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RESUMEN

Este trabajo investigativo tiene por objeto elaborar una propuesta de plan de manejo de
residuos solidos municipales en base al diagndstico del manejo de los residuos en Pedro
Carbo, provincia del Guayas, Ecuador; considerando que en la mayoria de cantones del
pais los desechos no reciben el tratamiento adecuado para minimizar el impacto
ambiental y mejorar la calidad de vida. Para realizar esta investigacion, se establecio un
area piloto considerando, zonas comerciales, centros de salud y habitantes en general,
aplicando una metodologia de estimacion directa de residuos, basdndose en un censo
dirigido a 2 422 personas y una muestra significativa constituida por género y estratos
sociales; ademaés se difundio el adecuado manejo de los residuos mediante campafas
publicitarias y entrega de tachos para la disposicion diferenciada de residuos organicos
e inorgénicos y charlas informativas puerta a puerta. De acuerdo al analisis de los
indicadores del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales, se
observd que existe 1.03 barredores por cada mil habitantes, cuando el rango
internacional es entre 0.4 a 0.5 barredores; el vehiculo compactador brinda servicio a
8.276 habitantes cuando el rango es de 29.000 habitantes por vehiculo; los residuos
comerciales fueron de 2 728,48 kg/dia y los residuos per capita diarios generados por la
poblacion son de 689,86 kg/dia; si consideramos que la poblacién urbana es de 16 534
habitantes, se puede estimar que la produccidn total de residuos sélidos corresponde a 7
447,53 kg/dia, perteneciendo el 72,4% a materia organica, pudiendo ser aprovechada
para elaborar abonos organicos o generacion de gas metano como fuente de energia
alternativa. Al encontrar deficiencias en el manejo del sistema de residuos y
considerando el personal y equipo de trabajo existente, se establecieron
recomendaciones para optimizar el servicio de recoleccion de residuos y reducir el
impacto ambiental negativo del manejo inadecuado de los desechos solidos.

Palabras claves: Servicio de recoleccion, residuos sélidos municipales, indicadores de
gestion, gestion integral.



SUMMARY

This research work aims to develop a proposed plan of municipal solid waste
management based on the diagnosis of Pedro Carbo’s, provincial Guayas, Ecuador
waste management, considering that in most cities of the country the waste isn’t
properly treated to minimize the Environmental impact and improve life’s quality. To
do this research, a pilot area was established considering, shopping, health centers and
people in general, applying a direct estimation methodology of waste, based on a census
conducted in 2 422 people and constituted a representative sample by gender and social
level. Well spread the proper management of waste through publicity campaigns and
provision of containers for the disposal differentiated organic and inorganic waste and
door to door briefings. According to the analysis of indicators of the Panamerican
Sanitary Engineering and Environmental Sciences, found that there is 3.1 per thousand
inhabitants sweepers, when the international range is between 0.4 to 0.5 sweepers, the
compactor vehicle serves 8,276 inhabitants when the range is 29,000 people per vehicle,
commercial waste were 2 728.48 kg/day and daily per capita waste generated by the
population of 689.86 kg/day, if we consider that the urban population of 16 534
inhabitants, we can estimate that the total solid waste production corresponds to 7
44753 kg/day, of 72.4% organic matter, may be called upon to produce organic
fertilizers or generation of methane gas as alternative energy source. Upon finding
deficiencies in the waste management system and considering the staff and existing
staff were established recommendations to improve the waste collection service and
reduce the negative environmental impact of poor management of solid waste.

Keywords: management indicators, municipal solid waste, collection service, transfer
service, hospital waste, commercial waste, environmental impact, waster per capita,
integrated management, recycling system.
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, la elaboracién industrial de productos procesados se ha incrementado
debido a la demanda generada por el crecimiento poblacional y la falta de tiempo que
tienen las personas que laboran en diferentes campos productivos, lo que ha generado
que la industria ofrezca diversos productos que faciliten las actividades domésticas;
parte de estos productos son los envases plasticos como fundas, botellas, contenedores,
entre otros; utilizados en la elaboracion o presentacion de los diferentes productos que
se ofrecen en el mercado, que ademas, de beneficiar a los usuarios también genera
contaminacion ambiental debido a su dificil degradacion bioldgica.

El manejo inadecuado de los residuos solidos municipales se encuentra estrechamente
relacionado con la contaminacion de los recursos naturales, lo que conlleva al deterioro
de la calidad de vida debido por un lado a los efectos negativos sobre el ambiente y por
otro a la afectacion de la salud humana, por la presencia de vectores como moscas,
roedores, mosquitos, entre otros; que pueden enfermar facilmente a los habitantes de
una poblacion y generar impactos negativos en la estética de las ciudades.

En Ecuador, los desechos de los productos industrializados y domésticos son eliminados
sin tratamiento alguno, debido a la falta de cultura en la eliminacion de residuos soélidos,
la falta de alternativas al uso de botaderos a cielo abierto, ademas de la falta de decision
politica para implementar un sistema de manejo integrado de residuos sélidos,
generando contaminacion en aguas superficiales y subterraneas, suelo, aire, personas e
incluso causando efectos negativos sobre los organismos que constituyen la cadena
tréfica.

En la ciudad de Pedro Carbo, los residuos sélidos municipales (RSM) generados por la
poblacion son mezclados con los residuos hospitalarios y manipulados por el personal
de limpieza sin la debida proteccion, para luego ser ubicados en el botadero a cielo
abierto, sin tratamiento técnico ni aprovechamiento adecuado.

Para mitigar el impacto ambiental es necesario manejar de forma integrada los residuos
solidos, comenzando por la reduccién de la cantidad de desechos generados, lo que se
consigue con el apoyo de la ciudadania a través del menor consumo de elementos
desechables y la aplicacion de practicas de separacion de desechos de acuerdo a su
clasificacion, ademas de la aplicacién de actividades de reciclaje de materiales que
pueden ser transformados en nuevos objetos necesarios para el pablico en general;
complementando el sistema con la incineracion de material hospitalario previo a un
tratamiento adecuado dentro de los establecimientos que lo generan y por ultimo la
construccion técnica del relleno sanitario que debe estar destinado a la disposicion final
de los desechos que no pudieron ser aprovechados y debe contar con monitoreos
permanentes para prevenir y/o evitar contaminacion ambiental que afecte la calidad de
la salud humana.

Para estudiar el problema que se ha expuesto, se establece la siguiente hipotesis de
trabajo:

“El modelo de gestion de residuos sélidos municipales basado en el area piloto del
canton Pedro Carbo, aportara con un sistema de recoleccién clasificado, manipulando
los RSM mediante una clasificacion sencilla de desechos organicos e inorganicos desde



el punto de origen, facilitando y/o permitiendo de ésta manera que la entidad encargada
del manejo de los RSM pueda realizar una reclasificacion de los residuos, de acuerdo a
la realidad local, permitiendo el aprovechamiento de residuos reciclables y la
disminucion de la carga de residuos desalojada en el botadero municipal”

OBJETIVO GENERAL

Disefiar un Plan de Manejo de residuos sélidos municipales para la parroquia urbana
Pedro Carbo.

OBJETIVO ESPECIFICO
1. Identificar los residuos sélidos municipales producidos por los habitantes de la

parroquia urbana Pedro Carbo, en la Provincia del Guayas.

2. Disefiar un Plan de Gestion Integral de residuos solidos municipales para la
parroquia urbana Pedro Carbo.

3. Plantear un sistema de reciclaje de residuos sélidos urbanos en la parroguia urbana
Pedro Carbo.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Andlisis situacional del Ecuador

Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (2002) mas del 50% de la poblacion
urbana del Ecuador no tiene acceso directo a servicios de recoleccion formales y
eficientes, mientras que en el area rural practicamente no existe este servicio. Asi
mismo, sélo el 30% de la basura generada se dispone en condiciones adecuadas, por lo
que el 70% restante se arroja en cuerpos de agua, quebradas, terrenos baldios y
basureros clandestinos, lo que ha generado graves problemas al ambiente; los costos
asociados con la prestacion del servicio se estima varian entreUS$20 y US$60 por
tonelada, recuperandose en promedio apenas un 40% de este valor. La mayor parte de
los servicios de aseo tienen ingresos a través de tasas relacionadas con el consumo de
energia eléctrica, las mismas que generalmente son del orden del 10% del costo de la
energia eléctrica consumida por el usuario, no existe informacion relacionada con la
composicion del presupuesto destinado al manejo de los residuos sélidos a nivel
nacional, toda vez que cada municipio maneja independientemente su propio
presupuesto que se halla inmerso dentro de partidas presupuestarias que imposibilitan
definir el real costo de los mismos.

La produccion per cépita a nivel urbano tiene un promedio nacional de 0,686
Kg/hab/dia, se cuenta con una cobertura de 52% en barrido y del 81% en recoleccion;
para la disposicion final se observa que el 66% de los desechos recolectados tienen por
destino un relleno sanitario, el 19% un relleno controlado y el 14% un vertedero a cielo
abierto. A nivel de municipios pequefios y medianos se observa que sobre el 70% de los
casos no cuentan con una disposicién final adecuada de los residuos sélidos, no existe la
eliminacién formal de residuos sélidos por incineracion, se estima un reciclaje total de
los residuos (formal e informal) del orden del 14%; se estima el costo del kilometro
barrido en USD $13,87, la tonelada recolectada en USD $15,08 y la tonelada dispuesta
en USD $11,57 (Organizacion Panamericana de la Salud, 2003).

En cuanto al manejo de los residuos s6lidos municipales, la Organizacion Panamericana
de la Salud (2002), menciona la existencia de algunos aspectos criticos que se deben
considerar, como:

e La informacion disponible sobre la generacion de residuos sélidos en el pais es
relativamente antigua.

¢ No se han analizado adecuadamente las caracteristicas de los residuos.

e Los recipientes para el almacenamiento no son estandarizados y los utilizados son
destruidos o robados.

e El barrido se realiza repetidas veces y el personal no es valorado.

Para la recoleccion se utilizan vehiculos inapropiados y los recolectores son de

distintos tipo y antigliedad.

Las rutas de recoleccion no se disefian técnicamente.

Existen pocas estaciones de transferencia.

No existen centros de tratamiento de residuos solidos peligrosos y hospitalarios.

La disposicion final en su mayoria se realiza en botaderos a cielo abierto.

Los rellenos sanitarios no cuentan con programas de monitoreo y control ambiental



e En la segregacion los minadores desbordan la capacidad de control y fiscalizacion de
los municipios.

2.2. Residuos solidos urbanos

Ademas de estar familiarizados con los desperdicios domésticos, vemos que hay
desperdicios de facil combustion como el papel, carbén, madera, hojas; y no
combustibles como vidrio, botellas, loza, ceniza y objetos grandes como automdviles,
muebles, utensilios y alfombras. Sin embargo las fuentes caseras de desperdicios
contribuyen a una parte del total y constituyen una fraccion de la variedad (Castro,
1989).

De acuerdo a Sans y Ribas (1999) el problema de los residuos solidos esta dado
principalmente por el uso de envases no retornables, que pueden ser de diferentes
materiales, por lo que sera necesario una seleccion previa a su tratamiento. Segun el tipo
de material, se establece la siguiente clasificacion: Celulosa, fibras textiles naturales y
sintéticas, vidrio, ceramica, metales férricos y no férricos, plasticos halogenados (PVC)
y no halogenados (PP), constitucion mixta (papeles plastificados, telas plastificadas,
etc.).

La produccion de residuos solidos domiciliarios en la Region varia de 0,3 a
1,0kg/hab/dia. Cuando a este tipo de residuos se agregan otros como los producidos por
el comercio, las diversas instituciones, la pequefia industria, el barrido y otros, esta
cantidad se incrementa entre 25 y 50%, es decir, que la produccidn diaria seria de 0,5 a
1,2 kg/hab/dia. En los paises industrializados, en cambio, se tienen indicadores de
produccidn por habitante mayores de un kilogramo por dia (Jaramillo, 2002).

El reciclaje es una préactica muy comun en otros paises, cuya importancia ha sido
reconocida recientemente en Ecuador. Ciertos residuos vuelven al ciclo de
comercializacion, unos a la industria y otros a actividades no controladas. Entre los
tipos de plasticos mas usados se encuentran polietileno, polipropileno, polivinilcloruro y
poliestileno. En base a un estudio realizado en Guayaquil en 1984, se habria recuperado
en 1990, 3 659 ton de plastico; 14 442 ton de papel y 45 000 ton de vidrio por
afio (Oyala, 1991).

De acuerdo a Tchobanoglous et al (1994), las cuestiones fundamentales en el reciclaje
de materiales incluyen la identificacién de:

1. Los materiales que se van a desviar del flujo de residuos, los gestores deciden que
materiales deben separase del flujo de residuos para maximizar la vida util del
vertedero dentro de un marco legislativo.

2. Las posibilidades de reutilizacion y reciclaje, donde se debe tener en cuenta los
mercados para los materiales recuperados, infraestructura de recogida y coste global
y

3. Las especificaciones de los compradores de materiales recuperados, donde los
procesadores y usuarios finales requieren que los materiales sean homogéneos y
libres de contaminantes.



2.3. El por qué del reciclaje
Existen tres razones béasicas por las que se recicla:

e Razones altruistas.
¢ Imperativos econdmicos.
e Consideraciones legales.

En la primera, por la proteccion del medio ambiente y la conservacién de los recursos.
En la segunda, por el reciclaje de muchos de los materiales, lo que reduce costos.
Finalmente, en respuestas a las exigencias del publico y a la falta de métodos
alternativos para la evacuacion, el Gobierno esta obligando a reciclar y posibilitando
penalizaciones econdmicas y civiles, ademas de incentivos para estimular el reciclaje
(Ruiz, 1996).

El reciclado es un proceso que tiene por objeto la recuperacion de forma directa o
indirecta de los componentes que forman parte de los residuos urbanos, como parte
integral del nuevo concepto de gestion de residuos que tiende a lograr: la conservacion,
el ahorro de energia y de recursos naturales, proteccion del medio ambiente, creacion de
puestos de trabajo. El reciclado puede efectuarse en dos formas: separacion previa o en
origen y separacion en planta (Alonso et al, 2003).

Segun Davis y Masten (2005) el reciclado puede ser de circuito cerrado o primario, que
es el aprovechamiento de productos reciclados para hacer los mismos productos o
parecidos. El reciclaje secundario, emplea materiales reciclados para fabricar productos
nuevos con distintas caracteristicas que las originales. El reciclaje terciario es la
recuperacion de las sustancias quimicas o de la energia a partir de materiales residuales.
En el nivel tecnoldgico més bajo, el consumidor separa los materiales para reciclar en la
fuente.

2.4. Transformacion de los residuos solidos

Las principales transformaciones fisicas incluyen: Separacion de componentes
(reutilizables y reciclables), reduccion mecénica de volumen (densificacion) y reduccién
mecanica de tamafo (triturar). Las transformaciones quimicas son a menudo
clasificadas como procesos térmicos: Combustion, pirdlisis, gasificacion y la conversion
hidrolitica de la celulosa a glucosa y esta ultima a alcohol etilico. Las transformaciones
biolbgicas se pueden utilizar para reducir el volumen y el peso del material, para esto se
utilizan bacterias, hongos, levaduras y actinomicetos (Tchobanoglaus, 1998).

Las operaciones de recoleccion disponibles para el uso doméstico incluyen la
recoleccion en la orilla de la acera, donde al residente se le entrega una cantidad de
cajones o bolsas, separa los residuos y el dia de recoleccion el recipiente se pone en la
acera. La desventaja es el costo del recipiente. EI segundo método, es ubicar todos los
residuos reciclables en un recipiente y al momento de recogerlo el personal separa el
material poniendo cada tipo en un compartimiento separado del vehiculo. La otra
opcion de recoleccion, son los centros de recoleccion donde el reciclaje es una
operacion especifica de la comunidad (Davis y Masten, 2005).



Histéricamente el primer problema planteado por los residuos solidos ha sido el de su
eliminacién. La sociedad cuya tecnologia ha sido capaz de enviar al hombre a la luna,
ha dado, en la tierra como solucion arrojar los residuos en las afuera de las ciudades o
enterrarlos. Debido a la concentracion de la poblacién y al aumento de los residuos se
ha contemplado alternativas como: reduccion de volumen y aprovechamiento como el
compost (Lopez et al, 1980).

Técnicamente se puede definir el compostaje como un paso de descomposicién
bioldgica, por via aerobia y en condiciones controladas de la materia organica contenida
en los residuos, su composicion varia en funcion de los residuos y estos a su vez
dependen de la época del afio, nivel socioeconémico (Alonso et al, 2003).

Si se someten materiales organicos a descomposicion aerdbica bacteriana, el producto
final que queda después de cesar casi toda actividad microbioldgica es un material de
humus comunmente conocido como compost. Los objetivos generales del compostaje
son: 1) transformar materia orgénica biodegradable en un material biol6gicamente
estable, 2) destruir patdgenos, 3) retener el maximo contenido nutricional y 4) elaborar
un producto que se pueda utilizar para soportar el crecimiento de plantas y como
enmienda de suelo (Tchobanoglous et al, 1994).

