIA NO
DIFERENCIADA
2 VECESPOR | NO
MANUEL TANDAPI SEMANA DIFERENCIADA
CORNEJO 10 .
ASTORGA HACINAMIENTOS Y N
MERCADOS INTERDIARIA | 5| FERENCIADA

Cuadro N° 52. MACRO RUTAS PROPUESTAS DE RECOLECCION
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

MICRO RUTEO, que se refiere a la trayectoria que debe seguir el vehiculo

de recoleccion dentro del &rea de recoleccion, para lo cual se utiliza un plano

de la misma (Imagen N°23).
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Imagen N° 23. ESQUEMA DE MICRO RUTEO i
Elaborado por: Consultoria GAD MUNICIPAL DE MEJIA
Fuente: OPS

Para realizar el micro ruteo para un sistema de recoleccion se requiere de mayor

detalle y una serie de variables como se detalla a continuacion (Cuadro N°53).

VARIABLES A CONSIDERAR PARA EL SISTEMA DE MICRORUTEO

CARACTERISTICAS
POBLACIONALES

Paoblacién y Proyecciones

Cobertura de recoleccién actual

Densidad poblacional

CARACTERISTICAS DE LA
CIUDAD

Vialidad

Caracteristicas topograficas

Tréafico vehicular

Zonificacion

Climatologia

CARACTERISTICAS DE LOS

Produccion

Densidad Especifico

RESIDUOS
Composicion
Frecuencia
CARACTERISTICAS DEL —
SERVICIO Rendimiento
Cobertura
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Cuadrillas

Horarios

Sistema de almacenamiento

Presentacion de desechos

Jornada de trabajo

Punto de disposicion

Cantidad por tipo y capacidad
EQUIPO DISPONIBLE

Operacion del equipo

Cuadro N° 53. VARIABLES A CONSIDERAR PARA EL SISTEMA DE MICRORUTEO
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: OPS

Para el disefio de micro rutas se recomienda coordinar con los presidentes de las
juntas parroquiales, presidentes barriales y moradores, para disefiar y actualizar los
puntos de generacion ya que ellos son los principales actores en territorio y el
proposito de este disefio es llegar al mayor porcentaje de cobertura de recoleccion
de desechos.

A continuacion (Cuadro N°54), se presenta un ejemplo de micro ruta para la macro
ruta N° 2 MACHACHI CENTRO OCCIDENTAL

DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS
RUTA INTER DIARIA DE RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

VEHICULO 0
ASIGNADO RECOLECTOR N° 14
HINO -
MARCA GH PLACA | PMA-2232 | COLOR |BLANCO| ANO 2008
CONDUCTOR Sr. Fabian Velasquez
RUTA Centro Occidental de Machachi
. 5 dias x
TIPO Carga Posterior | HORARIO | 7h00 a 15h00 | FRECUENCIA semana
CAPACIDAD 15291 m? Lunes, Miércoles y Desechos Inorganicos
Viernes
COMPACTADOR Sl Martes y Jueves Desechos Organicos

NOTA: RECOLECTOR DE RUTA DIFERENCIADA
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TOTAL
DISTANCIA NO . 8
RECORRIDA km 47 viajesidia | LVidle | RECOLECTADO | 140 o
Ton/ruta
SECTORES

LUNES recoleccion de basura en los siguientes sectores: INORGANICOS

Barrios: Los Ilinizas, calle Barriga, EI Chan; Nuevo Terminal; calle Gonzélez Suarez; Parque central; Av.

Amazonas; calle Manuel German, Pérez Pareja, Antonio Benitez; Rafael Arroba; ciudadela Hno. Miguel;
El timbo

Av. Amazonas; Av. Kennedy; calle sin nombre; Av. Amazonas, 11 de Noviembre; calle Colombia; Luis
Cordero;

Pérez Pareja; Gonzalez Suérez; Luis Cordero, ciudadela Los Alamos, Gonzalez Suéarez; José Mejia,
Colombia.

Cristdbal Coldn, 10 de Agosto y Antonio Benitez, Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de Machachi

MARTES recoleccion de basura en los siguientes sectores: ORGANICOS

Barrios: Los llinizas, calle Barriga, EI Chan; Nuevo Terminal; calle Gonzélez Suarez; Parque central; Av.
Amazonas; calle Manuel German, Pérez Pareja, Antonio Benitez; Rafael Arroba; ciudadela Hno. Miguel;
El timbo

Av. Amazonas; Av. Kennedy; calle sin nombre; Av. Amazonas, 11 de Noviembre; calle Colombia; Luis
Cordero; )

Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis Cordero, ciudadela Los Alamos, Gonzalez Suarez; José Mejia,
Colombia.

Cristdbal Coldn, 10 de Agosto y Antonio Benitez, Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de Machachi

Cada martes a Tandapi

MIERCOLES Recoleccion de basura en: INORGANICOS

Los llinizas, calle Barriga, EI Chan; Nuevo Terminal; calle Gonzalez Suérez; Parque central; Av.

Amazonas; calle Manuel German, Pérez Pareja, Antonio Benitez; Rafael Arroba; ciudadela Hno. Miguel;
El timbo

Av. Amazonas; Av. Kennedy; calle sin nombre; Av. Amazonas, 11 de Noviembre; calle Colombia; Luis
Cordero; )

Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis Cordero, ciudadela Los Alamos, Gonzalez Suarez; José Mejia,
Colombia.

Cristdbal Coldn, 10 de Agosto y Antonio Benitez, Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de Machachi

JUEVES recoleccion de basura en los siguientes sectores;: ORGANICOS

Los llinizas, calle Barriga, EI Chan; Nuevo Terminal; calle Gonzalez Suarez; Parque central; Av.

Amazonas; calle Manuel German, Pérez Pareja, Antonio Benitez; Rafael Arroba; ciudadela Hno. Miguel;
El timbo

Av. Amazonas; Av. Kennedy; calle sin nombre; Av. Amazonas, 11 de Noviembre; calle Colombia; Luis
Cordero; )

Pérez Pareja; Gonzalez Suarez; Luis Cordero, ciudadela Los Alamos, Gonzéalez Suérez; José Mejia,
Colombia.

Cristobal Coldn, 10 de Agosto y Antonio Benitez, Cooperativa Mariana de Jesus, Hospital de Machachi

Cada 15 dias el Pedregal, Loreto del Pedregal

VIERNES recoleccién de basura en los siguientes sectores: INORGANICOS

Los llinizas ,calle Barriga, EI Chan; Nuevo Terminal; calle Gonzalez Suérez; Parque central; Av.

Amazonas; calle Manuel German, Pérez Pareja, Antonio Benitez; Rafael Arroba; ciudadela Hno. Miguel;
El timbo
Av. Amazonas; Av. Kennedy; calle sin nombre; Av. Amazonas, 11 de Noviembre; calle Colombia; Luis
Cordero;
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Pérez Pareja; Gonzalez Suérez; Luis Cordero, ciudadela Los Alamos, Gonzalez Suérez; José Mejia,
Colombia.
Cristdbal Coldn, 10 de Agosto y Antonio Benitez, Cooperativa Mariana de JesUs, Hospital de Machachi

Cuadro N° 54. PROPUESTA DE MICRO RUTEO MACHACHI CENTRO OCCIDENTAL
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

En la siguiente imagen se muestra el esquema de la micro ruta propuesta (Imagen
N°24), en la que se muestra en color verde el recorrido que realiza el vehiculo

recolector en el &rea definida.

1:9.000

MACHACHI - ALOASI o +
ZONA URBANA 2t

Imagen N° 24. ESQUEMA DE PROPUESTA DE MICRO RUTEO MACHACHI CENTRO OCCIDENTAL
Elaborado por: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
Fuente: OPS

Se recomienda realizar un redisefio de micro rutas, tomando como punto de partida

las macro rutas propuestas, utilizando la base de datos existente en la municipalidad
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los cuales servirian como una linea base para llegar al objetivo de mejorar el

porcentaje de recoleccion.