El compostaje acelerado es producido por la fermentacion en torres o celdas, siendo la
fase activa de 2 — 7 dias y finalmente maduracion al aire libre por un mes. Durante la
fermentacion se produce un aumento de densidad, disminucion de volumen y reduccion
de peso de un 20 por 100. Los micro organismos responsables de la fermentacion sufren
la influencia del medio que favorece o retarda su existencia y reproduccion. La
humedad normal varia entre 40 — 60 por 100 y la temperatura adecuada varia de 45 —
75 °C (Centro internacional de formacion en ciencias ambientales, 1977).

Los residuos sélidos pueden contener agentes patdogenos humanos, animales y del
terreno; su almacenamiento inadecuado es alimento para roedores, moscas, cucarachas y
pajaros; que pueden actuar como portadores pasivos en la transmision de enfermedades.
La transmisidn de agentes patdgenos puede darse por inhalacion, percutanea e ingestion
que se pueden evitar con higiene y habitos dietéticos. Los que trabajan regularmente
con residuos sélidos se suelen vacunar contra una serie de enfermedades originadas por
patégenos (Gerard, 1999).

El manejo inadecuado de los residuos afecta a la salud publica, el ambiente y al
desarrollo econémico y social de las comunidades. Aunque no se dispone de datos
estadisticos que reflejen incidencia en la salud puablica, se pueden identificar como
efectos negativos los siguientes: Impacto a la salud de los trabajadores de los sistemas
de aseo, a los minadores que reciclan en botaderos de basura y a nivel urbano, impacto a
la salud publica por botaderos clandestinos y servicio insuficiente de recoleccion
(Organizacion Panamericana de la Salud, 2003).

Las autoridades de manejo de residuos sélidos, deben preparar planes de manejo para la
eliminacién de residuos domésticos, comerciales e industriales. En los paises Bajos, sus
planes de tratamiento indican como, donde y por quién pueden ser depositados, tratados
y reutilizados los residuos, cuales seran eliminados por las autoridades y cuales seran



los residuos que otros tienen la obligacion de eliminar, métodos, lugares y equipos
disponibles y los costos (Bernstein, 1992).

En Ecuador, mediante la norma de calidad ambiental para el manejo y disposicion final
de desechos solidos no peligrosos, se establecen los procedimientos generales para el
manejo de los desechos no peligrosos, desde la generacion hasta la disposicion final y
las normas de calidad para cumplir con los estdndares que permitan la preservacion del
ambiente (TULAS, 2004).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales
3.1.1. Ubicacién

El presente estudio se realizo en el Canton Pedro Carbo, ubicado a 42 m.s.n.m., con una
superficie de 940 km?, poblacién aproximada de 39 706 habitantes, influenciado por el
bosque seco tropical y situado geogréficamente como se muestra en la figura lentre las
provincias de Manabi, Santa Elena y noroeste de la Provincia del Guayas - Ecuador.
Esta localizado entre las coordenadas 80°25°- 80°10° longitud oeste y 1°40° — 2°05°
latitud sur*.

Figura 1. Ubicacién geografica del canton Pedro Carbo.
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3.1.2. Poblacién, muestra y periodo de estudio

La poblacién se encuentra ubicada a 67 km de la via Guayaquil - Portoviejo, y
correspondio a un area piloto de la parroguia urbana Pedro Carbo, considerada en éste
estudio por ser una muestra representativa de la poblacién, donde se genera la mayor
produccion de residuos sélidos®.

El presente estudio se realiz6 por un periodo de seis (6) meses durante el afio 2010,
desde el 01 de junio hasta el 30 de noviembre.

3.1.3. Equipos y materiales

Los equipos y materiales utilizados fueron los siguientes:
¢ Residuos sélidos urbanos.

e Fundas para basura.

e Fundas para basura.

e Guantes.

e Mascarilla.

e Balanza.

e Tanque.

e Flexdmetro.

e Vehiculo.

e CronGmetro.

3.1.4. Variables

Las variables consideradas fueron:
e Poblacion servida.

¢ Residuos sélidos municipales.

e Densidad de los residuos.

e Servicio de recoleccion.

e Servicio de recoleccion selectiva.
e Servicio de barrido.

e Servicio de transferencia.

e Financiamiento.

e Continuidad.

2 Plan de desarrollo estratégico del cantén Pedro Carbo 2002 - 2010



3.1.5. Medicion de las variables

Para la medicion de las variables se tomaron como referencia los indicadores para el
gerenciamiento del servicio de limpieza publica del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS y OPS, 2002).

3.1.5.1. Poblacién servida

La medicion de esta variable fue determinada mediante la aplicacion de un censo
poblacional que fue aplicado en el area piloto de estudio, con el cual se pudo determinar
caracteristicas de la poblacion servida y obtener la percepcion sobre el servicio de aseo
publico mediante la formulacién de preguntas (Anexo 1) como:

¢Numero de miembros que viven en su hogar?

¢Posee algun negocio?

Nivel de Ingreso Familiar Mensual

¢Quién saca habitualmente la basura de su hogar, que dias de la semana y a que

hora?

¢Como saca la basura para el transporte? Especifique cantidad.

¢ Qué tipo de basura principalmente usted produce? Especifique cantidad.

7. ¢Conoce Ud. los dias que pasa el recolector de basura por su hogar y por qué medio
se informa?

8. ¢(Paga usted el servicio de recoleccion de basura?

9. ¢Coordinan el manejo y colecta de basura con los vecinos?

10. ¢Conoce usted quien es el responsable de la recoleccién de basura en su barrio,
comunidad, Avenida y/o negocio?

11. ;Cria animales para la venta o consumo familiar?

12. ¢Por qué medio de comunicacion usted se entera sobre acontecimientos en su
comunidad?

13. ;Le gustaria ayudar al medio ambiente con la clasificacion de desechos?

NS

SRl

3.1.5.2. Residuos sélidos municipales

La medicién de las variables correspondientes a residuos sélidos, se realizé mediante la
clasificacion de los residuos encontrados, los cuales posteriormente fueron
cuantitativamente medidos en kilogramos y analizados durante 8 dias consecutivos.

La recoleccion de residuos fue medida por tiempos de carga y descarga, tanto del
automotor como de las carretillas recolectoras.

La determinacion kilogramos/habitante/dia fue la base para la planificacion del servicio
de recoleccién porque permite establecer sectores y rutas de recoleccion, asi como
estimar la cantidad de residuos que genera la ciudad donde se presta el servicio. Esta en
funcién del estrato socioecondémico de la poblacién, infraestructura urbana del lugar,
cobertura y calidad del servicio de recoleccion.

Cantidad de residuos recolectados al dia (ka/dia)
Poblacion total (nimero de habitantes)
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3.1.5.3. Densidad de los residuos

La densidad obtenida permitio determinar el grado de compactacion de los residuos. El
aumento o disminucion del valor obtenido incide en la vida util del relleno y en la
calidad del procesamiento.

Cantidad de residuos recibidos en un periodo de tiempo (t)
Volumen ocupado por los residuos en un periodo de tiempo (m°)

3.1.5.4. Servicio de recoleccion
Habitantes /ayudantes de recoleccion

Esta variable permiti6 determinar si la cantidad de ayudantes del servicio de recoleccion
guarda relacion con la cantidad de residuos generados en el area de accién. En este
indice se considera de manera implicita el tipo y capacidad del vehiculo, turnos y
namero de viajes realizados, nimero de ayudantes por vehiculo recolector, existencia de
servicios de recoleccion al domiciliario, tipo de almacenamiento de los residuos.

Poblacién total (nimero de habitantes)
Cantidad total de ayudantes de recoleccién

Recoleccidn selectiva

Rendimiento de la recoleccion selectiva mensual.- Esta informacion permitié
determinar el porcentaje de residuos reciclables recolectados en relacion con el total de
residuos recogidos mensualmente, considerando de manera implicita la composicion
fisica de los residuos, la presencia de un sistema paralelo e informal de segregacion y la
cobertura del servicio de recoleccion selectiva.

Cantidadderesiduosreciclablerecolectadosalmes 100
X

Cantidadderesiduosrecolectadosalmes

Ayudante/vehiculos programados/dia.- Esta informacion permitié determinar la
cantidad de ayudantes que requiere diariamente cada unidad de recoleccién. El aumento
o disminucion del valor se refleja necesariamente en el costo del servicio. En este indice
se considera de manera implicita el tipo de vehiculo, densidad poblacional, edad y
contextura fisica del ayudante y la frecuencia del servicio.

Total de jornadas trabajadas/Ayudante/mes

Cantidad de VehiculosProgramados x dias efectivos al mes
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3.1.5.5. Servicio de barrido
Cobertura del barrido de calles (%0)

Permitié conocer el porcentaje de calles cubiertas por el servicio de barrido. En este
indice se considerd de manera implicita la cantidad de calles pavimentadas, la adecuada
planificacion del servicio y posibilidades de acceso a los lugares donde se presta el
servicio.

Longitud de calles barridas * 100
Longitud total de calles

3.1.5.6. Servicio de transferencia
Densidad de los residuos
Permitio determinar si la cantidad de residuos que transporta la unidad esta de acuerdo

con su capacidad. La densidad permite determinar la sobrecarga del vehiculo previa
verificacion de los tipos de residuos que se transfieren.

Toneladas Transportada por Vehiculo (t)
Capacidad del Vehiculo (m3)

3.1.5.7. Financiamiento

Presupuesto del servicio de limpieza urbana-presupuesto municipal.- Permitio
conocer el porcentaje que representa el presupuesto asignado al servicio de limpieza
urbana en relacion con el presupuesto municipal. En este indice se considera de manera
implicita la calidad y cobertura del servicio, el indice de morosidad y la prioridad que se
le da al servicio.

%0 de inversidn en aseo:

Presupuesto del servicio de limpieza urbana
x 100

Presupuesto Municipal

Inversiones de capital

100
Presupuesto Servicio de Aseo X

Ingresos por Aseo

1
Costo total Servicio Aseo x 100
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3.1.5.8. Continuidad

En este parametro se tienen en cuenta dos aspectos: la frecuencia y la sostenibilidad del
servicio. La sostenibilidad se refiere a la continuidad del servicio sin variacion de sus
caracteristicas en el tiempo. La frecuencia puede ser diaria, interdiaria o dos veces por
semana:

- Diaria (excepto domingo): Ideal para el usuario, principalmente en lo que se refiere a
la salud publica. El usuario no precisa guardar los residuos generados por mas de un
dia.

- Interdiaria o tres veces a la semana: Ideal para el sistema, considerando la relacion
costo-beneficio.

- Dos veces por semana: EI minimo admisible desde el punto de vista sanitario, sobre
todo para paises tropicales.

Cantidad de dias de recoleccion semanal

Cantidad de dias utiles semanal

3.1.5.9. Generacion per capita de residuos solidos domésticos

La cantidad y las caracteristicas de los residuos sélidos varian dependiendo de las
actividades que se desarrollan en la comunidad y de los habitos de consumo de los
habitantes, por esta razon se requiere para el analisis una muestra representativa de la
poblacion, considerando toda el area de estudio, todos los estratos socio-econémicos y
los diferentes sectores comerciales, residenciales e industriales.

La produccién per capita domiciliar se obtiene en base a la generacion promedio de los
residuos solidos por habitante, medida en kg/hab/dia, a partir de la informacién obtenida
del muestreo aleatorio en campo (Anexo 2).

3.1.5.9.1. Estimacién directa

El estudio se inicié el 6 de Julio de 2010 con la entrega de las fundas a las familias
seleccionadas y culminé el 13 de Julio.
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Foto 1. Recoleccion de desechos sélidos

El analisis se baso en recolectar los desechos durante 8 dias a cada familia, se procedio
a clasificar los desechos en las siguientes variables: Papeles, Plasticos, Cartdn, Vidrio,
Metales, Madera, Materia Organica y Otros; para luego pesarlos en kilogramos, se sumé
los resultados de cada familia por dia y se descartd el primer dia para obtener el
volumen y el peso total que se produjo por las 13 familias durante la semana del ensayo.

Basandose en una muestra significativa de la poblacion estudiada, mediante el sondeo
de opinién publica, se establecié hacer un muestreo de 13 familias (Anexo 3),
compuestas en su totalidad de 68 personas entre las que estaban constituidas por 32
hombres y 36 mujeres, en base a la division proporcional entre ambos sexos que tiene el
Area Piloto del Canton, con edades comprendidas entre los 4 y los 68 afios de edad,
tomados como muestra significativa de la poblacion encuestada; para la estimacion
directa que permita conocer la produccién per capita de desechos soélidos. Para ello se
entrego durante 8 dias consecutivos, dos tipos de fundas; una funda negra de 58 x 71 cm
para deposito de los desechos generados en el hogar y una funda blanca de 45 x 50 cm
para los desechos del bafio.

Para estimar la produccién total de residuos solidos generados por las 2 422 personas
encontradas en el area de estudio durante la encuesta de opinidon, se considerd el peso
per capita promedio generado durante la semana del ensayo.

3.1.5.10. Generacion de residuos hospitalarios

La generacion de los residuos hospitalarios se determind in situ, mediante el
seguimiento por 7 dias consecutivos de los residuos desechados por 8 establecimientos
que prestan servicios de salud a los ciudadanos, entre centros de salud, clinicas y
consultorios particulares, los mismos que son considerados como los mas concurridos
por los habitantes del cantén Pedro Carbo y por ende con mayor generacion de residuos
(Anexo 4).

Los establecimientos médicos que prestaron su colaboracion en éste estudio fueron:

e Centro de Atencidn Integral de Enfermedades Prevalentes de la Infancia (FOCAHL).
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e Centro de Salud Materno Infantil Pedro Carbo.

e Consultorio Virgen del Quinche.

e Consultorio Ginecobstetra Santisima Trinidad.

e Clinica Alvarez.

e Clinica Maternidad Nuestra Sefiora de las Mercedes.
e Consultorio de la Dra. Vilma Alvarez.

e Consultorio del Dr. Virgilio Ordofiez.

Foto 2. Consultorio del Dr. Virgilio Ordofiez

3.1.5.11. Generacioén de residuos comerciales

Para la determinacién de la calidad y cantidad de residuos solidos generados en el
Mercado Municipal ubicado en la calle Padre Adrian entre las calles 2 de Agosto y
Quito, se realiz6 un seguimiento durante 4 dias consecutivos, considerando el sabado y
el domingo por ser los dias de mayor movimiento comercial, se procedié a medir los
tanques receptivos que se utilizan para la disposicion de los residuos del Mercado
Municipal, para estimar su capacidad promedio. Durante cada dia se selecciond un
tanque receptor tipo y se procedio a clasificar y pesar su contenido durante las dos (2)
etapas de recoleccion diaria, a las 05h30 y 12h00.
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3.2. Métodos
3.2.1. Método de gestion

Figura 2. Metodologia de gestion aplicada al estudio
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Figura 3. Flujograma para el plan de manejo de residuos solidos municipales para
la parroquia urbana Pedro Carbo
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3.3. Impacto ambiental

Cuando se aplica el manejo adecuado de los residuos solidos municipales, disminuye la
presencia de gas metano, lixiviados, consumo excesivo de energia aplicada en la
elaboracion de nuevos productos, gases toxicos originados en la combustion de los
residuos, utilizacion de productos quimicos en la agricultura y se incrementa la vida Gtil
de los vertederos municipales y mejora la estética de las ciudades.

El manejo apropiado de los residuos solidos conlleva a la disminucion de la
contaminacion ambiental por el no contacto del medio con los residuos infecciosos y
peligrosos que llevan los lixiviados, producto de la descomposicion de los residuos
solidos en los botaderos a cielo abierto, la aplicacion de técnicas apropiadas de
tratamiento permite que tanto aguas superficiales como subterraneas no se contaminen.
Al evitar la descarga de residuos solidos a las corrientes de agua, se disminuye la carga
organica que baja el contenido de oxigeno disuelto, decae el desarrollo de algas y evita
la eutroficacion que causa la muerte de peces, genera malos olores y deteriora la belleza
natural del recurso.

3.4. Difusion

El presente trabajo de investigacion cont6 con la colaboracion del Gobierno Municipal
Auténomo del Canton Pedro Carbo, institucion que facilito el acceso a la informacion y
auspicio reuniones con la comunidad para que los habitantes de la zona piloto participen
y adquieran conocimientos en el manejo integrado de residuos solidos municipales.

Se llevo a cabo campanas publicitarias en la que se mostraba la clasificacion sencilla de
los residuos sélidos generados en los hogares, mediante la separacién de los residuos
organicos que serian ubicados en un recipiente de color verde y los inorganicos
ubicados en los recipientes de color azul; ésta informacion fue utilizada en
gigantografias que fueron ubicadas en las calles més concurridas de la ciudad, en el
mercado municipal y en la bahia comercial; se disefiaron dipticos informativos que
fueron entregados a los ciudadanos con el objeto de dar a conocer a las personas la
clasificacion de los residuos organicos e inorganicos, se entregaron afiches en las
escuelas y colegios que se encontraban dentro de la zona de estudio.

Ademas la informacidn publicitaria fue complementada con la entrega de tachos de
color verde para la ubicacion de los desechos orgénicos y tachos de color azul para los
desechos inorganicos, los cuales fueron entregados al mercado municipal y a las
unidades educativas.

Se realiz6 una campafia puerta a puerta en la cual se informaba a los ciudadanos como

deberian manejar y clasificar los desechos generados, y se les hizo entrega de adhesivos
en los cuales se informaba de los horarios de recoleccion clasificada.
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4. RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
PRODUCIDOS

4.1.1. Barredores por habitante.

El indicador sefiala que en el canton Pedro Carbo, existen 1.03 Barredores o
Barrenderos por cada mil habitantes, el rango internacionalmente aceptable es entre 0.4
y 0.5 barredores por cada mil habitantes.

4.1.2. Ayudantes de recoleccién por habitante

El indicador sefiala que existen 0.24 Ayudantes de recoleccion por cada mil habitantes,
el rango aceptable es entre 0.26 a 0.30 Ayudantes por cada mil habitantes.

4.1.3. Habitantes por vehiculo

Actualmente existen dos (2) vehiculos compactadores, que realizan el servicio de
recoleccion, lo que genera un indice 8.276 habitantes por vehiculo, y la norma
internacional es de 29.000 habitantes por vehiculo de compactacion.

4.1.4. Residuos per capita diario

El canton tiene un indice ppc de 0.45 kg/habitante/dia, donde los margenes aceptables
se sittan entre 0.35 y 0.75 kg/habitante/dia.

4.1.5. Densidad de los residuos transferidos

La densidad del total de los residuos transportados en Pedro Carbo se sitda en 0.25 t/m*
mientras que el rango aceptable esta entre 0.40 y 0.45 t/m°.

4.1.6. Ayudante por vehiculo

El indice de ayudantes por vehiculos al mes es 0.43 valor donde el rango aceptable es
3.0.

4.1.7. Cantidad de residuos recolectados por hora pagada

En total se recogen 0.04 t/hora pagada siendo el rango aceptado de 0.30 a 0.35 t/hora
pagada.

4.1.8. Cantidad de residuos por ayudante al dia

Cada ayudante recoge 2.1 t/dia siendo el rango aceptable de 4.5 a 5.0 t/dia.
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4.1.9. Cantidad de residuos por sector

Actualmente se encuentra dividida la recoleccion en 2 sectores, cada uno recoge
aproximadamente 4.3 t/dia, el rango aceptable es de entre 12 a 14 t/dia.

4.1.10. Residuos recogidos por tiempo

En Pedro Carbo se recogen 1.23 toneladas por hora, donde el rango aceptado
internacionalmente de 2.30 a 2.60 toneladas por hora de recoleccion.

4.1.11. Toneladas recogidas por vehiculo compactador al dia

Cada vehiculo recoge 4.3 toneladas en el dia, en donde el rango aceptable es entre 13 y
15 t/dia.

4.1.12. Toneladas de residuos por viaje

Cada unidad de compactacién transporta al relleno sanitario 4.3 toneladas por viaje,
siendo el rango aceptable entre 6 y 7 t/viaje.

4.1.13. Rendimiento de la recoleccién selectiva

Si se realizara la recoleccion selectiva de los residuos solidos recuperables no
contaminantes, ni peligrosos, se reduciria la cantidad de residuos sélidos que se deposita
en el relleno sanitario en un 17.81%. y si se incluyera la totalidad de residuos organicos
esta reduccion se incrementaria a valores cercanos al 90%. Lo que demuestra que la
implementacidén de microempresas de reciclaje y de compostaje reducirian en niveles
sumamente altos los impactos ambientales de los desechos y multiplicaria la vida util
del relleno sanitario.

4.1.14. Inversion en aseo de forma presupuestaria

El presupuesto destinado al ase6 publico en el Gobierno Municipal Auténomo del
cantén Pedro Carbo representa el 9.87% de su presupuesto total, siendo el rango
aceptable entre el 10% y el 15% del presupuesto municipal.

4.1.15. Inversiones de capital en aseo

El Gobierno Municipal realiz6 inversiones del 28.94% en el 2010 en el servicio de aseo,
principalmente por la compra de un nuevo vehiculo compactador, donde el rango
aceptable esta entre el 10% y el 15%.

4.1.16. Inversion en aseo ingreso — costo

Si comparamos los ingresos recibidos por la tasa de recoleccion de desechos solidos
vigentes versus los costos generados en el afio fiscal 2010, estos representan el 11.67%
del costo, lo que sefala el rango aceptable que es entre el 10% y el 15%.
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4.1.17. Frecuencia del servicio

El servicio de recoleccion semanal cubre el 85.71% de los dias que tiene la semana,

debiendo tener una cobertura semanal del 100%.

En los Cuadro 1A, 1B y 1C, se hace una comparacion entre los resultados de los

indicadores analizados y sus respectivos rangos.

Cuadro 1A. Indicadores de gestion del sistema de recolecciéon de residuos solidos

municipales
INDICADOR RANGO UN[|>DEAD RANGO
REAL MEDIDA ACEPTABLE

BARREDOR POR HABITANTE 1.03 b/hab 05a04
Barredores 17 B
Habitantes 16,534 Hab
AYUDANTES DE RECOLECCION 0.24 ay/hab 0.30a0.26
Ayudantes 4 ay
Habitantes 16,534 Hab
HABITANTES POR VEHICULO 8,267 hab/veh 29,000
Habitantes 16,534 Hab
Vehiculos 2 Veh
RESIDUOS PER CAPITA DIARIO 0.45 kg/hab 0.35a0.75
Total de residuos 7,447.53 kg
Habitantes 16,534 Hab
DENSIDAD DE RESIDUQOS 0.25 t/m® 0.4a0.45
Total de residuos 7,447.53 t
Capacidad de vehiculos 30 m?®
AYUDANTES POR VEHICULO 0.43 ay/veh/mes 3
Total de jornadas laborales/ayudante/mes 26 Ay
Cantidad de vehiculos 2 Veh
Dias efectivos al mes 30 D
CANTIDAD DE RESIDUOS
RECOLECTADOS Vs HORAS PAGADAS 0.04 t/h 0.30a0.35
Toneladas recolectadas 7.45 T
Horas pagadas 184 H
CANTIDAD DE RESIDUOS
POR AYUDANTE AL DIA 2.1 t/ay/d 45a5.0
Cantidad de residuos recolectadas al mes 223.43 T
Cantidad de ayudantes efectivos al mes 4 Ay
Dias efectivos al mes 26 D

21




Cuadro 1B. Indicadores de gestion del sistema de recoleccion de residuos sélidos

municipales
INDICADOR RANGO UNIID[I)EAD RANGO
REAL MEDIDA ACEPTABLE
CANTIDAD DE RESIDUOS POR SECTOR 4.3 t/sec/d 12a14
Cantidad de residuos recolectados al mes 223.43 T
Cantidad de sectores 2 Sec
Dias efectivos al mes 26 D
RESIDUOS RECOGIDOS Vs TIEMPO 1.23 t/h 23a26
Cantidad de residuos recolectados al mes 223.43 T
Tiempo total de recoleccion al mes 182 H
TONELADAS RECOGIDAS
POR VEHICULO AL DIA 4.3 t/veh/d 13a15
Cantidad de residuos recolectados al mes 223.43 T
Cantidad de vehiculos 2 Veh
Dias efectivos al mes 26 D
TONELADAS DE RESIDUOS POR VIAJE 4.3 t/viajes 6a’
Cantidad de residuos recolectados al mes 223.43 T
Cantidad de viajes realizados al mes 52 viajes
RENDIMIENTO DE LA
RECOLECCION SELECTIVA 17.81 %
Cantidad de residuos reciclables
recolectados al mes 39.8 T
Cantidad de residuos recolectados 223.43 T

Cuadro 1C. Indicadores de gestion del sistema de recoleccién de residuos sélidos

municipales
INDICADOR RANGO UN[I)[I;AD RANGO
, REAL MEDIDA ACEPTABLE
INVERSION EN ASEO
PRESUPUESTARIAMENTE 9.87 % 10a15
Presupuesto del servicio de aseo 621,938.92 Usd
Presupuesto municipal 6,300,000.00 Usd
INVERSION DE CAPITAL EN ASEO 28.94 % 10a15
Inversiones de capital 180,000.00 Usd 10a15
Presupuesto del servicio de aseo 621,938.92 Usd
INVERSION EN ASEO INGRESO — COSTO 11.67 % 10a15
Ingreso del servicio de aseo 72,600.39 Usd
Gasto del servicio de aseo 621,938.92 Usd
FRECUENCIA DEL SERVICIO 85.71 %
Cantidad de dias de recoleccion semanal 6 D
Cantidad de dias ttiles semanal 7 D

22




4.1.18. Generacion per capita de residuos solidos domesticos

4.1.18.1. Estimacion directa

Este Indicador gener0 los siguiente valores de las variables: Papeles, Plasticos, Carton,
Vidrio, Metales, Madera, Materia Orgénica y Otros; para luego pesarlos en kilogramos,
se sumo los resultados de cada familia por dia y se descarté el primer dia para obtener el
volumen y el peso total que se produjo por las 13 familias durante la semana del ensayo.

Cuadro 2. Produccion de residuos sélidos del area piloto

Familias

12345678910111213T|2tga'
Papeles | 0.05/0.02|0.06]0.12|0.08|0.08|0.05]0.09|0.12| 0.04| 0.02| 0.04| 0.04| 0.82
Plasticos |0.22|0.17|0.16]0.14]0.22{0.12|0.14]0.26 | 0.12]0.08|0.23[ 0.1 0.11| 2.09
Carton  [0.07[0.00[0.000.010.07 0.03]0.00]0.00 0.00{0.00 0.19
Metales |0.06]0.00]0.00]0.01]0.00 0.00]0.02 0.02/0.00[0.00[001] 013
Vidrio  [0.02{0.09]0.07[0.07]0.19 0.00]0.02 0.03]0.00 0.48
Madera |0.00]0.00]0.11]0.01]0.00 0.02]0.00 0.00{0.000.00[0.00] 0.15
M.O* |1.82]1.54]0.93]1.03|1.36]0.39]1.54]0.80]039|0.46|1.07|058|0.92| 12.82
Otros  |0.44]0.47]0.17[0.27[0.24]0.03[0.27]0.20[0.17[0.04| 0.18|0.07 | 0.14| 2.69
Total | 2.68|2.30] 1.51|1.66|2.16]0.61|2.06|1.39]0.80]0.64 | 1.54|0.79| 1.23| 19.37

M.O.* Materia organica.

La produccion per capita de desechos solidos generada por las familias estudiadas fue
de 0.28 kg/hab/dia, con una composicion del 66% de materia orgénica y una densidad
estimada de 219.9 kg/m®.

Cuadro 3.Produccion per capitade residuos sélidos
DIA1|DIA2|DIA3|DIA4|DIA5|DIA6 |DIA7 | PROMEDIO

Peso total /dia | 22.77 | 24.72| 19.60| 22.45| 14.02| 14.78| 17.25| 19.37
ppc(kg/hb/dia)| 0.33| 0.36| 0.29] 0.33| 0.21| 0.22| 025 0.28

La produccién total de residuos sélidos generados por las 2 422 personas encontradas en
el area de estudio durante la encuesta de opinién, considerando el peso per capita
promedio generado durante la semana del ensayo, es decir 0,28 kg/dia, arrojando un
resultado 880,5 kg/dia, es decir aproximadamente 0,88 toneladas de desechos sélidos
por dia en el area piloto, lo que representa 6,16 TM a la semana, 24,65 TM al mes y
295,85 TM de forma anual.

Considerando la informacién del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC
2001, donde se muestra como poblacién urbana de Pedro Carbo a 16 534 habitantes, se
estima que la produccion de residuos sélidos es de aproximadamente 6 TM de desechos
solidos por dia, 42,82 TM a la semana, 171 TM al mes y 2 055,5 TM anuales.
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4.1.19. Generacion de residuos hospitalarios

Los establecimientos de salud que produjeron mayor cantidad de residuos sélidos
hospitalarios fueron la Clinica Maternidad Nuestra Sefiora de las Mercedes y Centro de
Salud Materno Infantil Pedro Carbo, con un total de 63,1 kg/semana, los demas
establecimientos generaron en conjunto 5 kg/semana.

Foto 4. Clinica Maternidad Nuestra Sefiora de las Mercedes.

Durante el analisis se observé que la cantidad de residuos entregada para el estudio no
correspondia en algunos de los casos, a la cantidad de personas que se hacian atender, lo
que hace presumir que existe material hospitalario que no es depositado en el vertedero
municipal y que puede estar depositdndose clandestinamente a cielo abierto y sin
tratamiento, generando otros puntos de contaminacién. Ademas durante los dias de
recoleccion no todos los establecimientos privados entregaron sus residuos diariamente,
por falta de atencion al publico o porque el médico no se encontraba en el sitio y no
habia ninguna persona que nos entregue los desechos.
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El material cortopunzante utilizado en el consultorio del Dr.Virgilio Ordofiez, es
depositado en botellas plasticas y entregado al laboratorio farmacéutico que le provee
de determinados productos.

Durante la semana de recoleccion, el Dr. Jaime Flores Avila, Director del Centro de
Salud Materno Infantil Pedro Carbo, indic6 que se habia firmado mediante el Ministerio
de Salud Publica un contrato con una empresa particular, que les daria el servicio de
recoleccion de desechos hospitalarios a los centros o subcentros del Ministerio de Salud
Publica del canton, por lo tanto dichos desechos no serian depositados en el vertedero
municipal.

Después del analisis de los centros de mayor produccion de residuos solidos
hospitalarios, se determiné lo siguiente:

Cuadro 4.Produccion de residuos hospitalarios

Total Total

Residuos Semanal Diario
Kg Kg
Bioldgico 25.08 3.58
Anatomopatoldgico 8.40 1.20
Cortopunzantes 8.77 1.25
Especiales 0.00 0.00
Otros* 25.81 3.69
TOTAL 68.06 9.72

*QOtros: Residuos de comida y envases plasticos.

Finalmente se determiné durante la recepcion de los residuos, que los desechos
hospitalarios no son tratados en la fuente, ademé&s se observé en el Centro de Salud
Materno Infantil Pedro Carbo material cortopunzante disperso en el lugar y no reciben
el tratamiento adecuado como lo indica la LEY ORGANICA DE SALUD, (Ley 67,
Registro Oficial Suplemento 423 de 22 de Diciembre del 2006, capitulo Il: De los
desechos comunes, infecciosos, especiales y de las radiaciones ionizantes y no
ionizantes, Art.103).

4.1.20. Generacion de residuos comerciales

El mayor generador de residuos sélidos comerciales es el Mercado Municipal que esta
constituido por diversas secciones en las cuales se comercializa una variedad de
productos para el consumo de los habitantes del cantén Pedro Carbo, los productos que
se comercializan sirven para abastecer no solamente al area urbana de la Cabecera
Cantonal, sino que ademas en él se abastecen los habitantes de las Parroquias de
Sabanilla, de forma mayoritaria, y Valle de la Virgen, al mismo tiempo los residentes de
los Recintos de la Zona Rural, obteniendo los siguientes resultados:
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Cuadro 5.Residuos del mercado municipal recolectados en la mafiana

RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL
Recogidos a las 05h30

MATERIAL kg/dia/tanque PRODUCCION

1 2 3 4 PROMEDIO | TOTAL DIARIA
Materia Orgénica 66.80 65.00 67.40 85.00 71.05 1,349.95
Plastico 1.00 0.30 1.00 1.00 0.83 15.68
Papel 0.40 0.10 0.60 0.20 0.33 6.18
Madera 7.00 7.00 5.40 9.00 7.10 134.90
Vidrio 0.00 0.10 0.00 0.40 0.13 2.38
Carton 4,00 2.00 5.00 0.50 2.88 54.63
Metales 3.40 0.00 0.00 0.00 0.85 16.15
Otros 1.00 1.60 2.80 3.00 2.10 39.90
TOTAL 83.60 76.10 82.20 99.10 85.25 1,619.75

Cuadro 6.Residuos del mercado municipal recolectados en la tarde

RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN EL MERCADO MUNICIPAL
Recogidos a las 12h00

MATERIAL kg/dia/tanque PRODUCCION

1 2 3 4 PROMEDIO | TOTAL DIARIA
Materia Organica 45.71 44.47 46.12 58.16 48.61 923.65
Plastico 0.68 0.21 0.68 0.68 0.56 10.73
Papel 0.27 0.07 0.41 0.14 0.22 4.23
Madera 4.79 479 3.69 6.16 4.86 92.30
Vidrio 0.00 0.07 0.00 0.27 0.09 1.63
Carton 2.74 137 3.42 0.34 1.97 37.38
Metales 2.33 0.00 0.00 0.00 0.58 11.05
Otros 0.68 1.09 1.92 2.05 1.44 27.30
TOTAL 57.20 52.07 56.24 67.81 58.33 1,108.25
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Los desechos generados en el Mercado Municipal estan constituidos en un 83% por
Materia Orgénica.