Mediante esta propuesta para el sistema de recoleccion se espera adherirnos a los
objetivos planteados por la Asociacién de Municipios del Ecuador que propone que
debe iniciarse con la recoleccion diferenciada en al menos el 20% de la poblacion

y para el afio 2040 alcanzar el 60 % de la poblacion en el Ecuador (Imagen N°25).

e ALTERNATIVA 2

- - .
Reciclables ~ Materia ~Rechazo/ Todos los residuos mezclados
organica  resto

- L :
Rec:cfal;les Materia  Rechazo/ Todos los residuos mezclados
organica  resto

Imagen N° 25.PROPUESTA DE RECOLECCION DIFERENCIADA PARA LOS MUNICIPIOS
Elaborado por: AME
Fuente: AME
PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA
DE TRATAMIENTO Y RECICLAJE

» PROBLEMAS IDENTIFICADOS

En la recuperacion de inorganicos; se identificd que el porcentaje de recuperacion
de material por parte de las asociaciones de recicladores ha disminuido en los
ultimos afios, lo que ha ocasionado que muchos de los recicladores que laboran en
el Centro de Reciclaje Romerillos deserten de esta actividad al no poder cubrir sus

expectativas economicas.
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Ademas, se pudo evidenciar que la forma y el lugar donde se recupera el material
reciclado no es el adecuado ni brinda las condiciones necesarias para realizar este

trabajo.

El aumento de recicladores de base o de vereda en los centros poblados ha
ocasionado que gran parte del material reciclado se quede en la ciudad y no llegue

a la Planta de Tratamiento.

En la recuperacion de organicos; se evidencia que el material no llega en adecuadas
condiciones de pureza (el material llega con mezclado con inorganicos) en los
recolectores de diferenciado, lo que dificulta el rescate y traslado hacia el sitio de

elaboracion de compostaje el cual tampoco presenta una infraestructura adecuada.

En la recuperacion de organicos en el Mercado Mayorista, se evidencio la falta de
colaboracion de los comerciantes, debido a que no realizan una adecuada
separacion de desechos (orgéanicos e inorgénicos) y retrasan los tiempos de
recoleccion diferenciada lo que provoca una reduccion en el volumen de la materia

prima.

En la elaboracion del Bokashi se pudo determinar que al no contar con una mini
cargadora permanente en el Centro de Reciclaje, los trabajos de elaboraciéon y
produccidn no se cumplen como establece en los manuales técnicos, lo que genera

baja productividad y bajo porcentaje de recuperacion de abonos organicos.
» PROPUESTA DE MEJORA
Estimacion del porcentaje de recuperacion de residuos organicos e inorganicos

Para la estimacion de los porcentajes de recuperacion se partié de los datos de

ingreso mensual de residuos y la caracterizacion de los mismos (Cuadro N°55).
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PORCENTAJE DE RECUPERACION DE RESIDUOS ORGANICOS E INORGANICOS

| INGRESO | ORGANICOS | INORGANICOs | *°RECLPERACION

ANO | MENSUAL 52,8% 47,2%
(Ton/mes) (Ton/mes) (Ton/mes) (0] 1

2016 | 996,81 526,31 470,50 2,38 % 9,7 %

2017 | 102855 543,07 485,48 2,30 % 63 %

2018 | 110265 582,20 520,45 2,15 % 4,17 %

2019 | 116557 615,42 550,15 2,03 % 3,02 %

PROMEDIO DE RECUPERACION MENSUAL 2,22 % 5,79 %

Cuadro N° 55. PORCENTAJE DE RECUPERACION DE RESIDUOS ORGANICOS E INORGANICOS
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

Para poder estimar los porcentajes de recuperacion de materiales tanto organicos
como inorganicos se tuvo que tomar los datos historicos de la bascula del Centro
de Reciclaje asi como los reportes de recuperacion de las asociaciones de
recicladores, con estos datos se pudo determinar que el porcentaje de reciclaje se
encuentra en el 5,79% que se encuentra cercano al porcentaje de recuperacion
nacional de reciclaje que es del 7% segin el MAE y la Red Nacional de
Recicladores (RENAREC).

Partiendo de estos datos se propone mejorar estos indicadores y los procesos de
reciclaje mediante la adecuacion de un area especifica para los trabajos de
recoleccion, de igual manera se plantea trabajar fuertemente en la recoleccién

diferenciada que beneficiaria directamente a los recicladores.

Ademas se recomienda se realice un censo a los recicladores a pie de vereda que se
encuentran en la Ciudad de Machachi, con el fin de asociarlos y que todo el material
que reciclan sea trasladado al Centro de Reciclaje como sitio Unico de acopio, para
posteriormente comercializarlos en grandes volimenes, mediante las asociaciones
de recicladores del Centro de Reciclaje Romerillos a gestores ambientales

calificados con precios justos y competitivos.
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Para la recuperacion de organicos en el Mercado Mayorista de Machachi se
recomienda en una primera fase socializar acerca de la separacion diferenciada a
los encargados de la administracion de mercados, comerciantes y consumidores
para poder lograr una mejor separacion en la fuente y un mayor aprovechamiento
de estos residuos, y en una segunda fase aplicar multas y sanciones segin los
reglamentos de administracion de mercados y la ordenanza de residuos sélidos que

Se encuentra vigente.

Propuesta de Infraestructura adecuada para la separacion en la fuente

Se propone realizar un Galpon (Fotografia N°37), para la descarga de residuos
solidos, en el cual se brinde las condiciones adecuadas para que los recicladores de
las asociaciones puedan realizar su trabajo, esto permitird maximizar la
recuperacion de material, aumentando el porcentaje de reciclaje, evitando que ese
material vaya a parar en el relleno sanitario y de esta forma alargar la vida util del
mismo. Este galpén seria disefiado por la Direccidén de Planificacion u Obras
Publicas (Imagen N°26).

Imagen N° 26. MODELO DE GALPON PARA DESCARGA DE RESIDUOS
Elaborado por: Unidad de Proyectos
Fuente: GAD Municipal de Mejia
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Fotografia N° 37. Galpon para descarga de Residuos Sélidos

Propuesta de Flujograma para la de Elaboracion de Bokashi

Para la mejorar los procesos de elaboracion de Bokashi (Imagen N°27), se debe
partir por tener un adecuado flujograma de procesos, en el cual se considere todos
los pasos metodoldgicos que se debe seguir en esta area ademas de conocer los

insumos, entradas y salidas Imagen.

Con la informacién recopilada a continuacion se presenta el siguiente flujograma

que servird como base para la elaboracion del Bokashi (Gréafico N°10).
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FLUJIOGRAMA DE PROCESOS BOKASHI

INSUMOS Y EQUIPOS
Trituradoras
Mini cargadora
Cosedora
Termoémetro —
Zaranda
Bomba de Fumigar

Herramienta menor

EM

[ [ |

ENTRADA PROCESO SALIDA
MATERIA PRIMA 1. Acumulacién del material en pilas PRODUCTO FINAL
Residuos Organicos 2. Cobertura del material con rastrojos, Bokashi
EM abono y ceniza DESECHOS
) 3. Colocacion de EM .

Ceniza o Rastrojos mayores a 3 cm
Insecticida 4. Control diario de Temperatura para colocarlos al inicio

) 5. Volteos 3 veces por semana durante las del proceso
Rastrojos

2 primeras semanas de maduracion

6. Zarandeo y limpieza de impurezas
7. Encostalado y pesaje
8. Almacenamiento

9. Comercializacion

10. Fumigacion

Grafico N° 10. FLUJOGRAMA DE PROCESOS BOKASHI
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA
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Propuesta de Infraestructura adecuada para la elaboracion de Bokashi

A continuacién se presenta una propuesta para la construccién de una nueva
cubierta para la elaboraciéon de abono organico Bokashi, en la cual se contempla
una cubierta de GALVALUMEN que tiene mayor resistencia que el PLASTICO
DE INVERNADERO y que facilitara el proceso de elaboracion de Bokashi
(Imagen N°27).

NAVE DE ABONOS ORGANICOS
@ @ ©
. 15.80 .
. I ]
® r i ? i
450 | ‘ | /— gg)[()s%sgﬁL DE HORMIGON
C@ — —a.'uw—é _ — — . — l_l _ e — . — {me:
| | |
4.50 | ‘ |
(@,___413_ - — === — = P
450 | | 22.50
Ot — b Lo
4.50 | ‘ |
| | |
CE)____T_ _____ T_ ______ T__
4.50 | ‘ |
C'_:-/\- L BALL e :;u,\“_ 3o BALL —_
200 | 7.90 ) 7.90 046
VISTA EN PLANTA
es5c ... 11128
CANAL DE TOL GALVANIZADD
TUBD REDONDO ESTRUCTURAL £*
CUBIERTA DE GALVALUMEN
TUBO REDONDD ESTRUCTURAL 2
TUBO REDONDO ESTRUCTURAL 4°
CANAL DE TOL GALVANIZADO
Iy PEDESTAL DE HORMIGON
30X30 CM
2.00 7.90 200
ESTRUCTURA NAVE
esc ... 1:100

Imagen N° 27. MODELO DE NAVE PARA ABONOS ORGANICOS
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia
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Adquisicion de una mini cargadora para el Area de Abonos

Uno de los problemas en la elaboraciéon de Bokashi es la falta de maquinaria para
realizar la recuperacion del material organico, volteos permanentes, zarandeo y

demaés trabajos.

Existe dentro del parque automotor una mini cargadora JCB 180 del afio 2008 la

cual se encuentra dafiada y ha cumplido su vida util.

Se recomienda la adquisicion de una mini cargadora, independiente de la marca,
esta serviria no solo para los trabajos en el area de abonos, sino también como apoyo
a los demaés trabajos complementarios del Relleno Sanitario lo que maximizaria sus

beneficios y rendimientos.

A continuacion se presenta las caracteristicas de una mini cargadora JCB 250
(Fotografia N°38), que relne las caracteristicas necesarias para realizar este tipo de
trabajos (Cuadro N°56).

Fotografia N° 38. Mini Cargadora JCB 250

MINICARGADORA JCB MODELO 250 CON CABINA CERRADA

GENERALIDADES

- Procedencia EEUU

- Motor JCB DIESELMAX Tier |11, potencia 74 HP turbo cargado
- Sistema de inyeccién mecéanica

- Cilindrada 4,4 litros

- Peso operativo 8111 Ib.
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SISTEMA HIDRAULICO
- Caudal de la bomba hidraulica de alto flujo 87 Ipm.
- Presién del sistema hidraulico 3335 psi.

RENDIMIENTO

- Acople rapido para facil instalacion de accesorios
- Capacidad del cucharén 0,47 m3.

- Capacidad de carga 2.500 Ibs

- Altura de levante al pin 3175mm.

- Ancho del cucharén 1820mm.

CABINA

- Cerrada con aire acondicionado con proteccion contra caida de objetos FOPS y proteccion
contra volcaduras ROPS.

- Abatible para facilidad en el acceso para mantenimientos

- ACCESO LATERAL, mayor seguridad para el operador.

- ASIENTO ERGONOMICO, con posiciones ajustables

- CONTROLES TIPO JOYSTICS, para mayor control y seguridad de la maquina.
-NEUMATICOS, 12 x 16,5

PRECIO APROXIMADO: $ 42.900 MAS I.V.A.

Cuadro N° 56. MINICARGADORA JCB MODELO 250 CON CABINA CERRADA
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: AUTOMEKANO

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA ETAPA
DE DISPOSICION FINAL

» PROBLEMAS IDENTIFICADOS

En esta Gltima etapa de la GIRS que realiza el GAD Municipal del Cantén Mejia se
pudo identificar los siguientes problemas, la mayor parte de la maquinaria pesada
del Centro de Reciclaje y Relleno Sanitario de Romerillos, lugar de disposicion

final de los residuos solidos generados en el Cant6n, ya han cumplido su vida dtil.

Otro problema que se identifico, fue que al iniciarse la construccion de los cubetos
de disposicion final de residuos, no se siguié el Plan Masa, en el que se detalla el
lugar, forma y secuencia de construccion de los cubetos para optimizar de mejor

manera el espacio del Relleno Sanitario.

Se identificd ademas que la disposicion final de residuos Biopeligrosos, con celdas

de aislamiento ya no son las adecuadas, la normativa y tecnologias actuales apuntan
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a un tratamiento con autoclave, ademas se pudo evidenciar que ya no existe espacio

fisico disponible para la construccion de nuevas celdas.

En la Planta de Tratamiento de Lixiviados, se evidencio que su capacidad de

tratamiento es muy pequefia a comparacion de su volumen de generacion.

En el area de tratamiento de gases, se identificd que las chimeneas de PVC que

actualmente se utilizan, no son las adecuadas para una correcta evacuacion de gases.

Ademas se pudo identificar que no existe una estimacion del costo de disposicion
final que es muy importante si se desea cambiar el modelo de gestion para una

optimizacion de procesos.
» PROPUESTA DE MEJORA
Cambio de maquinaria pesada por cumplir su vida util

Segun el Reglamento de Administracion y Control de Bienes del Sector Publico
No. 041-CG-2017 emitido por la Contraloria General del Estado se menciona que

la vida atil para Maquinaria y Equipo Pesado es del0 afios.

A continuacién se detalla el estado actual del parque automotor del sistema de
disposicion final del GAD Municipal del Canton Mejia (Cuadro N°57).

ESTADO DE LA FLOTA DE MAQUINARIA PESADA

MAQUINARIA ANO VIDA UTIL ESTADO RECOMENDACION
Tractor de oruga . .
1963 57 ANOS DANADA CAMBIO
CATERPILLAR D4D
Excavadora . MANTENIMIENTOS /
2008 12 ANOS OPERATIVA
JCB JS-220 CAMBIO
Volqueta 1994 26 ANOS DANADA
HINO FF CAMBIO
Mini cargadora N -
g 2008 12 ANOS DARADA MANTENIMIENTOS /
JCB 180 CAMBIO
Cargadora Frontal . .
1978 42 ANOS DANADA CAMBIO
INTERNACIONAL 510
Tractor de oruga .
2018 2 ANOS OPERATIVA MANTENIMIENTOS

KOMATSU D61-EX

Cuadro N° 57. ESTADO DE LA FLOTA DE MAQUINARIA PESADA
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia
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De los 6 equipos que conforman el parque automotor, Unicamente 2 se encuentran
en buenas condiciones a los cuales se les debe dotar de un plan integral de
mantenimientos preventivos y correctivos, los otros 4 se encuentran en mal estado,
se recomienda dar de baja a los que han cumplido su vida util y realizar una
adquisicién de nuevo equipo pesado para poder ejecutar los trabajos de acuerdo a
una planificacion establecida, ya que sin maquinaria pesada y con la cantidad de
desechos generados actualmente en el Canton, no se puede realizar los trabajos de

disposicion final de residuos como dictamina la norma.
Redisefo del Plan Masa

Se recomienda realizar un redisefio de la distribucion geométrica de los nuevos
cubetos de disposicion final (Imagen N°28), en la cual se tome como punto de
partida el disefio original del Plan Masa (Imagen N°29), en el que se trata de
optimizar la mayor cantidad de terreno para alargar la vida util del Relleno

Sanitario.

A continuacion se presenta una propuesta de distribucién de los nuevos cubetos de

disposicion final acoplados al Plan Masa (Cuadro N°58).

PROPUESTA DE LAS NUEVAS FASES DEL RELLENO SANITARIO DEL
CANTON MEJIA
AREA COMPONENTE ESTADO OPERACION
FASE 1 Celdaly? CERRADO Agosto de 2010 a Abril de 2013
FASE 2 Cubeto 1 CERRADO Mayo 2013 a Junio 2015
FASE 3 Cubeto 2 CERRADO Julio 2015 a Enero 2018
FASE 4 Cubeto 3 OPERACION Enero 2017 a Marzo 2020
FASE 5 Cubeto 4 CONSTRUCCION Febrero 2020
DISENO Y
FASE 6 Cubeto 5 | Afo 2023 - 2024
CONSTRUCCION
DISENO Y
FASE 7 Cubeto 6 | Ao 2024 - 2027
CONSTRUCCION
DISENO Y
FASE 8 Cubeto 7 3 Afo 2027 - 2030
CONSTRUCCION

Cuadro N° 58. PROPUESTA DE LAS NUEVAS FASES DEL RELLENO SANITARIO
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia
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PROPUESTA DE LAS NUEVAS FASES DEL RELLENO SANITARIO DEL CANTON MEJIA

Propuesta de Distribucion Geometrica y Espacial para los nuevos cubetos de disposicion final, tomando como referencia el Plan Masa del Relleno Sanitario

-+

‘Par\amerlca

oy g L

v Centrolde\Regiclaje
}:‘ 2 N

 {

\  &FASE7 I Quebrada LaUniof
& RASE 8

Imagen N° 28. PROPUESTA DE LAS NUEVAS FASES DEL RELLENO SANITARIO
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: Google Earth

Imagen N° 29. PROPUESTA DE FASES DEL RELLENO SANITARIO SEGUN PLAN MASA
Elaborado por: Consultor GAD Municipal de Mejia
Fuente: GAD Municipal de Mejia
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Cambio de modelo de gestion para disposicion de Desechos Biopeligrosos

Actualmente el modelo de gestion para la disposicion final de desechos
biopeligrosos es por administracion directa del GAD Municipal del Canton Mejia,
el cual mediante la Direccion de Servicios Publicos retira estos desechos a los
generadores en el Cantdn sin costo alguno para luego ser transportados al Centro
de Reciclaje Romerillos en el cual se da disposicion final mediante celdas de

bioseguridad.