Composicionde los Residuos Sélidos del
Mercado Municipal

Metales Otros
1% 3%
Cartén

3%
Vidrio

0%

Papel
1%

Pla'stico_h—

1%

Materia Organica
83%

Grafico 1: Residuos del mercado municipal

Se estimd que la produccion de residuos de sélidos generados durante el dia en el
Mercado Municipal es de 2 728,40 kg/dia que sumado a los 689,86 kg/dia de residuos
solidos generados por los habitantes de la zona de estudio més los 9.72 kg/dia de
residuos hospitalarios suma un total de 3 427,98 kg/dia de residuos sélidos municipales.
Si consideramos que la poblacion de la zona urbana es de 16 534 habitantes, se puede
estimar que la produccion total de residuos sélidos corresponde a 7 447,53 kg/dia,
perteneciendo el 72,4% a materia organica, la cual puede ser aprovechada en la
elaboracion de abonos organicos o generacion de gas metano como fuente de energia
alternativa.

4.1.21. Generacion de desechos industriales

En Pedro Carbo la Unica industria existente es la planta procesadora de gandul que se
encuentra ubicada en la Parroquia Sabanilla, la cual no genera desechos solidos que
puedan ser considerados en éste estudio, ya que la céscara del gandul (vaina) es
regalada o comercializada a los pequefios ganaderos del sector para que sirva de
alimento al ganado.

4.1.22. Plan de gestion integral de residuos solidos municipales
Considerando los resultados del estudio, generados a traves de lo encontrado en los

indicadores y en la observacion directa del proceso de recoleccion, se ha podido
identificar que el sistema de recoleccion de los residuos sélidos municipales del canton
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Pedro Carbo, no se efecta mediante un plan de gestion integral, el proceso se realiza en
base a la tradicién operativa y respondiendo reactivamente a los problemas que se
presentan durante el trabajo operativo de la recoleccion.

4.1.23. Sistema de reciclaje de residuos sélidos municipales

Durante la observacion directa del proceso de recoleccion de residuos solidos, se pudo
determinar que existe un incipiente mercado de reciclaje de desechos inorganicos,
principalmente de botellas de plastico y carton, cuyos volimenes de comercializacion
son sumamente bajos, considerado como una forma de generar un ingreso adicional
para los carretilleros municipales. Pero los resultados de los indicadores utilizados en el
presente estudio, sefialan un alto nivel de materia prima para desarrollar la potencialidad
de este tipo de comercio.
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4.2. PLAN DE GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Considerando que dentro del area de estudio se encontraron grupos organizados de
personas, como las asociaciones conformadas por el Mercado Municipal y la Bahia
Comercial, ademés de unidades educativas, comerciantes informales y habitantes, los
mismos que por estar ubicados dentro del proyecto del area piloto y de ser los
principales generadores de residuos, se considerd plantear un manejo integral de
residuos solidos para cada uno de estos grupos.

4.2.1. Gestion integral de residuos del mercado municipal
4.2.1.1. Diagnostico

El Mercado Municipal cuenta con un administrador y cuatro personas encargadas de la
limpieza del lugar, para disponer de los residuos sélidos utilizan un total de 19 tanques
de diferentes capacidades (entre 0,22 y 0,24 m®) y fabricados con diferentes materiales
(metal y plastico), dichos residuos son generados en el lugar por las actividades
comerciales de 160 personas que se encuentran registradas por la administracion; existe
un mal manejo de los residuos sélidos por parte de los comerciantes debido a que suelen
ubicar los residuos fuera de los tanques destinados para su disposicion tanto en el
interior del mercado como en la zona de carga, los tanques no poseen tapas generando
proliferacion de moscas. No existe la clasificacion de residuos en la fuente y los
desechos almacenados en la zona de carga, se encuentran en el area de la cisterna de
agua que abastece del liquido vital a éste sector comercial, lo que implica un alto riesgo
para la salud de las personas que laboran en el Mercado Municipal.

Foto 5. Disposicion de residuos dentro del Mercado Municipal
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Foto 6. Tanques destinados a la disposicién de residuos sélidos del Mercado
Municipal

El comercio esta divido por secciones (Cuadro 6), donde cada una de las unidades de
distribucion ubica los productos destinados a la comercializacién en su respectivo local,
pero también suelen utilizar los corredores por los cuales transitan compradores y
vendedores, lo cual hace perder la estética y provoca incomodidad entre comerciantes y
las personas que van a realizar las compras al lugar, originando esta modalidad que se
dificulte el mantenimiento del aseo del area del mercado.

Foto 7. Residuos solidos ubicados fuera del tanque
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4.2.2. Recomendaciones
4.2.2.1. Almacenamiento

El almacenamiento de los residuos sélidos es responsabilidad del generador de los
desechos, en este caso, el comerciante que se encuentra laborando en el Mercado
Municipal y/o las personas que van a realizar las compras en dicho lugar, por lo tanto
son los que tienen la responsabilidad y la obligacion de almacenar los residuos en los
recipientes destinados para su disposicion. Para que la practica de almacenamiento de
los residuos sea la apropiada, el Departamento de Medio Ambiente en conjunto con la
Administracion de Mercado Municipal debe trabajar constantemente en capacitacion y
monitoreo con los comerciantes de cada seccidn y el personal de limpieza, lo que
permitird cambiar gradualmente el habito de manejo de los residuos, para lo cual es
necesario que la administracion realice un seguimiento a cada uno de los comercios
existentes y trabajar inicialmente con las personas que se vean mas comprometidas con
el cambio de modelo de gestion de los residuos sélidos, lo que ayudaria a mejorar la
vigilancia y la transmisién de la informacion entre comerciantes y compradores,
permitiendo lograr que cada uno de los actores sociales involucrados se hagan
responsables del almacenamiento adecuado de los residuos sélidos y a la vez éstos
comerciantes puedan transferir lo aprendido a los ciudadanos que visitan el mercado,
convirtiéndose en veedores para el manejo integral de los residuos sélidos.

Los recipientes para la disposicion de residuos en el interior del area de trabajo deben
ser tachos con capacidad de 132 litros, con ruedas, para facilitar su transferencia hacia la
zona de carga, identificados con su respectivo rotulo (organico o inorganico) y color
(verde y azul respectivamente), como los entregados durante la ejecucion del Proyecto
Plan de Gestion y Desarrollo de Capacidades en el Manejo de Residuos Sélidos, lo cual
permitird brindar la facilidad a las personas que visitan el lugar para que puedan ubicar
los residuos en el tacho que corresponde y puedan mediante el ejemplo dar a conocer a
los ciudadanos el compromiso adquirido por los socios del Mercado Municipal ante la
necesidad de ejecutar un manejo integral de residuos sélidos y mejorar la estética del
lugar.
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Foto 8. Tanques entregados al Mercado Municipal de Pedro Carbo
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Los recipientes para el almacenamiento de los residuos sélidos que seran ubicados en la
zona de carga destinada para la recoleccion municipal, deben ser tanques de 200 litros,
debido a la facilidad de manipulacion que brinda al personal de limpieza del mercado y
al personal encargado de la recoleccion a nivel municipal, dichos tanques deben estar
identificados con colores correspondientes a la clasificacion de residuos organicos e
inorganicos y deben contener tapas para evitar la proliferacion de vectores infecciosos.

Deben existir tres (3) pares de tachos para la clasificacion de residuos sélidos de 132
litros al interior del mercado, con los colores verde para los desechos organicos y azul
para los inorgéanicos, dichos tachos seran de uso exclusivo para las personas que
realizan compras en este sector comercial, debe prohibirse via ordenanza que los
comerciantes utilicen estos tachos para disponer de los residuos generados por la
manipulacion de los productos que comercializan.

La zona de carga de residuos solidos destinada a la recoleccién municipal, debe estar
bajo cubierta y debe ser ubicada lejos de la cisterna de agua que provee del liquido vital
al mercado, ubicando la zona de carga por lo menos a 50 metros de la cisterna para
evitar la contaminacion del liquido vital por lixiviados que se producen con la
descomposicion de los residuos solidos, en ésta zona debe existir quince (15) tanques de
200 litros de color verde y tres(3) de color azul, con sus respectivos rétulos de organico
para desechos de comidas, legumbres, frutas, entre otros; e inorganico para desechos de
botellas plasticas, papel, vidrio, carton, metal, entre otros. Se debe incluir cuatro (4)
tanques de 200 litros pintados de color amarillo de uso exclusivo para los residuos
correspondientes a visceras y/o residuos de animales, como es el caso de los que se
producen en la seccion mariscos, tercena y pollos. Ademas debe existir un tanque de
color rojo, destinado sélo para el almacenamiento de los residuos generados en los
sanitarios que se encuentran en el mercado; es indispensable aclarar que todos los
tanques deben contener sus respectivas tapas para evitar el derrame de residuos al piso y
el contacto con animales que deambulan por el sector.

Los comerciantes de cada local deben tener un par de tachos de veinte (20) litros de
capacidad méxima, con las caracteristicas correspondientes a la clasificacion de
residuos organico e inorganico, uno de color verde y otro de color azul respectivamente,
los cuales serén de uso exclusivo del local, ubicados en un lugar visible para facilitar el
acceso de los usuarios y cuya limpieza debe ser responsabilidad de cada propietario.
Los comerciantes de los locales que se dedican a la venta de productos como legumbres
u otros, que requieran previa limpieza para ser puestos a la venta, deben ubicar los
residuos producto de dicha limpieza en los tanques ubicados en la zona de carga de
residuos del mercado municipal, para evitar la sobre carga de los tachos que se
encuentran al interior del mercado.
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Figura 4. Ubicacidn de recipientes en el mercado
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4.2.2.2. Recoleccion y transporte

Considerando que el mercado municipal cuenta con su propio personal de limpieza, la
recoleccion y el transporte involucra la movilizacion de los residuos desde el interior del
mercado hasta la zona de carga de residuos destinada a la recoleccion municipal. De
acuerdo al analisis se estima que en el mercado municipal, se generan 2 728,40 kg/dia
de residuos, por lo que es indispensable que el personal de limpieza del mercado se
encuentre vigilante ante la necesidad de transportar un tacho (132 litros) desde el
interior del mercado hacia la zona de carga de residuos en donde vaciaran el contenido
en los tanques de 200 litros respectivos destinados para la disposicion de los residuos,
para mantener la disponibilidad de los tachos que se encuentran en el interior del
mercado Y evitar que las personas ubiquen los residuos en el piso.

Para aportar con el servicio de aseo del mercado municipal, cada local comercial debe
contribuir mensualmente con la tasa de aseo correspondiente al 10% del valor mensual
del Contrato de Arrendamiento, para darle sentido de pertenencia y autonomia al
sistema, ademas el objetivo de esta tasa es provocar que el servicio de aseo en el
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Mercado Municipal trate de ser auto sostenible econémicamente en el tiempo y alivie la
presion sobre el presupuesto del servicio de aseo. Durante la gestion del proyecto se
pudo comprobar que los locales comerciales cancelan el valor correspondiente al
arriendo de forma diaria y solamente los dias que laboran, lo que genera que el valor
efectivo que se paga por arriendo sea inferior al que esta estipulado en cada contrato de
arrendamiento, produciendo una disminucion en la recaudacion prevista en el Mercado
Municipal. Para que el cobro de la tasa sea efectiva la Direccion Financiera del
Gobierno Municipal debe cambiar el modelo de gestion de la recaudacion, cobrando
tanto el canon de arrendamiento como la tasa de aseo de forma mensual, aunque los
comerciantes no utilicen la unidad de comercializacion todos los dias.

4.2.2.3. Barridoy limpieza

Si bien el barrido y la limpieza del lugar es responsabilidad de cada comerciante que
labora en el Mercado Municipal, es indispensable contar con la colaboracion de
personal de limpieza del mercado, el cual debe tener conocimiento para realizar la
clasificacion de los residuos organicos e inorganicos, permitiendo ejecutar y mantener
el manejo integrado de los residuos, éste personal se convierte en parte fundamental en
el mantenimiento del orden y la limpieza del mercado municipal, ademas de convertirse
en veedor del proceso.

El personal de limpieza del mercado también debe ser responsable del barrido al interior
del mercado municipal, considerando al interior como los pasillos y no al interior de
cada unidad de comercializacion que es responsabilidad de cada arrendatario, accion
mediante la cual clasificara los desechos recolectados y los ubicard en los tachos
correspondientes, ademas sera el responsable del transporte de los desechos hacia la
zona de carga, en donde ubicaran los residuos en los tanques correspondientes al
almacenamiento de los mismos y se aseguraran de la limpieza de los tanques y tachos
utilizando creolina como solucién desinfectante, para prolongar la vida util de los
recipientes.

El personal de limpieza del mercado debe estar dotado de vestimenta y material
adecuado para la manipulacion de los residuos solidos, por lo tanto se les debe proveer
de uniforme overol, botas de caucho, guantes gruesos, mascarillas N95, escobas de
cerda gruesa, desinfectante, palas o recogedores metélicas y una hidrolavadora, ésta
ultima permitira mejorar la limpieza en la zona de carga.

Cada comerciante debe ser responsable de la limpieza del area frente a su puesto de
negocio, desde el borde del respectivo puesto hasta la mitad del pasillo correspondiente,
ademas de barrer y recoger la basura que se encuentre tirada en su respectiva area las
veces que sea necesario, para mantenerla limpia de residuos y polvo el éarea
correspondiente a su responsabilidad.

La Asociacion de los arrendatarios de puestos de los Mercados Municipales del Canton
Pedro Carbo, deben velar por el mantenimiento, cuidado y correcta utilizacion de los
tachos plasticos que se encuentren al interior del mercado, como los tanques ubicados
en la zona de carga destinada a la recoleccion municipal.
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Las Asociaciones de Comerciantes del Mercado Municipal como organismo veedor
ciudadano debe presentar de forma obligatoria mediante la administracion de dicho
lugar, un informe trimestral o cuando la situacién lo amerite, dirigido a la alcaldia del
Canton para comunicar sobre la gestion del aseo y limpieza del Mercado Municipal.
Ademas de mantener reuniones de por lo menos una vez al mes con el Director del
Departamento de Medio Ambiente, para coordinar y evaluar la gestion de la
recoleccion, aseo y limpieza de los residuos sélidos del Mercado Municipal.

4.2.2.4. Transferencia

Durante la transferencia de los desechos solidos hacia el vehiculo recolector, es
necesario que el personal encargado de esta labor (personal de aseo publico), mantenga
las precauciones debidas para evitar arrojar desechos al suelo.

La transferencia de los residuos sélidos inorganicos desde la zona de carga hasta el
vehiculo recolector sea éste perteneciente al servicio de aseo municipal o de la
microempresa de reciclaje local, debe ser realizada en el dia y hora recomendado para la
recoleccion (numeral 6.5.2.2.). Cuando se realice la recoleccion de los inorgénicos por
parte del servicio de aseo publico municipal, se recogeran también los residuos
correspondientes a visceras y/o desechos de animales ubicados en los tanques de color
amarillo, para que sean dispuestos en el vertedero municipal hasta que la microempresa
local destinada al procesamiento de residuos organicos tenga las condiciones necesarias
para poder transformar éstos residuos en abono organico.

La transferencia de los residuos solidos organicos desde la zona de carga hasta el
vehiculo recolector del servicio de aseo publico municipal, debe ser realizada en el dia 'y
hora recomendado para la recoleccién (numeral 6.5.2.2.), excepto los residuos de
visceras como se explica en el parrafo anterior.

4.2.3. Gestion integral de residuos de la asociacion de comerciantes minoristas
seccion bazar y anexos (bahia)
4.2.3.1. Diagnostico

Este sector se encuentra conformado por 57 socios, los cuales comercializan productos
no perecibles, que son vendidos mediante la utilizacion de fundas plasticas que sirven
para su traslado. Los dirigentes de ésta asociacion carecen de sentido de responsabilidad
ante la necesidad de responder por articulos que requieren de movilizacién como es el
caso de tachos plasticos destinados a la disposicién de residuos sélidos, situacion que
fue confirmada durante la capacitacion dirigida a este sector, en la cual se manifesté que
no querian hacerse responsables por los tachos que se entregarian mediante acta entrega
recepcion como parte del Proyecto Plan de Gestion y Desarrollo de Capacidades en el
Manejo de Residuos Soélidos, por lo que no fue posible entregar a la asociacion tachos
para la disposicion clasificada de residuos.

La bahia comercial, no es considerada como un gran generador de residuos dentro de
éste estudio, pero se estima como un sector importante para la transmision de
informacién ante los ciudadanos de Pedro Carbo, es por esto que se dan algunas
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recomendaciones que ayudarian a mejorar y fortalecer el manejo integrado de residuos
municipales.