Se propone cambiar el modelo de gestion a una empresa privada calificada como
gestor ambiental por el MAE, mediante concesidn por servicios de recoleccion y
disposicion final con autoclave o incineracion. Cabe mencionar que el gestor se
encargara de la recoleccion puerta a puerta de los generadores, los cuales pagaran
las tarifas establecidas dentro del convenio recibiendo sus certificados de
disposicion de residuos, lo que implica ahorros econdmicos y técnicos sustanciales
al municipio. Esta propuesta se fundamenta en el articulo 248 del COA que

menciona lo siguiente:

“Art. 238.- Responsabilidades del generador. Toda persona natural o juridica
definida como generador de residuos y desechos peligrosos y especiales, es el
titular y responsable del manejo ambiental de los mismos desde su generacién
hasta su eliminacion o disposicion final, de conformidad con el principio de

jerarquizacion y las disposiciones de este Codigo.

Seran responsables solidariamente, junto con las personas naturales o juridicas
contratadas por ellos para efectuar la gestion de los residuos y desechos peligrosos
y especiales, en el caso de incidentes que produzcan contaminacion y dafio

ambiental.

También responderan solidariamente las personas que no realicen la verificacion
de la autorizacion administrativa y su vigencia, al momento de entregar o recibir
residuos y desechos peligrosos y especiales, cuando corresponda, de conformidad

’

con la normativa secundaria.’

A continuacion (Cuadro N°59), se presenta una propuesta para el cambio de modelo

de gestion de la Empresa EMGIRS que posee la licencia ambiental y el permiso
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respectivo como gestor

biopeligrosos.

ambiental calificado por el MAE para la gestion de residuos

Propuesta de Gestion de Desechos Biopeligrosos por parte de

Sélidos (EMGIRS-EP)

Empresa Publica Metropolitana de Gestion Integral de Residuos E M G I Rs

RECOLECCION Y
TRANSPORTE

Para brindar el servicio de recoleccion y transporte de los desechos hospitalarios
de riesgo bioldgico infecciosos desde los establecimientos de salud hacia la
planta de tratamiento en el Relleno Sanitario el Inga, la EMGIRS-EP ha
contratado los servicios de AV.CORP, empresa que a partir del 27 de mayo de
2013 se encuentra en operacién dentro del DMQ y demas territorios en los que

se brinda el servicio.

TRATAMIENTO

La Planta de Tratamiento ubicada en El Inga, cuenta actualmente con una
capacidad operativa y el personal capacitado que permite el procesamiento de
1.000 kg/hora de desechos hospitalarios infecciosos; la planta opera en dos
turnos continuos de ocho horas cada turno.

El tratamiento de los desechos se basa en la eliminacion del riesgo a través de
un proceso de esterilizacion de los desechos hospitalarios infecciosos mediante
la aplicacion de alta temperatura y presion por un determinado tiempo. Para este
efecto, se cuenta actualmente con tres equipos, denominados autoclaves, lo
cuales utilizan vapor para alcanzar elevadas temperaturas, que permiten la
eliminacion de los medios de vida de bacterias, gérmenes, virus, entre otros

agentes infecciosos.

DISPOSICION FINAL

Posterior al tratamiento de esterilizacion, los residuos hospitalarios inactivados
son depositados en una celda asignada para este fin, en el relleno sanitario El

Inga.

COSTO

El costo por el servicio es de $ 1,50 (un dolar con cincuenta centavos de délar)
mas IVA que equivale a $ 1,68 (un ddlar con sesenta y ocho centavos de délar)
por cada kilogramo de desecho hospitalario ya sea corto punzante,
bioinfecciosos, especial, esto incluye lo que es recoleccion, transporte,

tratamiento y disposicion final.

REQUISITOS

e  Firma de un Convenio entre el GAD MUNICIPAL DEL CANTON
MEJIA y EMGIRS-EP

e Calificacion del Concejo Municipal a EMGIRS-EP como gestor
calificado para la gestion de residuos biopeligrosos en la Jurisdiccion
del Cantén Mejia.

e Reforma a la Ordenanza de Gestion Integral de Residuos Sélidos

Cuadro N° 59. PROPUESTA DE NUEVO MODELO DE GESTION PARA RESIDUOS BIOPELIGROSOS

Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: EMGIRS EP
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Estimacion del porcentaje de tratamiento de lixiviados y propuesta de

repotenciacion de la Planta de Lixiviados

Para proceder a la estimacion del porcentaje de tratamientos de lixiviados se

procedio a aforar los caudales de salida de las diversas fases de operacion y

cotejarlas con los registros de la planta del lixiviados para tener un estimado

(Cuadro N°60).

A continuacion en el siguiente grafico se presenta el flujograma de los caudales

estimados del proceso de tratamiento de lixiviados (Grafico N°11).

‘ Diagrama de Flujo Tratamiento de Lixiviados

Qingreso FASE 4

Piscina 2

Qingreso FASE 2y 3 l Qungreso FASE 1

Picina 1 T

Ogalida

|

Relleno Sanitario

Qeecirculado

Planta de
Tratamiento

—
f

Pantanos Secos

Gréfico N° 11. FLUJOGRAMA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

ESTIMACION DE CAUDALES DE LIXIVIADOS

AFORO PROMEDIO

Q salida

CAUDALES DEL SISTEMA (litros/min)
Q ingreso FASE 1 5,70
Q ingreso Q ingreso FASE 2Y 3 0,84
Q ingreso FASE 4 3,72
94,32




Q tratado 0’60
Q recirculado 140,04

Cuadro N° 60. ESTIMACION DE CAUDALES
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: Centro de Reciclaje Romerillos

Una vez obtenida la estimacion de los caudales que conforman este sistema, se
puede evidenciar que el caudal total de ingreso es de 10,26 I/min que representa el
100% de generacion de lixiviados y que apenas se logra tratar 0,60 I/min que

representa un 5,85% mientras que el restante 94,15% va a la fase de recirculacion.

Ademas se evidencia que el caudal de recirculacion es mayor que el caudal de salida
lo que hace viable el método de recirculacién pero que a la larga puede producir
problemas de saturacion en el relleno sanitario por lo cual se recomienda realizar
un redisefio de la Planta de Lixiviados para ampliar el porcentaje de tratamiento

puesto que la recirculacion no es un método sostenible a largo tiempo.
Propuesta de nuevos materiales para las chimeneas de evacuacion de gases

El actual sistema de evacuacion de gases que funciona en el relleno sanitario,
consiste en un Tubo perforado de PVC de 200 mm de didmetro en el cual se coloca
neumaticos y se inserta piedra bola mayor a 5 pulgadas de diametro (Fotografia
N°39), la cual va creciendo conforme avanza la disposicion final de residuos, una
vez que llega a su altura méxima se coloca un capuchdn metéalico para quemar el

gas metano que se produce producto de la descomposicion de los residuos.

Fotografia N° 39. Chimeneas del Relleno Sanitario Romerillos
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Este sistema ha venido funcionando desde inicio de operaciones del relleno
sanitario, se propone realizar el cambio del sistema de evacuacion de gases por un
método mas efectivo, el de drenaje pasivo de gases, este sistema presenta las

siguientes caracteristicas.
e Construccion durante la operacion del relleno sanitario
e Se aprovecha la difusion horizontal de los gases
e El gas se difunde hacia las proximas chimeneas
e Alta permeabilidad para el gas
Para la construccidn de las chimeneas de drenaje se pueden aplicar dos métodos:

1. Jaula de malla con 4 puntales de madera, llenada con piedra bola o grava,
(Imagen N°30).

Chimenea con malla y puntales para drenaje pasivo

Capa de UETTA oo

Capa de basura

Imagen N° 30. CHIMENEAS CON MALLA Y PUNTALES PARA DRENAJE PASIVO
Elaborado por: GAD MUNICIPAL DE LOJA
Fuente: GAD Municipal de Loja — Direccion de Higiene
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2. Tubo perforado llenado con piedra bola o grava, (Imagen N°31).

Chimenea con tubo perforado para drenaje pasivo
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Imagen N° 31. CHIMENEAS CON TUBO PERFORADO PARA DRENAJE PASIVO

Elaborado por: GAD MUNICIPAL DE LOJA
Fuente: GAD Municipal de Loja — Direccion de Higiene

Calcul6 del Costo de Disposicion Final

Para la determinacién del costo de la tonelada dispuesta en el relleno sanitario de

Romerillos, se utilizd la informacién sefialada a continuacion:

e Costo del talento humano administrativo relacionado con la operacion del

relleno sanitario, con su porcentaje de participacion dentro de dicho componente,

lo cual se muestra a continuacion (Cuadro N°61).
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- L Remuneracion

No. Cargo R?S‘;S%ﬁ;‘; n Part'((i,'/g)"’l clon equivale~nte

(USD/afio)
1 Director (1) 2.291,40 25 6.874,20
2 Secretaria (1) 622,00 25 1.866,00
3 Coordinadora (1) 1.676,00 100 20.112,00
4 Técnico de apoyo (1) 1.212,00 70 10.180,8
5 Chofer (1) 585,00 50 3.510,00
TOTAL DE REMUNERACIONES 42.543,00

Cuadro N° 61. REMUNERACIONES DEL TALENTO HUMANO ADMINISTRATIVO
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

e Costo de bienes y servicios relacionados con la operacion del relleno sanitario,

lo cual se muestra en el siguiente cuadro, (Cuadro N°62).

item Costo (USD/afio)
Energia Eléctrica 24.000,00
Internet 480,00
Agua Potable 90,00
Mantenimiento instalaciones 10.000,00
Insumos, bienes, materiales y suministros 12.000,00
TOTAL DE SERVICIOS Y SUMINISTROS 46.570,00

Cuadro N° 62. BIENES Y SERVICIOS
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

e Costo del talento humano operativo relacionado directamente con la operacion

del relleno sanitario, lo cual se muestra en el siguiente cuadro, (Cuadro N°63).
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Dias por mes Horas COSTOS
Categoria ?Dailsrl}ié) M. - Unitario
USD/dia | LaV | SyD | Normales | Supl. | Extr. Personal Eg;;#; (USD/mes/pe (Uggfglﬁo)
rsona)
Administrador 60,60 21,67 4,33 173,33 4,33 | 0,00 1 7,58 1.362,24 16.346,85
Guardia 29,25 21,67 4,33 173,33 4,33 | 0,00 2 3,66 657,52 15.780,38
Operador tractor 31,10 21,67 4,33 173,33 4,33 | 0,00 1 3,89 699,10 8.389,23
Operador excavadora 35,40 21,67 | 4,33 173,33 4,33 | 0,00 1 4,43 795,76 9.549,15
Operador mini cargadora 35,40 21,67 | 433 173,33 4,33 | 0,00 1 4,43 795,76 9.549,15
Chofer tanquero 29,25 21,67 | 4,33 173,33 4,33 | 0,00 1 3,66 657,52 7.890,19
Chofer Volqueta 29,25 21,67 | 4,33 173,33 4,33 | 0,00 1 3,66 657,52 7.890,19
Jornaleros 26,55 21,67 | 4,33 173,33 4,33 | 0,00 3 3,32 596,82 21.485,59
Operador de bascula 31,10 21,67 | 4,33 173,33 4,33 | 0,00 1 3,89 699,10 8.389,23
Ayudantes de maquinaria 26,55 21,67 | 433 173,33 4,33 | 0,00 3 3,32 596,82 21.485,59
Operador planta lixiviados 35,40 21,67 | 433 173,33 4,33 | 0,00 1 4,43 795,76 9.549,15
TOTAL PERSONAL 17 136.304,68

Cuadro N° 63. REMUNERACIONES DEL TALENTO HUMANO OPERATIVO
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

e Costo de lamaquinaria involucrada en la operacion del relleno sanitario asi como

del sistema de tratamiento de lixiviados, lo cual se muestra en la siguiente tabla,
(Cuadro N°64).

DESCRIPCION (UCSOD?P;I;J?a) HORAS/MES CANTIDAD (SS?[?/ZF%)
Tractor 66,62 208,00 1 166.274,92
Excavadora 50,13 208,00 1 125.130,14
Mini cargadora 12,49 208,00 1 31.183,85
Tanquero 15,68 208,00 1 39.131,06
Volqueta 13,83 208,00 1 34.518,19
Tratamiento de lixiviados 1,44 720,00 1 12.445,15

TOTAL MAQUINARIA 408.683,31

Cuadro N° 64. COSTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS PARA OPERAR Y TRATAR LOS

LIXIVIADOS

Elaborado por: Elaboracion Propias
Fuente: GAD Municipal de Mejia
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e Costo de herramientas e insumos requeridos para la adecuada operacion del

relleno y la planta de tratamiento de lixiviados, lo cual se muestra en la siguiente
tabla, (Cuadro N°65).

- COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD VID(QeL;)TIL REND(:nI\QSI;ENTO UNITARIO TOTAL
(USD) (USD/afio)

Herramienta menor 3 6,00 0,17 8,00 48,00

Varios (envases, 1 0,08 12,00 5,00 720,00
dosificadores, etc.)

Insumos 1 1,00 1,00 500,00 6.000,00
TOTAL HERRAMIENTAS E INSUMOS 6.768,00

Cuadro N° 65. COSTO DE HERRAMIENTAS E INSUMOS
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

e Costo de uniformes y equipos de proteccion personal (EPP) para el talento

humano que opera el relleno sanitario y la planta de tratamiento de lixiviados, lo

cual se muestra en la siguiente tabla, (Cuadro N°66).

ONIFORMES | cupriono | Yk | revemewro | SOST0, | C05TO
(mes) (USD) (USD/afio)

Uniforme 17 6,00 0,17 50,00 1.700,04
Gorra 17 4,00 0,25 10,00 510,00
Guantes 17 0,25 4,00 15,00 12.240,00
Botas 17 3,00 0,33 50,00 3.399,96
Chalecos 17 4,00 0,25 10,00 510,00
Otros 17 6,00 0,17 30,00 1.020,00
TOTAL UNIFORMES / EPP 19.380,00

Cuadro N° 66. COSTO DE UNIFORMES Y EQUIPOS DE PROTECCION

Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

e Inversion en el terreno y preparacion del sitio (movimiento de tierras,

geomembrana y sistema de drenaje), lo cual se muestra a continuacion.
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Terreno: De informacion recabada en avallos y catastros, se pudo conocer que,
en el lugar donde se ubica el Relleno Sanitario, una hectarea de terreno tiene un
costo aproximado de 40.000 USD.
Para determinar un costo referencial del terreno por tonelada dispuesta, se han
hecho los siguientes célculos, partiendo de la cantidad de residuos que dispone en
promedio actualmente el GAD de Mejia, en Romerillos, (Cuadro N°67).

Altura <
. . Volumen Volumen Volumen Area de Costo Costo
C?I_n/té?:d Detr;zlgad RS C(:]:’%tl,l;ra Total m® Total reﬁgno relleno terreno terreno
m?® /dia [dia m?®/afio m ha USD/ha USD/afio
70,00 0,70 100,00 30,00 130,00 47.450,00 9,00 0,53 40.000,00 21.088,89

Cuadro N° 67. ESTIMACION DEL COSTO DEL TERRENO
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

Preparacion del sitio: De la informacién proporcionada por las Direcciones

respectivas se pudo conocer que la preparacion del sitio para operar un afio

demanda una inversion aproximada de 90.000 USD.

¢ Integrando todos los costos estimados en una sola tabla obtenemos el costo de

operacion de un afio en el Relleno Sanitario de Romerillos, (Cuadro N°68).

CONCEPTO (Ss?rf/lr%)
Remuneraciones del talento humano administrativo 42.543,00
Bienes y servicios 46.570,00
Remuneraciones del talento humano operativo 136.304,68
Costo de la maguinaria y equipos 408.683,31
Costo de herramientas e insumos 6.768,00
Costo de uniformes y equipos de proteccion 19.380,00
Costo equivalente del terreno 21.088,89
Costo equivalente de preparacion del terreno 90.000,00
TOTAL 771.337,88

Cuadro N° 68. ESTIMACION DEL COSTO DE DISPOSICION FINAL EN UN ANO DE OPERACION
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia
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Si se considera que al Centro de Reciclaje Romerillos ingresa un aproximado de
61,95 Ton/dia, en un afio se disponen en promedio 17841.60 toneladas, el costo
referencial por concepto de disposicion final de residuos solidos en el relleno

sanitario de Romerillos es de 43,23 USD /tonelada dispuesta.

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA EL
MODELO DE GESTION DEL SERVICIO DE GESTION
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

» PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Como se describe en el andlisis de la situacion actual, la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos se realiza bajo el modelo de Gestion Directa, mediante la
operacion del sistema de almacenamiento, barrido y recoleccidn ejecutado por la
Direccién de Servicios Publicos mientras que el aprovechamiento y disposicion
final es ejecutado por la Direccion de Ambiente, lo que ha ocasionado que no se
pueda dar un adecuado servicio a la comunidad al llevar distintos objetivos en el

manejo de los residuos solidos.