4.2.3.2. Recomendaciones
4.2.3.2.1. Almacenamiento

El almacenamiento de los residuos sélidos es responsabilidad del generador de los
desechos, en este caso, el comerciante que se encuentra laborando en la Bahia
Comercial y/o las personas que van a realizar las compras en dicho lugar, los cuales
tienen la responsabilidad y la obligacion de almacenar los residuos en los recipientes
destinados para su disposicion; es por esta razon que es obligacion y responsabilidad de
los arrendatarios de puestos de la Bahia Comercial del Canton Pedro Carbo, tener dos
(2) tachos pléasticos de hasta veinte (20) litros de capacidad maxima: uno de color verde,
en el que conste el rétulo de Orgénico, en el que se depositaran los residuos de frutas,
vegetales, entre otros; y otro de color azul, en el que conste el rotulo de Plastico, Papel,
Carton y Vidrio, en los que se depositaran los residuos especificados en la leyenda del
tacho; dichos tachos se ubicaran en un lugar visible de cada puesto, para que sean de
facil acceso para los usuarios que confluyen en esta area comercial.

El Departamento de Medio Ambiente y Turismo, y el Comisario Municipal, deben
realizar reuniones periddicas con los comerciantes, en las cuales se fortalezca lo
aprendido durante la capacitacion ejecutada por el proyecto Plan de Gestion y
Desarrollo de Capacidades en el Manejo de Residuos Sélidos, donde se les recuerde
cémo deben disponer de los residuos sélidos y mejoren el trato hacia el pubico, darles
un seguimiento mediante charlas motivacionales que pueden ser dictadas por la empresa
privada o instituciones publicas como la Prefectura de la Provincia del Guayas,
Ministerio de Ambiente, Ministerio de Turismo, Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda; lo cual ayudaria a perfeccionar el habito de las personas con respecto al
manejo de los desechos, fortaleciendo el sentido de pertenencia del lugar y de la ciudad
de Pedro Carbo. Incentivar entre los comerciantes el uso de fundas de papel, ya que
éstas son elaboradas con papel reciclado y minimiza la contaminacion ambiental
causada por el uso de fundas de plastico.

4.2.3.2.2. Recoleccion y transporte

La recoleccion de los residuos solidos generados en éste sector comercial, es
responsabilidad de cada comerciante, el cual debe trasladar los residuos de sus tachos de
veinte (20) litros a los tanques de doscientos (200) litros correspondientes a la
clasificacion.

Los arrendatarios de puestos de la Bahia Comercial del Canton Pedro Carbo, deben
contribuir con la tasa anual de aseo de la Bahia Comercial, a través del pago
correspondiente al 10% del Salario Minimo Vital vigente efectuado en la Tesoreria del
Gobierno Municipal Autonomo del Canton Pedro Carbo, para cubrir la prestacion del
servicio de Recoleccion de Residuos Sélidos y Aseo de calles Municipal.
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4.2.3.2.3. Barridoy limpieza

Los arrendatarios de puestos de la Bahia Comercial del Canton Pedro Carbo, deben
mantener la limpieza del area frente a su puesto de negocio, desde el borde del
respectivo puesto hasta la mitad del pasillo correspondiente. Todo Arrendatario de
puesto debe barrer y recoger la basura que se encuentre tirada en su respectiva area y
ubicarla en los tachos correspondientes a la clasificacion (orgénicos e inorgéanicos) las
veces que sea necesario para mantener limpia de residuos y polvo el éarea
correspondiente a su responsabilidad.

La Asociacion de Comerciantes de la Bahia Comercial como organismo veedor
ciudadano, debe presentar de forma obligatoria mediante la directiva de su asociacion,
un informe trimestral o cuando la situacion lo amerite, dirigido a la alcaldia del Canton
para comunicar sobre la gestion del aseo y limpieza de la Bahia Comercial. Ademas de
mantener reuniones de por lo menos una vez al mes con el Director del Departamento
de Medio Ambiente, para coordinar y evaluar la gestion de la recoleccion, aseo y
limpieza de los residuos sélidos de la zona correspondiente a la Bahia Comercial. El
Departamento de Medio Ambiente debe cumplir con la limpieza de los tanques de
doscientos (200) litros de capacidad ubicados en la zona de la Bahia Comercial, dicha
limpieza debe ser realizada por el personal de aseo publico dos veces por semana
utilizando un desinfectante liquido, cuya solucion desinfectante tenga bajo impacto en
el medio ambiente.

4.2.3.2.4. Transferencia

Dentro de la zona donde se encuentra ubicada la bahia, la municipalidad debe colocar
dos pares de tanques metalicos de doscientos (200) litros de capacidad, pintados con los
colores correspondientes a la clasificacion de desechos organicos e inorganicos, es decir
dos (2) tanques de color verde, en el que conste el rétulo de Organico, en el que se
depositardn los residuos de caracter organico como residuos de frutas, verduras,
legumbres, hortalizas, vegetales, entre otros; y otros dos (2) de color azul, en el que
conste el rétulo de Plastico, Papel, Carton y Vidrio, en los que se depositaran los
residuos especificados en la leyenda del tanque, éstos tanques serviran para que los
comerciantes de cada local, ubiquen el contenido de sus tachos de veinte (20) litros en
los tanques de doscientos (200) litros correspondientes a la clasificacion de residuos
solidos, una vez culminada su jornada de trabajo.
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Figura 5. Propuesta de ubicacion de los recipientes en la Bahia Comercial
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La transferencia de los residuos sélidos organicos e inorganicos desde los tanques
ubicados en la zona de la bahia comercial hasta el vehiculo recolector perteneciente al
servicio de aseo municipal, debe ser realizada por el personal de aseo publico en el dia 'y
hora recomendado para la recoleccién (numeral 6.5.2.2.).

4.2.4.Gestion integral de residuos del comercio informal
4.2.4.1. Diagnostico

Existen alrededor de 100 comerciantes informales, que abastecen a la poblacion de
variedad de productos como ropa, calzado, alimentos preparados, refrescos, entre otros;
éste sector es un factor importante para la transformacion de la limpieza de la ciudad, ya
que en su actividad utilizan material plastico que las personas arrojan facilmente a la
calle sin considerar el impacto ambiental, el aspecto de insalubridad que brinda, y el
malestar que provocan a quienes quieren vivir en una ciudad limpia y organizada.

4.2.4.2. Recomendaciones
4.2.4.2.1. Almacenamiento

El almacenamiento de los residuos solidos es responsabilidad del actor generador de los
desechos, en este caso, el comerciante informal que se encuentra laborando en la via
publica y/o las personas que van a realizar las compras en dicho lugar, los cuales tienen
la responsabilidad y la obligacion de almacenar los residuos en los recipientes
destinados para su disposicion, es por esta razon que deben tener dos (2) tachos
plasticos de hasta veinte(20) litros de capacidad méaxima: uno de color verde, en el que
conste el rétulo de Orgéanico, en el que se depositaran los residuos de caracter organico
como residuos de frutas, verduras, legumbres, hortalizas, vegetales, entre otros; y otro
de color azul, en el que conste el rétulo de Plastico, Papel, Carton y Vidrio, en los que
se depositaran los residuos especificados en la leyenda del tacho. Los tachos se ubicaran
en un lugar visible de cada puesto para facilitar el acceso a ellos por parte de los
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usuarios y deben contener tapa para evitar la proliferacion de vectores como moscas,
cucarachas, roedores, entre otros.

Los Arrendatarios de Puestos como Comerciantes Informales que ocupan la via publica
del Cantén Pedro Carbo, deben constituirse en Asociaciones de Comerciantes, las que
serén el 6rgano de relacion directa con el Gobierno Municipal Auténomo del Canton
Pedro Carbo.

Se debe aplicar la ordenanza para el cobro de la tasa por recoleccion de basura y aseo
publico en el cantdn, que entrd en vigencia el 30 de Julio de 1996, en el Registro Oficial
N° 999, en uso de las atribuciones que le confiere la Ley de Régimen Municipal,
ademés de las nuevas ordenanzas que regulen el manejo integral de residuos solidos
municipales, dichas ordenanzas deben ser dadas a conocer a la ciudadania mediante
comunicados escritos, entregados a cada sector.

Debe ser obligacion y responsabilidad de la Asociacion de los arrendatarios de puestos
de Comerciantes Informales que ocupan la via pablica del Canton Pedro Carbo, velar
por el mantenimiento, cuidado y correcta utilizacion de los juegos de Tachos o Tanques
que seran ubicados en las calles, que correspondan a cada Asociacion, por el Gobierno
Municipal Auténomo del Canton Pedro Carbo.

El Departamento de Medio Ambiente y Turismo y el Comisario Municipal, deben
realizar reuniones periodicas con los comerciantes, en las cuales se fortalezca lo
aprendido durante la capacitacién ejecutada por el proyecto Plan de Gestion y
Desarrollo de Capacidades en el Manejo de Residuos Solidos, donde se les ensefie como
deben disponer de los residuos sélidos y mejoren el trato hacia el pubico, para que el
comerciante informe a su cliente en donde debe colocar los residuos después que se
haya servido el producto, darles un seguimiento mediante charlas motivacionales que
permitan cambiar el habito de las personas con respecto al manejo de los desechos,
fortaleciendo el sentido de pertenencia de la limpieza del lugar y de la ciudad de Pedro
Carbo, convirtiéndolos en veedores del cumplimiento de los derechos y obligaciones
que todos los actores tienen respecto al mantenimiento del aseo y limpieza de la via
publica.

4.2.4.2.2. Recoleccion y transporte

La recoleccién de los residuos solidos generados en éste sector comercial, es
responsabilidad de cada comerciante informal, el cual debe trasladar los residuos de sus
tachos de veinte (20) litros a los tanques de doscientos (200) litros correspondientes a la
clasificacion, que seran ubicados por el Gobierno Municipal en las esquinas de cada
sector comercial.

Los arrendatarios de puestos como Comerciantes Informales que ocupan la via publica
del Cantén Pedro Carbo estan en la obligacion de contribuir con la tasa anual de aseo
para los Comerciantes Informales que ocupan la via publica, a través del pago que
correspondera al 10% del Salario Minimo Vital vigente ejecutada por la Tesoreria del
Gobierno Municipal Auténomo del Canton Pedro Carbo.
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4.2.4.2.3. Barridoy limpieza

Se debe dar a conocer a los comerciantes de este sector que tienen la obligacion y
responsabilidad de mantener la limpieza del area frente a su puesto de negocio, desde el
borde del respectivo puesto hasta el limite del area correspondiente a la calle o en su
defecto hasta la mitad de la calle segin donde se encuentren ubicados. Todo
Comerciante Informal debe barrer y recoger la basura que se encuentre tirada en su
respectiva area y ubicarla en los tachos correspondientes a la clasificacion (organicos e
inorganicos) las veces que sea necesario para mantener limpia de residuos y polvo el
area correspondiente a su responsabilidad.

La Asociacion de Comerciantes Informales como organismo veedor ciudadano, debe
presentar de forma obligatoria mediante la directiva de su asociaciéon, un informe
trimestral o cuando la situacion lo amerite, dirigido a la alcaldia del Canton para
comunicar sobre la gestion del aseo y limpieza de su sector. Ademas de mantener
reuniones de por lo menos una vez al mes con el Director del Departamento de Medio
Ambiente, para coordinar y evaluar la gestion de la recoleccion, aseo y limpieza de los
residuos solidos de la zona respectiva.

El Departamento de Medio Ambiente debe cumplir con la limpieza de los tanques de
doscientos (200) litros de capacidad ubicados en la zona donde se encuentran los
vendedores informales, dicha limpieza debe ser realizada por el personal de aseo
publico dos veces por semana utilizando un desinfectante liquido, cuya solucion
desinfectante tenga bajo impacto en el medio ambiente.

4.2.4.2.4. Transferencia

Dentro de la zona donde se encuentren los comerciantes informales, la municipalidad
debe colocar dos (2) pares de tanques metalicos de doscientos (200) litros de capacidad,
pintados con los colores correspondientes a la clasificacion de desechos orgénicos e
inorganicos, es decir dos (2) tanques de color verde, en el que conste el rotulo de
Organico, en el que se depositaran los residuos de caracter organico como residuos de
frutas, verduras, legumbres, hortalizas, vegetales, entre otros; y otros dos (2) de color
azul para los Inorgéanicos, en el que conste el rétulo de Plastico, Papel, Cartén y Vidrio,
en los que se depositaran los residuos especificados en la leyenda del tanque, éstos
tanques servirdn para que los comerciantes informales, ubiquen el contenido de sus
tachos de veinte (20) litros en los tanques de doscientos (200) litros correspondientes a
la clasificacion de residuos sélidos, una vez culminada su jornada de trabajo.

La transferencia de los residuos sélidos organicos e inorganicos desde los tanques
ubicados en la zona de la bahia comercial hasta el vehiculo recolector perteneciente al
servicio de aseo municipal, debe ser realizada por el personal de aseo publico en el dia 'y
hora recomendado para la recoleccion (numeral 6.5.2.2.).

4.2.5.Gestion integral de residuos de unidades educativas
4.2.5.1. Diagnostico

Los planteles educativos aun no se encuentran vinculados al manejo adecuado de los
residuos, siendo esto una falta de aplicacion practica a la educacién ambiental. Durante
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la ejecucion del Proyecto Plan de Gestion y Desarrollo de Capacidades en el Manejo de
Residuos Solidos, se brindd capacitacion y se entreg6 tachos de setenta y siete (77)
litros de capacidad para que den inicio a la clasificacion de residuos sélidos, pero ésta
accion no fue aprovechada ni por alumnos ni por profesores, debido a la falta de
compromiso entre los involucrados, esta actitud se pretende cambiar mediante
recomendaciones dirigidas hacia el Departamento de Medio Ambiente Municipal, los
administradores de las unidades educativas y los alumnos, siendo éstos ultimos la base
fundamental para lograr el cambio en el manejo de residuos desde la fuente.

4.2.5.2. Recomendaciones
4.25.2.1. Almacenamiento

Las unidades educativas son las responsables de los residuos que generan, por lo tanto
tienen el deber y la obligacion de almacenar los residuos en los recipientes destinados
para su disposicion. En cada aula deben existir dos (2) tachos de veinte (20) litros de
capacidad, identificados con su respectivo rétulo organico e inorgénico y de color verde
y azul respectivamente, como los entregados durante la ejecucion del Proyecto Plan de
Gestion y Desarrollo de Capacidades en el Manejo de Residuos Sélidos, que permitan
realizar la clasificacion de residuos organicos e inorganicos, para que tanto profesor,
alumnos y visitantes ubiquen los residuos que generan en los tachos correspondientes.
Para la obtencion de tachos o recipientes que puedan servir para la clasificacion de
residuos, cada unidad educativa puede financiarse realizando campafias de limpieza
entre los alumnos y profesores, de tal manera que los residuos reciclables que logren
recolectar puedan ser vendidos para poder obtener el dinero que permitiria la compra de
los recipientes.

Para iniciar con la campafia de manejo integrado de residuos sélidos y cambio de
habitos entre la comunidad estudiantil e inducir a practicas apropiadas de
almacenamiento de residuos, se debe trabajar en conjunto mediante la conformacion de
grupos de trabajo, que funcionarian como veedores del proceso de manejo integrado de
residuos sélidos, conformados por el Departamento de Medio Ambiente,
Administradores de las unidades educativas, Profesores de ciencias naturales, medio
ambiente o afines, el Presidente de los estudiantes, un Representante de los padres de
familia y un Representante de los proveedores (vendedores) de alimentos que se
encuentran en el plantel.

En cada unidad educativa deben existir una zona de carga con tanques de doscientos
(200) litros identificados con su respectiva tapa, rétulo organico e inorganico y color
verde y azul respectivamente, los que serviran para que el personal de limpieza de cada
plantel educativo ubique los residuos en los tanques correspondientes, para que luego el
personal municipal encargado del aseo publico recoja los residuos en los dias
establecidos.

Cada unidad educativa debe tener un tacho de color rojo, destinado para el
almacenamiento de los residuos generados en los sanitarios, lo cual evitard la
contaminacion de los materiales reciclables, ya que éstos dltimos deben ser
reclasificados por grupos de estudiantes o por la microempresa local destinada al
reciclado de material inorganico.
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En el caso de existir un departamento de primero auxilios, el material cortopunzante
debe ser almacenado en botellas o recipientes plasticos, dicho recipiente contendra
alcohol para la desinfeccion del material almacenado. Una vez llenado el recipiente, se
debe entregar al servicio de aseo publico para que sea dispuesto en el vertedero
municipal mediante el tratamiento correspondiente.

4.2.5.2.2. Recoleccion y transporte

Considerando que las unidades educativas disponen de su propio personal de limpieza,
la recoleccion y el transporte involucra la movilizacion de los residuos desde el interior
de las unidades educativas hasta la zona de carga de residuos destinada a la recoleccion
municipal.

Es importante que el personal de limpieza de cada unidad educativa se encuentre
capacitado para recolectar y transportar los residuos sélidos desde los tachos que se
encuentran en el interior del plantel educativo hasta los tanques destinados para el
almacenamiento de los mismos.