Ademas se debe mencionar que cada Direccion opera con diferentes funciones en
lo referente a talento humano y que sus presupuestos y proyectos son diferentes en
relacion al Plan Operativo Anual (POA) que ejecuta el GAD Municipal del Mejia.

La decision respecto al cambio del modelo de gestidn para la administracion del
servicio de residuos sélidos con todos sus componentes debera sustentarse en
objetivos claros y un plan de negocios que soporte y garantice la sostenibilidad
operativa, financiera, organizacional, comercial y ambiental que le permita brindar
en el corto, mediano y largo plazo a la ciudadania de Mejia un servicio de calidad,
con frecuencia y cobertura que deje satisfaccion a la comunidad, especialmente a

quienes prestan el servicio, permitiendo mejorar las condiciones de vida.

» PROPUESTA DE MEJORA

En concordancia con el marco juridico nacional, se presenta a continuacion las

diferentes alternativas con la finalidad de generar un conocimiento por parte del
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Concejo Municipal para facilitar la toma de decisiones respecto al modelo de

gestion a adoptarse (Grafico N°12).

Todos estos modelos de gestion persiguen un Gnico objetivo de optimizar los

procesos de gestion integral de residuos sélidos y brindar un mejor servicio a la

comunidad.

GESTION DIRECTA :> 2.

Creacién de la Direccién de Gestion Integral
de Residuos Sélidos

Creacién de la Unidad de Gestién Integral
de Residuos Sélidos anexa a la Direccion de
Servicios Publicos o Direccién de Gestion
Ambiental

GESTION DELEGADA |:>

Creacién de la Empresa Publica de Gestion
Integral de Residuos Solidos

Anexar la Gestion Integral de Residuos
Sélidos a la Empresa de Agua Potable y
Alcantarillado para formar la Empresa de
Agua Potable y Saneamiento

Concesionar la Gestion Integral de Residuos
Sélidos a una empresa privada

Graéfico N° 12. MODELOS DE GESTION PROPUESTOS PARA LA GIRS

Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD MUNICIPAL DE MEJIA

A continuacion se presenta las ventajas y limitantes de cada modelo de gestién
que fueron mencionados en el grafico anterior, (Cuadro N°69).

GESTION

SINTESIS DE LAS VENTAJAS Y LIMITANTES DE LOS DIFERENTES MODELOS DE

VENTAJAS

LIMITANTES

Creacion de la Direccidn de Gestion Integral de Residuos Sélidos

e Implicaria menos tiempo para el
proceso de implementacion.

e Requiere Unicamente de la decision del
Concejo para su puesta en marcha.

e Existencia de dos unidades
especializadas para la produccion del
servicio, se podrian fusionar.

El problema no es de fortalecimiento
es de autonomia.

Las decisiones politicas y de gestion
financiera relacionadas con el servicio
dependeran de la voluntad y prioridad
de sus responsables.

Se presenta una gran injerencia
administrativa y financiera,
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Independencia para la toma de decision
al elevarse de coordinaciones a ser una
direccion

Manejo exclusivo de la competencia de
GIRS.

Los ingresos del servicio son
distribuidos para cubrir otras
necesidades de la Municipalidad

No garantiza los niveles de eficiencia
esperados en la gestién de los
servicios.

La ejecucion de nuevas inversiones y
mantenimiento no estan garantizados.
No hay participacion de los usuarios
La designacion de cargos tiene
influencia politica

Creacion de la Unidad de Gestion Integral de Residuos Sélidos anexa a la Direccién de

Servicios Publicos o Direccion de Gestion Ambiental

Implicaria menos tiempo para el
proceso de implementacion.

Requiere Unicamente de la decision del
Concejo para su puesta en marcha.

Fusion de procesos de la GIRS
Funciones establecidas
Direcciones creadas

Las decisiones politicas y de gestién
financiera relacionadas con el servicio
dependeréan de la voluntad y prioridad
de sus responsables.

Se presenta una gran injerencia
administrativa y financiera,

Los ingresos del servicio son
distribuidos para cubrir otras
necesidades de la Municipalidad

No garantiza los niveles de eficiencia
esperados en la gestién de los
servicios.

La ejecucidn de nuevas inversiones y
mantenimiento no estan garantizados.

La designacion de cargos tiene
influencia politica

Duplicidad o supresién de funciones en
varios puestos

La GIRS no seria la nica funcién
dentro de la direccion

Presupuestos compartidos

Creacion de la Empresa Publica de Gestion Integral de Residuos Sélidos

La generacion de recursos financieros
generados por el manejo eficiente son
invertidos en los servicios
directamente.

Implica menos pasos y tiempo para el
proceso de implementacion que las
otras modalidades.

Se lograria un mayor grado de
aceptacion de los actores claves
involucrados en la toma de decisiones.
Se puede lograr la participacién de la
comunidad en la gestion de los
servicios.

La vulnerabilidad de la estructuracion
de la empresa y su directorio, se
pueden dar por intereses politicos.

El pensamiento de gestion de servicio
publico subsidiado puede mantenerse.
Podria mantenerse un subsidio
financiero por la municipalidad por la
demora en alcanzar la auto
sostenibilidad
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Puede incorporar la contratacion de
servicios especializados con mayor
oportunidad y eficiencia.

Anexar la Gestion Integral de Residuos

Sélidos a la Empresa de Agua Potable y

Alcantarillado para formar la Empresa de Agua Potable y Saneamiento

La generacion de recursos financieros
generados por el manejo eficiente son
invertidos en los servicios
directamente.

Requiere tnicamente de la decision del
Concejo para su puesta en marcha.
Implica menos pasos y tiempo para el
proceso de implementacion que las
otras modalidades.

Se lograria un mayor grado de
aceptacion de los actores claves
involucrados en la toma de decisiones.
Se puede lograr la participacién de la
comunidad en la gestién de los
servicios.

Puede incorporar la contratacion de
servicios especializados con mayor
oportunidad y eficiencia.

Se aprovecharia el personal
administrativo y financiero de la
empresa que esta establecida.

e Lavulnerabilidad de la estructuracién
de la empresa y su directorio, se
pueden dar por intereses politicos.

» El pensamiento de gestion de servicio
publico subsidiado puede mantenerse.

e Podria mantenerse un subsidio
financiero por la municipalidad por la
demora en alcanzar la auto
sostenibilidad.

e Aumento de personal al aumentarse las
funciones.

e Las areas de gestién de la empresa son
totalmente distintas.

e Priorizacién de una actividad sobre la
otra.

e Diferentes catastros por diferentes
Servicios.

e Bajarecaudacion por tasa de basura.

e Gerentes que no manejen areas
diferentes.

e Mezcla de presupuestos.

Concesionar la Gestion Integral de Residuos Solidos a una empresa privada

La generacion de recursos financieros
generados por el manejo eficiente son
invertidos en los servicios directamente
pero con una mayor rentabilidad
propuesta por la empresa.

Dificil toma de decision del Concejo
para su puesta en marcha.

Puede incorporar la contratacion de
servicios especializados con mayor
oportunidad y eficiencia.

Personal autbnomo a la municipalidad
Los problemas presentados en la
operativida de la GIRS son
exclusivamente de responsabilidad de
la empresa

Mejor catastro de recaudacion

No existe injerencia politica en la parte
técnica.

e Aumento de la tasa de recoleccién de
basura.

e Largo tiempo de concesion hasta
recuperar las inversiones.

e Perdida de administracién por parte de
la municipalidad.

e Privatizacion de servicios.

e Pérdida de ingresos a la municipalidad.

e Reduccion de fuentes de empleo.

e No se lograr la participacion de la
comunidad en la gestion de los
servicios.

Cuadro N° 69. VENTAJAS Y LIMITANTES DE LOS DIFERENTES MODELOS DE GESTION
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

155



En cualquier modalidad de gestion que se concluya podria tener mayores
probabilidades de éxito y que la municipalidad de Mejia debera decidir, es necesario
que se tenga en cuenta los siguientes aspectos que permitiran lograr los objetivos y

los resultados propuestos (Cuadro N°70).

CONDICIONES DE VIABILIDAD PARA EL CAMBIO DE MODELO DE GESTION

e Produccion de acuerdo con la demanda méxima.

e Aplicar el plan de mantenimiento preventivo.

e Control de calidad.

e Medicidn de resultados.

e Manejo autonomo de la gestion financiera de los
servicios.

e El costo promedio de sostenibilidad financiera,
deberé considerarse como referencia para la
estructuracion tarifaria.

En el manejo financiero e Debera iniciar su gestion en condiciones de auto
sostenibilidad financiera.

e Dotar de un capital de trabajo para la fase de
puesta en marcha del nuevo modelo de gestién.

e  Software que genere informacion oportuna y
confiable.

e Concientizar a la ciudadania para el pago de los
servicios.

e Aplicar un software comercial que garantice
calidad de informacion y atencion al cliente.

e Campafia de educacidn a la ciudadania.

e Medicién de resultados.

e Aplicar y mantener el personal estrictamente
necesario.

e Seleccion del personal mas idéneo y productivo
para vincularlo en la gestion de los servicios.

¢  Capacitacion al personal.

¢ Aplicacion de indicadores de gestion.

e Separar los procesos de gestion y control de los
servicios.

e Formular las ordenanzas y reglamentos que
tengan relacion con el nuevo modelo de gestion,
para facilitar su puesta en marcha.

e Buscar asesoria especializada segun corresponda
el tema que se presente.

e Aplicar la normativa para garantizar la imagen
empresarial.

e El Alcalde debe liderar este proceso de cambio y
debe ejercer un liderazgo en el proceso de
concertacién con el Concejo Cantonal y la
ciudadania.

En el manejo operativo

En el manejo Comercial

En el manejo Organizacional

En el manejo de los aspectos
Legales

En el manejo Social y Politico
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¢ Informar adecuadamente a la ciudadania para
facilitar la puesta en marcha del nuevo modelo
de gestién.

e Buscar la participacion ciudadana para lograr la
sostenibilidad de los procesos.

Cuadro N° 70. CONDICIONES DE VIABILIDAD PARA EL CAMBIO DE MODELO DE GESTION
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

PROPUESTA METODOLOGICA DE MEJORA PARA LA
SOCIALIZACION DE RESULTADOS Y CAPACITACION A LA
COMUNIDAD

» PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Se identifico que la comunidad no tiene los suficientes conocimientos acerca de la
importancia de la Gestion Integral de Residuos Sélidos ni posee la voluntad para
realizar la separacion diferenciada entre residuos orgéanicos e inorganicos, de igual
manera no se concibe un verdadero interés politico por parte del consejo municipal
lo que dificulta la implementacion de cualquier propuesta de mejora al no ser esta

una inversion politicamente rentable.

De igual manera se identifico que se carece de un plan de socializaciéon y
capacitacion en materia de gestion ambiental y residuos sélidos, el cual deberia ir
dirigido a la comunidad, funcionarios publicos e instituciones educativas logrando
mayor empoderamiento de la gente hacia su entorno, pues el problema de la GIRS

no solamente depende de la municipalidad sino también de la colectividad.

» PROPUESTA DE MEJORA

Se plantea presentar una propuesta de socializacion y capacitacién que vaya
dirigido a todos los niveles de la sociedad iniciando por los funcionarios publicos
del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton Mejia, Juntas
Parroquiales, Dirigencias Barriales, Empresa Privada, Instituciones Educativas y la

colectividad en su conjunto.

El programa de socializacion y capacitacion se basard en cinco subprogramas

principales que seran disefiados y dirigidos a los diferentes grupos sociales que
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tienen relacion directa en la gestion de residuos solidos, a través de los cuales se

pretende obtener beneficios ambientales, culturales y econémicos:

Programa de Educacion Ambiental:

Su principal objetivo es: Sensibilizar a la poblacion con respecto al manejo

adecuado de los residuos sélidos y buenas practicas ambientales con miras al

desarrollo sostenible y la incursion en la Economia Circular, mediante la siguiente

propuesta (Cuadro N°71).

Programa de Educacion Ambiental

Resultados Esperados

ACCIONES

ACTIVIDADES

TAREAS

INDICADORES

MATERIALES Y
METODOS

Capacitaciones a
unidades

Proyeccion de
una presentacion

Inquietudes
por parte de los

Llegar al 100% de
los departamentos
municipales y al

Presentaciones en
Power Point,

educ_atlva_s y de,bu_enas participantes. menos el 50% de proyectqr, videos, _
funcionarios practicas Llenar registro : infografias y material
- . . : unidades Lo
publicos ambientales de asistencia . didactico
educativas
Jueqos de Respuestas Incentivos mediante la
Dinamicas a los reguntas acertadas con Llegar al 30% de entrega de bolsas de
participantes preg y incentivos a los | participacion abono organico y
respuestas -
participantes plantas
Al menos el 40%
S de los .
Concientizacion . Crear e Video, parlantes,
alos Vlde_o y d_e L conciencia participantes proyector
- concientizacion . ejecuten buenas y
participantes ambiental o computadora
précticas
ambientales

Cuadro N° 71. PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

Programas de Minimizacion en la Fuente y Separacién Diferenciada:

Sus principales objetivos son: 1) Generar un cambio positivo en los habitos de

consumo, procurando la reduccion y reutilizacion en los residuos generados; 2)

Generar el habito de la separacion en la fuente con respecto a las caracteristicas

fisico-quimicas de los residuos, mediante la siguiente propuesta (Cuadro N°72).
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Diferenciada

Programa de Minimizacion en la Fuente y Separacion

Resultados Esperados

ACCIONES

ACTIVIDADES

TAREAS

INDICADORES

MATERIALES
Y METODOS

Capacitaciones a
puerta a puerta
sobre el adecuado
manejo de
residuos sélidos

Entrega de
tripticos donde se
explique como
minimizar y
separar los
residuos

Inquietudes por
parte de los
habitantes del
hogar

Llegar a los barrios
mMA&s NUMerosos en
al menos el 25% de
los hogares de todas
las parroquias

Infografias y
material didactico

Entrega de fundas

Proporcionar la

Entregar al menos 2
tipos de fundas

” Llenar el registro . o . Registro de
para separacion informacion para residuos
. : de entrega - - entrega
diferenciada solicitada organicos e
inorganicos
Incentivos
Crear Al menos el 25% de .
D o mediante la
Concientizacion a conciencia en el los hogares
. Charla con un : entrega de bolsas
los habitantes de : adecuado empiecen con un
reciclador de base - . de abono
los hogares manejo de adecuado manejo de o
. . . 1 organico y
residuos solidos residuos sélidos
plantas

Cuadro N° 72. PROGRAMA DE MINIMIZACION EN LA FUENTE Y SEPARACION DIFERENCIADA
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

Programa de Almacenamiento, Recoleccion y Transporte:

Sus principales objetivos son: 1) Optimizar la recoleccion y transporte de los

residuos como resultado del programa de separacion en la fuente; 2) Desarrollar

sitios de almacenamiento, técnica y ambientalmente adecuados, mediante la

siguiente propuesta (Cuadro N°73).

Programa de Almacenamiento, Recoleccion y

Resultados Esperados

parroquiales y
presidentes
barriales

de desechos y
rutas y horarios de
recoleccion

participantes

asambleas
comunitarias

Transporte:
MATERIALES Y
ACCIONES ACTIVIDADES TAREAS INDICADORES METODOS
Capacitaciones a Proyeccion de Presentaciones en
pact y - Llegar al 100% de Power Point,
unidades una presentacion - .
. . los participantes proyector, videos,
educativas, sobre el correcto | Inquietudes por . .
- : para que logren infografias y
juntas almacenamiento parte de los - e 2
transmitir en las material didéctico,

pautas en medios
de comunicacién y
digitales
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Entrega de

residuos solidos

Colocar los
carteles de
: . carteles e
horarios y Llenar registro de | . : Llegar a todas las
. . ; infografias en . Carteles e
frecuencias de asistencia 'y LoD parroquias del . ’
S sitios visibles . o infografias
recoleccion por entrega para la Canton Mejia
arroquias .
parroguias y comunidad
barrios
Crear
S conciencia Al menos el 50 % | Incentivos mediante
Concientizacion . .
alos Videos de sobre el de los asistentes la entrega de bolsas
- concientizacion adecuado transmitan la de abono organico
participantes : . .,
manejo de informacién y plantas

Cuadro N° 73. PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO, RECOLECCION Y TRANSPORTE
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

Programa de Recuperacion y Aprovechamiento:

Su principal objetivo es: Incorporar de los residuos generados de nuevo a la cadena

productiva como materia prima, mediante la siguiente propuesta (Cuadro N°74).