4.2.5.2.3. Barrido y limpieza

El barrido y la limpieza del lugar es responsabilidad de cada plantel educativo, por lo
que es indispensable contar con la colaboracién del personal de limpieza del plantel, el
cual debe tener conocimiento para realizar la clasificacion de los residuos organicos e
inorganicos, permitiendo ejecutar y mantener el manejo integrado de los residuos, éste
personal se convierte en parte fundamental en el mantenimiento del orden y la limpieza
de la unidad educativa, ademas de convertirse en veedor del proceso.

El personal de limpieza debe encargarse del barrido, accion mediante la cual clasificara
los desechos recolectados y los ubicara en los tachos correspondientes, ademas sera el
responsable del transporte de los desechos hacia la zona donde se encuentran los
tanques para el almacenamiento de los residuos, y se asegurard de la limpieza de los
tachos que se encuentran al interior del plantel educativo para prolongar su vida (til.

El personal de limpieza de cada institucion, debe estar dotado de vestimenta y material
adecuado para la manipulacion de los residuos solidos, por lo tanto se les debe proveer
de uniforme (overol), guantes de goma, desinfectante para los tachos, mascarillas N95,
escobas de cerda gruesa, recogedores metalicos o plasticos, de tal manera que se pueda
proteger al personal de cualquier contaminacion que afecte su salud.

4.2.5.2.4. Transferencia

Durante la transferencia de los desechos solidos hacia el vehiculo recolector, es
necesario que el personal encargado de esta labor, mantenga las precauciones debidas
para evitar arrojar desechos al suelo.

La transferencia de los residuos organicos e inorganicos desde las unidades educativas

hasta la el vehiculo recolector del servicio de aseo publico, debe ser realizado en los
dias establecidos para la recoleccién de cada residuo solido.
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4.2.6. Gestion integral de residuos de los habitantes
4.2.6.1. Diagnostico

La poblacion de Pedro Carbo no cuenta con una estructura organizada que permita la
gjecucion de un manejo integrado de residuos s6lidos municipales, los habitantes en
general creen que el servicio de aseo publico municipal es una obligacion Unica y
exclusivamente del Gobierno Municipal Auténomo del Canton Pedro Carbo y muchas
veces se quejan por el mal trabajo que realiza el personal de aseo publico.

El servicio de recoleccion de residuos solidos no cuenta con horario establecido de
recoleccion, durante el proceso los residuos de los hogares y comercios son mezclados
con los residuos hospitalarios generando un grave problema de contaminacion del
ambiente laboral de los obreros municipales encargados de prestar el servicio, ademas el
personal de aseo publico no cuenta con la vestimenta y materiales adecuados para la
ejecucion de su labor, existiendo una relacion laboral poco amigable entre los obreros y
el personal administrativo municipal.

El personal encargado de barrer las calles también se encarga de recoger la basura de las
viviendas, lo que provoca una pérdida de tiempo para el personal destinado a barrer la
via pablica y al personal que trabaja en el vehiculo recolector.

Durante la ejecucion de los talleres de capacitacion y durante las visitas puerta a puerta
realizadas en el area piloto de estudio, la mayoria de las personas con las que se
conversd, manifestaron estar de acuerdo con realizar un manejo clasificado de los
residuos y mejorar el sistema de recoleccion, pero al estar comprobado durante décadas
gue no basta con la intension sino con acciones concretas entre los involucrados, se dan
las siguientes recomendaciones para generar el cambio en el modelo de gestion del
manejo de los residuos sélidos.

4.2.6.2. Recomendaciones
4.2.6.2.1. Almacenamiento

Considerando el manejo integrado de residuos s6lidos como recoleccion clasificada de
residuos que permita la reutilizacién de los desechos para minimizar el impacto
ambiental, disminuir la carga en el vertedero municipal y teniendo en cuenta que la
mayoria de la poblacién de Pedro Carbo es de bajos recurso econémicos, es
recomendable que la Municipalidad provea a cada casa de tachos plasticos destinados a
la recoleccion clasificada de residuos sélidos organicos e inorganicos con colores
especificos verde y azul, para que la ciudadania se incentive y tenga la facilidad de
disponer de los residuos de la forma adecuada. Dichos tachos pueden ser financiados
por la empresa privada o por el cobro de una tasa que permita al ciudadano pagar el
valor del recipiente, el cual no debe exceder de los ochenta (80) litros de capacidad para
facilitar la manipulacion.

Las personas naturales o juridicas que posean negocios comerciales, deben de poseer

dos (2) tachos de hasta veinte (20) litros cada uno de capacidad respectivamente
rotulados, uno de color verde para depositar los desechos organicos y el otro de color
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azul para depositar los desechos inorganicos reciclables, los que deben estar colocados
en un lugar visible y de facil acceso para sus clientes.

En la via publica donde se encuentra mayor cantidad de residuos como en las calles 9 de
Octubre, 2 de Agosto, Cristobal Colén y Padre Adrian, deben ser ubicados,
preferentemente en las esquinas, juegos de dos (2) tanques con capacidad de 200 litros
(Anexo 5), pintados con los colores verde y azul respectivos a la clasificacion y
provistos con su respectiva tapa, para evitar que los animales entren en contacto con los
residuos. Ademaés ubicar juegos de dos (2) tachos metélicos que puedan ser empotrados
en la acera donde se encuentran residuos en menor cantidad, colocados en forma de
zigzag (Anexo 6), pintados con los colores correspondientes a la clasificacion para que
el ciudadano pueda identificar con facilidad el recipiente en el que debe depositar los
residuos, esta accion también ayudara a generar una cultura entre las familias residentes
en el Canton de sacar la basura de sus domicilios y depositarla en las esquinas en las
horas determinadas por el Gobierno Municipal para la recoleccion, facilitando el trabajo
de la transferencia de los residuos hacia el vehiculo compactador mejorando la
eficiencia del proceso de recoleccion y reduciendo la los costos que genera este servicio.

Durante la entrega del recipiente para la clasificacion a cada casa, se debe fortalecer lo
aprendido durante el proceso de capacitacion en la ejecucion del proyecto Plan de
Gestion y Desarrollo de Capacidades del Manejo de Residuos Soélidos, para que las
personas recuerden en donde deben depositar los residuos que generan, esta
capacitacion puede ser ejecutada por el personal de aseo publico previamente entrenado,
tomando de preferencia al barrendero zonal, ejecutando la capacitacion mediante visitas
puerta a puerta, siendo ésta la mejor manera de interrelacionarse con los beneficiarios
del servicio y que éstos conozcan al responsable del barrido de su zona, ademas de
emplear publicidad que ayude a mejorar el sistema.

En los casos de las personas que generen desechos producidos por la poda de arboles y
desechos de jardines, deben almacenarlos para la recoleccion debidamente trozados (no
mayor a 60 cm) en sacos de yute, cuando por su cantidad y volumen pudieren ser
recolec3tados por los vehiculos de compactacién, el volumen méximo permitido debe ser
de 1 m°.

En los inmuebles de instituciones publicas, centros de ensefianza, deportivos, religiosos
y de mas que se encasillen en este concepto los responsables del correcto manejo de los
desechos solidos seran sus representantes legales; los que deberan disponer del nimero
necesario de recipientes impermeables para la basura organica e inorganica en un sitio
visible y de facil acceso. Es obligacion respetar los horarios y las frecuencias
establecidas para el sector en la que se encuentren.

Coordinar acciones entre el Consejo Nacional de Electrificacion (CNEL) y el Gobierno
Municipal para hacer recorridos en el cantdn que permitan incrementar el uso de
medidores eléctricos, debido a que esta accion mejoraria los ingresos por el cobro de la
tasa por concepto del servicio de aseo publico y hacer un revisién de la tasa retributiva
del servicio que presta el Gobierno Municipal Autonomo del Canton Pedro Carbo, por
administracion directa, en recoleccion, transporte y disposicién final de desechos
solidos
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De los escombros:

Se debera almacenar los escombros no peligrosos solo en &reas privadas y si se tratare
de obras publicas, disponerlos en lugar y en forma que no se esparzan por el espacio
publico y no perturben las actividades del lugar, de acuerdo con las normas vigentes
sobre la materia.

En el evento en que sea necesario almacenar temporalmente los escombros en el espacio
publico y éstos sean susceptibles de emitir al aire polvo y particulas contaminantes,
deberan estar delimitados, sefializados y cubiertos en su totalidad de manera adecuada y
optimizando al maximo el uso, con el fin de reducir las areas afectadas o almacenarse
en recintos cerrados para impedir cualquier emision fugitiva, de tal forma que se facilite
el paso peatonal o el transito vehicular; teniendo en cuenta que al finalizar la obra se
deberad recuperar el espacio publico o privado utilizado, de acuerdo con su uso y
garantizando la reconformacion total de la infraestructura y la eliminacion absoluta de
los materiales, elementos y residuos.

De los Establecimientos de Salud:

Cada hospital, clinica, consultorio o cualquier entidad que brinde el servicio de salud
(personas o animales) a la comunidad, debe contar con recipientes que permitan
diferenciar los residuos organicos, inorganicos y los peligrosos, éstos ultimos
previamente tratados de acuerdo a lo dispuesto por el Marco Legal vigente en Ecuador.

Las areas de almacenamiento secundario y terciario deberan tener buena iluminacion y
ventilacion, pisos y paredes lisas, instalaciones de agua fria y caliente para llevar a cabo
operaciones de limpieza diaria; un desague apropiado para un drenaje fluido. La puerta
debera permanecer cerrada bajo llave, para garantizar la proteccion e integridad de los
recipientes y el acceso exclusivo del personal autorizado. Las areas de almacenamiento
secundario y terciario, contaran cada una con tres (3) recipientes, uno de color verde
para desechos generales organicos, uno de color azul para desechos generales
inorganicos reciclables (papel, cartén, plastico, vidrio) y otro de color rojo para
desechos infecciosos y especiales. Los contenedores para almacenamiento secundario y
terciario, no podran salir de su area, excepto el tiempo destinado a limpieza y
desinfeccion.

Todas las areas deben contar con suficiente cantidad de recipientes reutilizables para el
almacenamiento tanto de los desechos comunes como de los infecciosos. Cumpliran con
las especificaciones técnicas de acuerdo al lugar en que se los ubiquen. La capacidad
sera aproximadamente treinta (30) litros para el almacenamiento primario y cien (100)
litros para el secundario. En el almacenamiento terciario se usardn recipientes de
quinientos (500) litros, de acuerdo a las normas que fijen el Gobierno Municipal o la
institucion recolectora final de los desechos.

Los recipientes destinados para almacenamiento temporal de desechos radioactivos,
deberan ser de color amarillo y de un volumen no superior a ochenta (80) litros y con
caracteristicas definidas por la Comision Ecuatoriana de Energia Atomica.

45



Los recipientes desechables (fundas plasticas) deben tener las siguientes caracteristicas:
de espesor y resistencia més de treinta y cinco (35) micrémetros (0.035 mm) para
volumenes de treinta (30) litros; sesenta (60) micrometros para los de mayor tamafio y
en casos especiales se usaran los de ciento veinte (120) micrometros. EI material sera
opaco para impedir la visibilidad. Algunos requerirdn caracteristicas especiales
debiendo desechérselas conjuntamente con los residuos que contengan.

Estard prohibida la reutilizacion de fundas de desechos infecciosos y especiales,
debiendo desecharselas conjuntamente con los residuos que contengan. Los recipientes
reutilizables y los desechables deberan estar correctamente rotulados y deben tener los
siguientes colores: Rojo para los desechos infecciosos y especiales, Negro para los
desechos comunes no reciclables, Verde para los desechos organicos, y Azul para
material reciclable inorganico como papel, carton, plastico, vidrio, entre otros.

Los recipientes para objetos cortopunzantes seran rigidos, resistentes y de materiales
como plastico, metal y excepcionalmente carton. La abertura de ingreso tiene que evitar
la introduccion de las manos. Su capacidad no debe exceder los seis (6) litros. Su
rotulacion debe ser: “PELIGRO: OBJETOS CORTOPUNZANTES”.

La vajilla descartable, junto con los alimentos solidos provenientes de pacientes de salas
de aislamiento, deberd disponerse en bolsas de plastico, de color rojo, dentro del
recipiente del mismo cuarto, por ningin concepto esos desechos regresaran a la cocina.

De los aceites lubricantes:

Las personas naturales o juridicas que generen aceites usados y/o grasa lubricantes
usadas, deberan almacenarlos temporalmente en tanques metalicos de capacidad no
menor a cincuenta y cinco (55) galones, para que de alli sean retirados por las personas
autorizadas por el Gobierno Municipal, para su transporte al sitio de disposicion final
autorizado.

Las personas naturales o juridicas que generen aceites usados y/o grasa lubricantes estan
obligados a llevar un registro (computacional o manual) de la generacién de aceites o
grasas lubricantes usadas y suministrar bimensualmente a la Direccion de Medio
Ambiente la informacion donde conste la cantidad y el destino final de aceites y grasas
lubricantes usadas generados y estan obligados a conocer el destino que se les esta
dando al volumen de aceite usado generado.

La Direcciéon de Medio Ambiente pondra a disposicion un Instructivo para el formato de
registros a utilizarse. Los valores que consten en este registro deberan guardar
concordancia con lo reportado en la cadena de custodia de residuos, que sera utilizada
para la recoleccion, transporte y disposicion final de aceites usados o grasas usadas, con
los datos consignados tanto del recolector, transportista y el sitio de disposicién final de
los aceites usados.

Los generadores indirectos esto es las personas naturales y juridicas que produzcan,
importen y/o distribuyan aceites lubricantes, minerales o sintéticos y grasas lubricantes,
estan obligados a informar, orientar, apoyar y capacitar a los generadores respecto a las
disposiciones relacionadas con el manejo adecuado de aceites usados o grasas usadas,
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sea en la recoleccion interna en el sitio del generador o en el almacenamiento temporal
de estos aceites 0 grasas usadas, previa su disposicion final. Ademas, estos sujetos de
control estan obligados a suministrar a la Direccion de Medio Ambiente,
trimestralmente, un listado pormenorizado donde conste la cantidad detallada de aceite
lubricante, minerales o sintéticos, comercializados y/o distribuidos dentro del cantén
Pedro Carbo.

Las personas naturales y juridicas que deseen realizar la recoleccion, transporte y/o
disposicion final de los aceites usados y/o grasas lubricantes usadas, deberan
previamente presentar al Gobierno Municipal un estudio ambiental donde conste la
forma en que se propone realizar la recoleccion y transporte de los aceites usados, y/o el
proceso que se seguira para su destruccion. Las labores antes referidas se podran
efectuar por parte de una misma persona sea esta natural o juridica, asi como también
podran participar cualquier persona en cualquiera de las etapas mencionadas
anteriormente (recoleccion, transporte, disposicion final).

4.2.6.2.2. Recolecciony transporte

Para la recoleccion y transporte de los residuos sélidos, de acuerdo al analisis realizado
al servicio de aseo publico (Anexo 7), el vehiculo de recoleccion mas moderno debe
brindar el servicio desde las de 06h00 a 07h00 en las calles 9 de Octubre, Padre Adrian
y Cristébal Coldn, por ser las vias de mayor movimiento comercial y vehicular; de
07h00 a 14h00 se brindaria el servicio de recoleccion a los habitantes ubicados en los
sectores 5, 3, 7, 4 y 6 (Anexo 8); los dias destinados a la recoleccién de los desechos
orgénicos serian martes, jueves y sabados; y la recoleccién de los residuos inorganicos
corresponderia a los dias lunes, miércoles y viernes. El sistema de recoleccion debe
mantener los horarios establecidos y los recorridos planteados (Anexo 9) evitando las
variaciones de horario, dias de recoleccion y recorrido de recoleccién, para establecer
una rutina y facilitar la adaptacion por parte de la ciudadania al sistema de recoleccion
integrado de residuos sélidos.

El vehiculo compactador debe hacer uso de un megafono para que transmita una
melodia especifica que permita a la ciudadania relacionar el sonido con la recoleccion
de residuos, dicha melodia debe ser transmitida durante todo el recorrido del vehiculo.
Se debe considerar que la recoleccion de los residuos hospitalarios sea realizada por
gestores autorizados por el Ministerio de Medio Ambiente, ya que estos residuos
pueden ser nocivos para la salud de cualquier persona que tome contacto con ellos sin
mantener la bioseguridad respectiva durante su manipulacion. En caso de no contar con
una empresa calificada para la recoleccion de residuos hospitalarios, el Gobierno
Municipal debe coordinar acciones con los centros o subcentros de salud publica y
privada para brindar el servicio de recoleccién de dichos residuos mediante la
utilizacion de un vehiculo destinado exclusivamente a esa labor, cuyos residuos serian
clasificados y tratados in situ(por los generadores) de acuerdo a lo dispuesto por el
Ministerio de Salud Publica, para luego ser recogidos en dia y hora establecida por el
DMA vy ser trasladados al vertedero municipal y ubicados en celdas especiales para su
disposicion, utilizando el tratamiento adecuado como la utilizacion de cal y/o la
incineracion en hornos especiales para dichos residuos.
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En cuanto a las pilas, baterias de celulares o residuos electronicos, se recomienda que la
municipalidad realice campafias de concienciacion hacia los habitantes para que las
personas ubiquen estos residuos en un contenedor especial (tacho color rojo), dicho
contenedor puede estar ubicado en tres puntos especificos de la ciudad; éstos residuos
deben ser trasladados por el servicio de recoleccidn hacia un sitio de almacenamiento
especial de acuerdo a los Articulos 163 al 167 del Titulo VV Reglamento para la
Prevencién y Control de la Contaminacién por Desechos Peligrosos del Libro VI. De la
Calidad del Ambiente perteneciente al Texto Unificado de la Legislacion Ambiental.