Programa de Recuperacion y Aprovechamiento

Resultados Esperados

ACCIONES

ACTIVIDADES

TAREAS

INDICADORES

MATERIALES Y
METODOS

Capacitaciones a
los recicladores

Proyeccion de
una presentacion
sobre buenas

Llegar al 60% de

participantes

asociaciones y
regulacion de
la actividad

asociarse

practicas Inquietudes por - Presentaciones en
de base y . los recicladores de .

: ambientales, parte de los S Power Point,
recicladores manejo adecuado articipantes base identificados royector, videos
asociados del 10 & P pantes. y al 100% de los _ Proyector, :

de residuos, Llenar registro . infografias y material
Centro de o . . recicladores L
o reciclaje de asistencia X didactico
Reciclaje . . asociados
. inclusivo y
Romerillos .
Economia
Circular
Juegos de Respuestas Incentivos
Dinémicas a los acertadas con Llegar al 60% de P .
- preguntas y . - BN econdémicos, viveres,
participantes incentivos a los participacion S
respuestas e capacitaciones
participantes
Crear
conciencia
S sobre la Al menos el 50% .
Concientizacion . . . . Incentivos
Videos de importancia de | de los recicladores L ;

alos R econémicos, viveres,

concientizacion formar de base logren

capacitaciones

Cuadro N° 74, PROGRAMA DE RECUPERACION Y APROVECHAMIENTO
Elaborado por: Elaboracién Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia

160




Programa de Indicadores:

Su principal objetivo es: Controlar periodicamente la recoleccion de datos para

conocer si se esta llegando a los objetivos y metas planteadas, mediante la siguiente

propuesta (Cuadro N°75).

Programa de Indicadores

Resultados Esperados

MATERIALES Y

ACCIONES ACTIVIDADES TAREAS INDICADORES METODOS
. Pr_ocesar los . Tabulacién Porcentajes Computadora, software
indicadores de Recopilar los
- de propuestos en los para procesar datos,
los programas a registros . .
. resultados programas infografias
realizar
Realizar el Tabulacion Computadora, software
Seguimiento de seguimiento a los de Porcentajes para procesar datos,
los planes actores claves de resultados. propuestos en los instrumentos de
propuestos los programas programas seguimiento,
propuestos infografias
Socializacién de .
Porcentajes .
resultados a L . Medios de
. Publicacion de Evaluacion logrados con el o
través de ltad q q lan d comunicacion
medios de resultados en todos € pran de tradicionales y redes
los medios posibles resultados socializacion y

comunicacion y
redes sociales

capacitacién

sociales

Cuadro N° 75. PROGRAMA DE INDICADORES
Elaborado por: Elaboracion Propia
Fuente: GAD Municipal de Mejia
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

De la evaluacién a la GIRS que realiza el GAD Municipal del Cantén Mejia, se
puede concluir que esta entidad ejecuta las diferentes fases gestion de residuos bajo
el modelo de Administracion Directa, mediante la Direccion de Servicios Publicos,
que es laencargada de la recoleccion y barrido, y la Direccidn de Gestion Ambiental
y Riesgos, que es la encargada del aprovechamiento y disposicion final, cumpliendo

de esta forma su obligacion establecida en el articulo 55 del COOTAD.

La generacion de residuos es de 61,95 Ton/dia con un PPC de 0,57 kg/hb/dia, de
los cuales el 47,2% son inorganicos y el 52,8% son organicos, se realiza un barrido
de 42,5 km de vias con 15 trabajadores. La recoleccion se la realiza con 10
vehiculos de carga posterior, con una cobertura del 90% en el area urbana, y del
60% en el area rural, estos son trasladados al Centro de Reciclaje Romerillos donde
se recuperan el 5,79% de inorganicos mediante reciclaje, y el 2,22% mediante
compostaje. Los residuos solidos que no son aprovechados, son llevados a los
cubetos de disposicion final, totalmente impermeabilizados y con las respectivas
captaciones de gases Y lixiviados, para luego realizar una disposicién mecanizada
mediante el método mixto de area y trinchera, logrando un grado de compactacion
de 0.7 Ton/m3, actualmente se opera la cuarta etapa del relleno sanitario, el cual

segln estimaciones tiene una vida util de 10 afios.

De la evaluacidn a las caracteristicas de los residuos en los parametros de agua, aire,
suelo, ruido, lixiviados y lodos, como parte del cumplimiento de las obligaciones
dentro de la Licencia Ambiental 162 otorgada por el MAE, con Laboratorios
Acreditados por la SAE, se pudo determinar las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas. De las cuales se desprende que los parametros de aire, agua, suelo y
ruido cumplen con los limites permisibles de la Normativa Legal Ambiental
Vigente, mientras que los parametros de lixiviados y lodos no cumplen en su

totalidad con los limites permisibles en la Normativa Legal Ambiental Vigente lo
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que puede acarrear sanciones por parte de la Autoridad Ambiental nacional

competente en el caso de que no se realice las mejoras respectivas.

Dentro de la propuesta metodoldgica se pudo concluir que para la etapa de barrido,
para cubrir el total de 42,5 km y cumplir con las recomendaciones de la OPS se
deberia contratar a 6 nuevos barrenderos o redistribuir y reajustar las rutas para que

estas sean equitativas en longitud y tiempo.

Para la etapa de recoleccion, se debe realizar un redisefio de micro rutas, tomando
como punto de partida las macro rutas propuestas en el presente trabajo, utilizando
la base de datos existente en la municipalidad los cuales servirian como una linea

base.

Para la etapa de aprovechamiento de residuos inorganicos y organicos, se propone
ejecutar el proyecto de cubiertas adecuadas, a fin de mejorar los procesos y
porcentajes de reciclaje y compostaje, al brindar mayores comodidades a las
asociaciones de recicladores y personal municipal, lo cual se veria reflejado en el

aumento de los indicadores de materiales recuperados.

Para la etapa de aprovechamiento de residuos organicos, se considera la adquisicion
de una mini cargadora, esta servird para mejorar los procesos de la elaboracion de
Bokashi y ayudara en los diferentes trabajos que requiere la operacion del relleno

sanitario.

Para la etapa de recoleccion y disposicion final, se deberia realizar el cambio de
vehiculos y maquinaria pesada que ya cumplieron su vida Gtil o crear un adecuado
plan de mantenimientos preventivos y correctivos, a fin de garantizar la
operatividad del sistema, evitando pérdidas de tiempo al tener equipos en malas

condiciones.

Para la etapa de disposicién final, se debera realizar un redisefio de la distribucion
geométrica de los nuevos cubetos de residuos sélidos, tomando como punto de
partida el disefio original del Plan Masa a fin de optimizar el espacio fisico del
terreno, ademas de considerar la expropiacion o adquisicion de nuevos terrenos
anexos al Centro de Reciclaje para realizar una planificacion a largo plazo,

aumentando la vida Util del Relleno Sanitario. En el area de lixiviados se debe
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realizar un redisefio a la Planta para aumentar el porcentaje de tratamiento, puesto
que la recirculacion no es un método sostenible a largo tiempo. En el area de
desechos biopeligrosos se debe cambiar el modelo de gestion mediante concesion
a una empresa privada calificada como gestor ambiental por el MAE, para los
servicios de recoleccion y disposicion final con autoclave o incineracion y que los
generadores paguen las tarifas establecidas dentro del convenio que implicaria

ahorros econdmicos y técnicos sustanciales a la municipalidad.

RECOMENDACIONES

Para mejorar el tema econdmico acerca de la tasa de recoleccion de basura, se
recomienda contratar una consultoria en la que se considere el costo real de la
gestion integral de residuos sélidos en todas las etapas y no se cobre Gnicamente la
tasa de basura anexada al consumo de la luz eléctrica, a fin de poder recaudar los

montos reales invertidos por la municipalidad.

Se recomienda cambiar el modelo de gestidén a una empresa publica que pueda ser
autosustentable, en caso de no ser factible la creacion de una empresa publica para
la gestion integral de los residuos, se recomienda unificar los procesos de GIRS en
una sola Direccion Municipal a fin de garantizar la correcta operacion desde la

generacion hasta la disposicion final.

Se recomienda utilizar este estudio como una herramienta basica para la toma de
decisiones, considerando los datos cualitativos y cuantitativos, a fin de poder

mejorar la Gestion Integral de Residuos Sélidos en el Canton Mejia.

Se recomienda socializar los resultados de este estudio a las autoridades del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Mejia, comunidad e
instituciones educativas, a fin de que sirva para generar interés social y politico
sobre un adecuado manejo de los residuos solidos, asi como la importancia de una
adecuada separacién de los mismos, y de esa manera crear conciencia ambiental en
procura de la conservacién del medio ambiente y la incursion en el nuevo

paradigma de la Economia Circular.
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