El transporte debe mantener las seguridades respectivas para evitar el derrame de
lixiviados, es decir el contenedor de lixiviados que se encuentra en los vehiculos
recolectores deben permanecer con su orificio de salida cerrado. El vehiculo destinado
al transporte de los residuos organicos, inorganicos y hospitalarios debe ser especifico
para cada desecho, al considerar la poca disponibilidad econémica del Gobierno
Municipal, se puede trabajar con los dos (2) recolectores existentes, pero asegurandose
de la limpieza diaria del vehiculo y que los lixiviados sean ubicados en las piscinas de
oxidacion para su tratamiento.

En el caso de los residuos provenientes de construcciones, es obligacion del generador
de los mismos, realizar su disposicion final transfiriéndolos a un éarea sefialada por la
DMA en el Relleno Sanitario a través de transportistas autorizados por el Gobierno
Municipal para el efecto. Dichos residuos pueden ser utilizados en la construccion o
arreglo de nuevas vias.

En la calle donde el vehiculo recolector no pueda ingresar por el mal estado de la
misma, se debe asignar al obrero municipal encargado de barrer la zona, la recoleccion
en las casas s6lo de esa area en especial se realizard bajo esta modalidad debido al no
acceso del vehiculo.

Los habitantes beneficiarios del servicio de recoleccion de residuos, deben colaborar
con el traslado de sus residuos hacia la esquina de la calle, para dar facilidad al sistema
de recoleccion vehicular, donde el personal de limpieza recogera los recipientes para
vaciar su contenido en el vehiculo compactador y luego dejara dichos recipientes en el
lugar donde los encontro.

Si las unidades educativas cuentan con departamentos de primeros auxilios, el personal
de aseo publico encargado de la recoleccion, debe recoger el recipiente en el cual se
encuentren almacenados los materiales corto punzantes que estaran previamente
tratados por el generador.

De los escombros:

Es responsabilidad de los generadores de escombros no peligrosos su recoleccion,
transporte y descarga en el relleno sanitario previamente autorizados por el Gobierno
Municipal. Los generadores de escombros no peligrosos son responsables de su
almacenamiento temporal, siendo también co-responsables de la recoleccidn, transporte
y descarga en el relleno sanitario. Los generadores como propietarios de obra, empresa
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0 contratista y responsable técnico de obra estaran sujetos a lo dispuesto por la
ordenanza correspondiente.

Gestionar y/o contratar el retiro de los escombros no peligrosos en forma inmediata del
frente de la obra y transportarlos al relleno sanitario para su disposicion final o
almacenarlos temporalmente en los contenedores maviles para su posterior traslado
siempre y cuando el volumen a trasladar sea mayor o igual a 4m®.

Sélo podrén realizar labores de desalojo de escombros las personas naturales y juridicas
autorizadas para ejercer este servicio por el Gobierno Municipal, quien ejercera esta
actividad con vehiculos que hayan recibido su acreditacion o permiso y se vera sujeto a
las normas establecidas por el Gobierno Municipal, que podra revocar el permiso en
caso de faltas que atenten contra el medio ambiente y el buen vivir.

De los centros de Salud:

No deben usarse ductos internos para la evacuacion de desechos o material
contaminado. En caso de existir, deben clausurarse, ya que a través de ellos se pueden
diseminar gérmenes patdgenos o sustancias toxicas.

Se elaboraran un programa de recoleccién y transporte que incluya rutas, frecuencias y
horarios para evitar interferencias con el resto de actividades de los servicios de salud.

Los empleados de limpieza de las unidades de salud seran los encargados de recolectar
los desechos, debidamente clasificados y transportados desde los sitios de
almacenamiento primario al almacenamiento secundario y posteriormente al terciario.
Este personal sera responsable de la limpieza y desinfeccion de los contenedores.

Los empleados que transportan los desechos deben comprobar que las fundas
desechables estan adecuadamente cerradas. Transportard la carga por las rutas
establecidas y utilizaran el equipo de proteccién personal.

De los aceites lubricantes:

Las estaciones de servicio para automotores, talleres de lubricacién, comercios,
industrias, o cualquier negocio o actividad donde se generen aceites industriales o se
generen aceites usados y/o grasas lubricantes usadas, deben disponer de tanques o
recipientes de almacenamiento provisional, para, posteriormente, entregar dichos
desechos a las personas naturales y juridicas autorizadas por el Gobierno Municipal,
para que se encarguen de su traslado y/o disposicion final.

Las personas naturales y/o juridicas autorizadas para la disposicion final por el
Gobierno Municipal de los aceites usados y/o grasas lubricantes usadas, no podran
destinarlos a otro u otros usos que no sea la destruccion de dichos aceites usados y/o
grasas lubricantes usadas que reciben, pudiendo en dicho proceso aprovecharlos como
combustible acorde a los parametros técnicos internacionales que apruebe el Gobierno
Municipal a través del Alcalde, previo informe favorable del Director de Medio
Ambiente.
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El transporte de los aceites usados y/o grasas lubricantes usadas, debe efectuarse de
conformidad con las disposiciones legales, nacionales, internacionales aplicables,
reglamentarias y municipales vigentes para el transporte de residuos peligrosos, cuyas
caracteristicas deberdn constar en la peticion de autorizacion que se presente para el
proceso de recoleccion, transporte y/o disposicion final.

Las personas naturales y juridicas que se encarguen previa autorizacion del Gobierno
Municipal de la recoleccion, transporte y/o disposicion final de los aceites usados y/o
grasas lubricantes usadas, necesitan licencia ambiental y aprobacion de estudio de
impacto ambiental por parte del Gobierno Municipal, para iniciar sus actividades en el
canton.

4.2.6.2.3. Barridoy limpieza

El personal encargado de barrer las calles y espacios publicos, debe ser asignado a
zonas especificas, es decir una persona por zona, para que se haga responsable de ese
sector y dar facilidad a los habitantes para mantener un sistema de veeduria ciudadana,
mediante la comunicacion directa con la persona encargada del barrido. La persona
encargada de barrer, solo se dedicara a barrer la cuneta de la calle y no a recoger la
basura de las casas a menos que sea necesario como en el caso anteriormente
mencionado donde el vehiculo recolector no puede ingresar.

Las personas naturales o juridicas (publicas o privadas) tienen la obligacion de barrer y
mantener limpia de desechos la acera correspondiente al area de la frentera de su
propiedad. En los lugares donde aln no existe acera, el propietario del inmueble tendra
la obligacion de barrer y mantener limpio de desechos el area correspondiente a su
frentera por dos (2) metros hacia la calle.

El personal debe estar dotado de vestimenta y material adecuado para la manipulacion
de los residuos solidos, por lo tanto se les debe proveer de uniforme como: camiseta,
pantalon jean u overol, guantes gruesos, gorra, mascarilla N95, escoba de cerda gruesa,
palas o recogedores metalicos, carretilla recolectora, tanques de doscientos (200) litros o
sacos para la recoleccion.

El barrido diario debe mantenerse en la zona comercial, ejecutdndose durante dos (2)
veces al dia, la primera barrida a las 06h00 y la segunda barrida a las 16h00, y dedicar
su labor sélo al barrido de cunetas, ya que es responsabilidad de cada propietario de
casa o local mantener limpio su portal o frentera.

Las personas naturales o juridicas que posean solares vacios deben tenerlos
respectivamente cercados para evitar que sean utilizados como depoésitos de desechos
solidos.

No se debe permitir en la via publica criadero o establos de animales de corral, debido
al efecto negativo a la estética de la ciudad y de la contaminacién al entorno de los
ciudadanos. Si por algun motivo se diera el caso en que animales de corral o animales
domésticos ensucien la via publica, el propietario o la persona que esté en poder de
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dichos animales debe limpiar la via publica y evacuar los desechos (excretas) en las
unidades sanitarias propias de su vivienda.

Una vez establecidas y aprobadas las ordenanzas que regulen el manejo integral de los
residuos sélidos municipales, se debe crear un sistema de multas para las personas que
arrojan desechos en la via puablica, mediante la utilizacion de personal municipal
equipado con cdmaras digitales que permitan corroborar la infraccion y entreguen el
documento correspondiente al cobro de la misma.

De los Centros de Salud:

Las instituciones de salud pueden establecer una norma para recolectar materiales
potencialmente reciclables, considerando que no representen riesgo alguno para las
personas gque los manipulen ni para los usuarios.

El personal de limpieza serd responsable de mantener los carros transportadores en
buenas condiciones y efectuaran la limpieza y desinfeccion de los mismos. El
tratamiento de los desechos infecciosos y especiales deberan ejecutarse en dos niveles:
primario y secundario.

Los residuos de alimentos de pacientes de salas de aislamiento, se someteran a
inactivacion quimica, para luego ser triturados, incinerados o evacuados por el sistema
de alcantarillado.

En caso de utilizar el procedimiento de incineracion, se utilizara siempre y cuando el
incinerador cumpla con las normas técnicas de seguridad para evitar riesgos de salud a
pacientes, trabajadores y poblacion en general por la produccién de elementos toxicos y
cancerigenos. El incinerador no debera situarse en las inmediaciones de: Areas de
consumo, preparacion y almacenamiento de alimentos. Bodegas de ropa limpia,
farmacos o equipos médicos. El hospital o unidad de atencion de salud llevara un
control en el que se registrardn la fecha, hora, material incinerado y combustible
consumido. Los residuos de la incineracion, deben ser considerados como desechos
peligrosos y por tanto requieren una celda especial en el relleno sanitario.

Los desechos radiactivos deberan ser sometidos a tratamientos especificos segun las
normas de la Comisién Ecuatoriana de Energia Atémica, antes de ser dispuestos en
rellenos de seguridad y confinamiento. Los desechos radiactivos con actividades medias
0 altas, deberan ser acondicionados en depdsitos de decaimiento, hasta que su actividad
se encuentre dentro de los limites permitidos para su eliminacion. Estos depdsitos seran
exclusivos y tendran acceso restringido.

Los desechos radiactivos, tales como: papel contaminado, vasos plasticos y materiales
similares donde la actividad no exceda de 3.7 Kilo Bequerelios por articulo, pueden ser
dispuestos en una funda plastica de color negro, como basura comun.

Las agujas hipodérmicas, jeringuillas y puntas de pipetas, descartables, seran
almacenadas en un recipiente de plastico duro o de metal con tapa para permitir el
decaimiento de cualquier residuo de actividad, previo a su disposicion. Una vez que el
material decaiga a niveles inferiores a 3,7 Kilo Bequerelios, se procedera a retirar toda
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etiqueta que indique su condicion anterior. Restos de animales usados en
investigaciones, que contengan radionucleidos de vida media superior a 125 dias, seran
tratados con formaldehido (al 2%), colocados en fundas plasticas y luego en recipientes
de boca ancha, previo a su disposicion final.

4.2.6.2.4. Transferencia

Durante la transferencia de los residuos desde el hogar hasta el vehiculo recolector, el
ciudadano y el personal de limpieza deben tomar las precauciones del caso para evitar
dispersar los residuos en la via publica, es decir no dejar que los residuos caigan a la
calle y si se da el caso, recoger los residuos que caigan a la calle durante la
manipulacion. Ademas cada vehiculo recolector de residuos sélidos, deben tener una
hoja de ruta en la cual se indiquen los dias dispuestos para la recoleccion de los residuos
organicos e inorganicos.

El vertedero municipal debe estar disefiado técnicamente para mitigar el impacto
ambiental, debe contar con cerramiento de su periferia, guardia permanente, bascula
para el control del ingreso de residuos en el lugar, maquinaria pesada (un tractor de
oruga o una retroexcavadora) en forma permanente para que los residuos sélidos que
lleguen diariamente al lugar, sean enterrados en las celdas respectivas para evitar la
proliferacion de vectores y no se debe permitir el acceso a personas ajenas al
departamento al Departamento de Medio Ambiente Municipal.

Dar a conocer a la ciudadania por medio de los medios de comunicacion, y por volantes
informativas entregadas puerta a puerta, sobre las ordenanzas que regulan el manejo
integral de los residuos solidos del cantén.

Las personas naturales o juridicas que se encuentren domiciliadas en el Cantén Pedro
Carbo, como propietarios o arrendatarios de un inmueble, deben constituirse en Comités
Barriales para el manejo de los desechos sélidos en su respectiva jurisdiccion territorial,
las que seran el érgano de relacion directa con el Gobierno Municipal Auténomo del
Canton Pedro Carbo, lo que fomentara la participacion ciudadana entre los diferentes
actores para velar por el cumplimiento de los derechos y obligaciones que todos los
ciudadanos tienen respecto al mantenimiento del aseo y limpieza de su respectiva
jurisdiccidn territorial.

Los Comités Barriales como organismo veedor ciudadano deberan presentar de forma
obligatoria un informe trimestral, dirigido al Alcalde o Alcaldesa del Canton, detallando
la gestion del aseo y limpieza de su respectiva jurisdiccion territorial. Los Comités
Barriales podran presentar de forma directa al Alcalde o Alcaldesa del Canton en
cualquier momento, denuncias o quejas por la gestion de la recoleccion, aseo y limpieza
de los residuos sélidos de su respectiva jurisdiccion territorial.

Las Directivas de los Comités Barriales se reunird por lo menos una vez cada semestre

con el Director del Departamento de Medio Ambiente, para coordinar y evaluar la
gestion de la recoleccion, aseo y limpieza de los residuos sélidos del canton.
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De los escombros:

Para desalojar los escombros no peligrosos el duefio de la obra debera contratar
exclusivamente con las prestatarias autorizadas del servicio de recoleccion de
escombros por el Gobierno Municipal, bajo la debida coordinacion de la Direccion de
Medio Ambiente (DMA), estableciendo que la empresa que presta servicios de
recoleccion, transporte y descarga de los desechos so6lidos generados en la ciudad, podra
prestar el servicio previa calificacion de sus vehiculos, por parte de la DMA, quedando
establecido que es responsabilidad exclusiva de la empresa-contratista, prestataria del
servicio de aseo, la recoleccion de los escombros mediante autorizacion previa de la
DMA vy que deben estar cubiertos a fin de evitar que se boten desperdicios en la via
publica y sin sobrepasar la capacidad méaxima de almacenamiento de los contenedores

El sitio para la disposicion final de los escombros debera ser determinado por el
Gobierno Municipal, dentro de las instalaciones oficiales (Relleno Sanitario del cantén)
0 en su defecto en lugares donde sea necesario (caminos vecinales), tomando en
consideracidn requerimientos sanitarios y ambientales vigentes.

De los Centros de Salud:

Una vez tratados los desechos infecciosos y especiales, seran llevados en los recipientes
apropiados, al area de almacenamiento terciario, en donde se hara el acopio temporal, en
forma separada de los desechos generales, para permitir la recoleccion externa. Se
prohibe realizar en esta zona actividades de seleccion para reciclaje.

Los desechos hospitalarios infecciosos tratados, iran con un rétulo que diga: desechos
inactivados, para que sean enterrados en el relleno sanitario de la ciudad. Los desechos
infecciosos no tratados, tendrén el rétulo: desechos biopeligrosos o infectados. Deberan
ser dispuestos en celdas especiales del relleno sanitario o seran entregados para
tratamiento secundario externo y se debe prohibir quemar cualquier tipo de desechos a
cielo abierto dentro o fuera de las instalaciones del establecimiento de salud.

De los aceites combustibles:

Los aceites usados que ingresen a los sitios de disposicion final (Depositos de Acopio)
deben ser entregados sin que tengan ningln residuo de estopas, metales, filtros, entre
otros. El porcentaje de agua no debe exceder del 5%.

El aceite lubricante usado en hornos tendran como limites permisibles contaminantes en
los gases emitidos lo siguiente: Particulas totales: 355mg/m*® Oxigeno de Nitrégeno
No.2 700mg/N m® Diéxido de Azufre (SOL) 1650mg/mm?®.

Las personas naturales y juridicas responsables de la disposicion final, sin perjuicio de
las normas técnicas que sefiale Gobierno Municipal a través del Alcalde, previo informe
favorable del Director de Medio Ambiente, deben contar con: Espacio fisico adecuado
para la instalacion de tanques o cisternas. Infraestructura tecnoldgica que garantice un
buen proceso de disposicion final de los aceites usados; Sistema de tratamiento de aguas
residuales por el proceso de separacidn. Cualquier otra instalacidn requerida que debera
constar detalladamente en el estudio ambiental pertinente (Anexo 10).
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4.3. SISTEMA DE RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS

4.3.1. Diagnéstico

La poblacion de Pedro Carbo, en la Provincia del Guayas, se caracteriza por estar
centrada exclusivamente en procesos primarios agricolas y el comercio informal,
manejados tradicionalmente, sin mayor generacion de procesos de valor agregado y sin
los métodos adecuados para manejar debidamente la contaminacion; la basura generada
por la poblacién, es recogida de la manera tradicional y depositada en el vertedero
municipal, sin los cuidados técnicos necesarios para evitar contaminacion dentro del
area.

El problema fundamental de esta comunidad es por una parte, los bajos niveles de
educacién de la poblacion, lo que genera una problematica dentro de los objetivos de
capacitarlos en el manejo de los desechos y segundo la débil capacidad que tienen sus
pobladores, hombres y mujeres para generar ingresos econdmicos suficientes y
sostenidos, ademas de nuevas oportunidades de generacién de autoempleo dinamizando
procesos productivos en el sector secundario (transformacion) y en el de los servicios.

Una de las posibles potencialidades que avizoran los pobladores de esta comunidad, se
plantea en lograr incidencia en la intermediacion comercial, ocupando un espacio del
mercado a través de un centro de acopio de material reciclado y la produccién de
abonos organicos generados a través de los mismos, con lo cual, se espera mejorar la
calidad de vida de los involucrados, mantener un equilibrio entre desgaste de recursos
naturales versus reciclaje, marginar un valor de la gestion comercial que garantice la
sostenibilidad del proceso comunitario empresarial.

Con la presente propuesta, se busca generar cambios favorables para la poblacion del
area piloto del Canton Pedro Carbo, incidiendo sobre la problematica descrita, a través
del impulso de dos iniciativas que incorporen un proceso de valor agregado a estos
procesos primarios (centro de acopio y produccion de abonos organicos), para ampliar
las posibilidades de participacion rentable de esta comunidad en el mercado, aportando
con ello considerablemente a la mejora de la calidad de vida local.

Esta propuesta nacida a partir del sentir colectivo para solucionar de manera plena la
situacion problematica en que se encuentran inmerso el municipio, al tener un medio
sostenible para solucionar el problema de la basura producida dentro de la localidad y
facilitar asi el fortalecimiento del talento emprendedor de la poblacion y la expresion
tangible instituyente del liderazgo ciudadano carbense.

El desarrollo organizacional dentro de las comunidades rurales en general es extenso e
indispensable; y solo se lograra con el esfuerzo planificado de toda la organizacion y
controlado desde el nivel mas alto, con la finalidad de incrementar la efectividad y el
bienestar de la organizacion (Asociacion o Comité barrial), mediante intervenciones que
se encaminen a obtener un fin previamente definido, como es buscar el desarrollo
comunitario y favorecer la autogestion, por lo tanto, para iniciar el proceso es necesario
enmarcarnos dentro de las caracteristicas basicas de una microempresa que permitan
una organizacion basada en mecanismos de planificacion, administracion, direccion,
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tecnologia, produccién, mercadeo, formacién socio empresarial, control y evaluacion,
todo ello dentro de un marco legal; constituyéndose asi en un proceso efectivo que
gestione financiamiento mediante el esfuerzo en conjunto y con el proposito de la
consolidacién de la microempresa, la misma que mantendra su independencia juridica y
autonoma, con capacidad para contraer obligaciones y derechos, que funcione bajo una
razén social para asi lograr estrategias de desarrollo.

El proceso organizativo se constituird razonando en la problematica e insuficiencia real
y convincente de las necesidades del sector geografico y poblacional para ofrecer una
posible solucidn a los problemas y necesidades de la sociedad o grupos que se han
confirmado para este fin.

Una microempresa organizada debe encaminarse a ser disefiada para mejorar las
condiciones socioeconémicas en la geografia rural ya que va encaminada a convertirse
en una linea de produccién.

4.3.2. Aprovechamiento

Los Comites Barriales pueden de forma individual u asociados con otros Comités
Barriales, constituirse en Empresas o Microempresas Comunitarias de Reciclaje de
Desechos Sélidos (ECR), para administrar de forma directa la recoleccion y
comercializacion de desechos reciclables en su jurisdiccion territorial.

4.3.2.1. Aprovechamiento de residuos sélidos inorganicos

Para el aprovechamiento de los residuos solidos municipales reciclables, se podria
elaborar un modelo de proyecto de microempresa comunitaria que permitiria trabajar
con los materiales reutilizables para brindar una alternativa de ingreso economico a las
personas que quieran participar. Dicha microempresa operaria inicialmente con la
participacion de los habitantes de dos (2) barrios, que seran definidos por la Direccion
de Desarrollo de la Comunidad como plan piloto del sistema, y se dedicaria a la
recoleccion exclusiva de residuos inorganicos reutilizables, para luego ser reclasificados
y comercializados a empresas dedicadas al reciclaje de residuos sélidos. Este
mecanismo facilitaria el servicio de recoleccion que presta el vehiculo recolector, el
cual se dedicaria a recoger todos los residuos que no pueden ser reutilizados,
dirigiéndolos directamente al vertedero municipal.

4.3.2.2. Aprovechamiento de residuos sélidos organicos

Para el aprovechamiento de los residuos sélidos organicos, se podria disefiar un modelo
de microempresa comunitaria cuyo propoésito seria la elaboracion de subproductos
organicos basados en los residuos organicos producidos por la poblacion de la ciudad de
Pedro Carbo y por el mercado municipal o ferias libres, donde los residuos serian
recolectados por el servicio de recoleccién publico, el cual depositaria dichos residuos
en la zona destinada para tratamiento de los mismos, donde la microempresa ejecutaria
sus actividades procesando los residuos para la produccién de abonos organicos.
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En las empresas de aprovechamiento de los residuos organicos e inorganicos, se
recomienda emplear a las personas (chamberos) que se encuentran actualmente
separando los desechos en el vertedero municipal sin mantener la proteccion adecuada,
de esta manera mejorarian su calidad de vida al contar con un trabajo digno y con la
proteccién adecuada para precautelar su salud.

Considerando que la recoleccion de los residuos sélidos municipales también es
realizada en algunas parroquias y recintos como Valle de la Virgen, Sabanilla, Villao,
Féatima, Las Cucharas, entre otros; se puede aprovechar las microempresas para que este
servicio sea ejecutado por estas, en los recintos que contienen mayor volumen de
desechos 0 que las microempresas puedan ser ubicadas estratégicamente en un recinto
determinado para que puedan prestar los servicios a los recintos cercanos.

4.3.2.3.Sistema de reciclaje

Conociendo los tipos de residuos sélidos municipales que se generan en el area de
estudio, se propone un sistema sencillo y practico de reciclaje, el cual inicia en la
separacion de los desechos organicos e inorganicos en el punto de origen (hogares,
planteles educativos, mercados, instituciones publicas y privadas), en donde la entidad
encargada de la recoleccién de los desechos sélidos, recogerad los mismos en horarios
diferenciados, estableciendo dias especificos para la recoleccion correspondiente.

Una vez recolectados, los RSM seran trasladados al centro de acopio para residuos
solidos inorganicos y organicos, segun sea el caso.

4.3.2.3.1. Area de desechos inorganicos

Se propone una solucion sencilla y practica para la formacién de microempresas
barriales y centros de reciclaje, cada familia separard la basura en sus hogares,
estableciendo grupos de trabajo para su clasificacion, esos residuos clasificados, seran
entregados a los recolectores de basura, 0 a su vez llevados directamente al Centro de
Acopio del Comité Barrial localizado dentro del area piloto, esta planta constara de un
area de recepcién de materiales organicos, se propone la administracion de la planta por
los habitantes, siendo ellos los primeros beneficiarios del mismo, utilizando los recursos
obtenidos en mejoramiento de su calidad de vida y mejoramiento de la calidad
ambiental.

Este plan consta de tres acciones principales:

1. Clasificacion y separacion de los residuos en organicos e inorganicos desde su
origen (en los domicilios).

2. Traslado de los inorgéanicos desde las viviendas a los centros de acopio, los cuales
deberan instalarse en sitios de facil acceso a la ciudadania; éstos centros seran el
eslabon de las industrias que requieren materia prima, con la sociedad que los
produce.

3. Transportacion de los subproductos desde el centro de acopio hasta las industrias
que los requieran.

56



Figura 6. Esquema de clasificacion de los residuos inorganicos de la microempresa
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El aterrizaje de las ideas para la puesta en marcha del plan de utilizacién productiva de
los residuos sélidos domiciliarios exige, desde su primera etapa, la participacion de las
autoridades y de la ciudadania, para que conforme el plan sea aceptado por la poblacion,
tenga también una mayor cobertura o avance en las etapas que se plantean. La
coordinacion municipio-ciudadania es indispensable.

Foto 9. Centro de acopio artesanal
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Forma de almacenaje

Se deben instalar tres tipos de divisiones. En el primero se dispondré de anaqueles para
colocar botellas de vidrio completas que tienen asi un mayor precio de venta, y en
ultimo, se acomodaran los materiales de plastico y hojalata en cajas de maderg;
colocandolas una sobre la otra hasta completar columnas de 2 m de alto.

Almacén de botellas de vidrio completas

En anaqueles de 45 cm de ancho por 2 m de altura, en la cantidad que se estime
necesaria, conforme al nimero de viviendas, puesto que éste producto tiene mayor
demanda.

Almacén de cartén

Se dispondréan los cartones y papeles en pilas sobre maderas para evitar el contacto con
el suelo y por lo tanto con la humedad.

Almacén de vidrio quebrado en recipientes

Se deben recolectar en pilas de 100 libras, para mayor facilidad de manejo y separarlo
por sus tres colores: verde, ambar y blanco.

Almacén de botella de pléastico y hojalata

Se colocaran en cajas similares a las de verduras y se estibaran una sobre la otra, hasta
alcanzar una altura de 2 m.

El sitio debe contar con un plan de manejo de residuos sélidos y liquidos no
recuperables debidamente documentado, conforme a lo que indique el Ministerio de
Salud o en su defeco el Ministerio del Ambiente. Todas las lineas conductoras de
energia eléctrica dentro de estos sitios, deberan estar entubadas, aisladas y en lo posible
fuera del alcance o contacto inmediato del trabajador y tomas e interruptores en sus
respectivas cajas.

4.3.2.3.2. Area de desechos organicos

Esta area de recepcion de materiales organicos, debe disponer de una zona de
transformacion de materia organica en compost u abono organico, donde se
conformaran las pilas de material organico y se llevard a cabo el proceso de
transformacion de desecho a abono para las plantas, el cual seria comercializado entre
los agricultores de la zona.

Se establecerad un area donde se conformaran las pilas de compost, donde se llevara a
cabo el proceso de canchas de compost. Se situara esta area en el punto topografico
maés alto del terreno establecido, con el objeto de recolectar el lixiviado del compost
para fertilizante foliar.

Este plan constara de 5 etapas:
1. Recepcion de la materia organica.
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Seleccion de la materia organica a utilizar.
Preparacion de las canchas de compostaje.
Manejo del sistema.
Acopio y empaque.

as~wnN

Figura 7. Esquema panoramico de los procesos de manejo de los residuos
orgéanicos de la microempresa
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5.  DISCUSION

Barredores por habitante: El indicador determina que esta doblemente por encima del
rango internacional, lo que podria definir un exceso de personal dedicado a esta labor,
aunque seria necesario cruzar este resultado con la longitud total de barrido que necesita
el canton.

Ayudantes de recoleccion por habitante: El indicador demostré que los ayudantes de
recoleccion, estdn por debajo del rango aceptable lo que sugiere la posibilidad de
incrementar un Ayudante mas por vehiculo.

Habitantes por vehiculo: El indicador establece que se encuentra muy por debajo de la
norma internacional, lo que indica que los vehiculos actualmente en funcionamiento
abastecerian a cubrir la recoleccion de residuos solidos para los proximos 5 afos.

Residuos Per Capita Diario: El indicador establece que la produccién diaria de
residuos por habitante esta dentro de los margenes aceptables internacionalmente.

Densidad de los residuos transferidos: El indicador sefiala que los residuos
transportados estd muy por debajo del rango aceptable entre 0.40 y 0.45 t/m°, lo que
reafirma que los 2 vehiculos compactadores que actualmente estan en servicio pueden
cubrir la capacidad de recoleccion en los proximos 5 afios.

Ayudante por vehiculo: El Indicador determina que el numero de ayudantes por
vehiculo se encuentra por debajo del rango aceptado lo que reafirma que se puede
incrementar el nimero de Ayudantes por vehiculo.

Cantidad de residuos recolectados por hora pagada: El Indicador sefiala que la
cantidad de residuos recolectados por hora esta por debajo del rango aceptado de 0.30 a
0.35 t/hora pagada.

Cantidad de residuos por ayudante al dia: El Indicador sefiala que la cantidad de
residuos que recoge un ayudante por dia estd por debajo del rango aceptable
internacionalmente, esto se origina porque existen vehiculos que realizan el servicio con
una capacidad mayor a la requerida.

Cantidad de residuos por sector: El Indicador determina que el canton se encuentra
sumamente por debajo de los rangos aceptados

Residuos recogidos por tiempo: El Indicador enfatiza que los residuos recogidos por
tiempo esta muy por debajo del rango aceptado internacionalmente.

Toneladas recogidas por vehiculo compactador al dia: El Indicador sefiala que el
valor se encuentra por debajo del rango aceptable, lo que reafirma que los 2 vehiculos
actuales de compactacion pueden cubrir el servicio con excedentes.

Toneladas de residuos por viaje: El Indicador determina que el valor es sumamente
menor al rango aceptable, lo que reafirma la subutilizacion de los vehiculos
compactadores que el servicio de aseo de calles posee actualmente.

60



Inversiones en aseo de forma presupuestaria: El Indicador establece que el
presupuesto destinado por el Gobierno Municipal se encuentra por debajo del rango
aceptable, lo que sugiere que la municipalidad debe incrementar su presupuesto para
este servicio, pese al incremento que se realizo en el 2010.

Inversion de capital en aseo: El Indicador sefiala que Gobierno Auténomo Municipal
ha realizado inversiones doblemente por encima del rango aceptable lo que sugiere la
decision de la actual administracion municipal de incrementar la inversion en este
servicio publico.

Inversion en aseo ingreso — costo: El Indicador determina que la relacion entre los
ingresos recibidos por el servicio de aseo y los costos generados por el mismo estd
dentro de los pardmetros que sefiala el rango aceptable.

Frecuencia del aseo: El Indicador establece que el servicio de recoleccién semanal esta
generando un desfase porque este servicio debe tener una cobertura semanal del 100%.

Generacion per capita de residuos solidos domésticos: El Indicador sefiala que los
valores generados de residuos domésticos se proyectaron en base a las estimaciones de
la poblacion.

Generacion de residuos hospitalarios: El Indicador permitio definir la cantidad de
residuos hospitalarios que se generan en promedio de forma diaria y semanal.

Generacion de residuos comerciales: El Indicador determina que la elevada
constitucion de los mismos por materia organica se sustenta en que la mayor parte de
los locales se dedican a la distribucion de alimentos con un alto nivel de perecidad, por
lo tanto los productos que no son oportunamente vendidos se transforman rapidamente
en desechos disponibles. Esta gran cantidad de residuos de materia organica permitirian
facilmente generar un proceso de clasificacion de desechos, simplemente pintando 16
de los 19 tachos utilizados para la disposicién de los residuos en el lugar, de color verde
con un letrero que indique que en ellos s6lo se deben depositar desechos organicos y los
3 restantes de color azul con un letrero que indique que en ellos solo se depositan
desechos inorganicos.

Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos Municipales: La observacion directa
del proceso de recoleccién y los resultados generados en los indicadores, determinan
que las labores de recoleccion se realizan sin un Plan de Manejo de Residuos Sélidos, lo
qgue hace necesario presentar una propuesta de Manejo, que integre no solamente la
recoleccion a hogares y barrido de calles, sino que ademas integre la recoleccion en el
Mercado, en el Centro Comercial denominado Bahia, a los comerciantes informales, asi
también como a los desechos generados por los planteles educativos, los negocios de
lubricantes y por las Unidades Médicas. La propuesta del Plan de Manejo de residuos
Solidos se desarrollara en el Capitulo 6 del presente trabajo.

Sistema de Reciclaje de Residuos Sélidos Municipales: La observacion del proceso
de recoleccion determin6 que existe un mercado incipiente de reciclaje de residuos
inorganicos, los resultados de los indicadores sefialan que existe la potencialidad de
desarrollar este tipo de comercio como forma de generar un impacto en la economia del
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Canton Pedro Carbo, por lo tanto este estudio de investigacion ve la necesidad de
plantear una Propuesta de un Sistema de Reciclaje de Residuos Solidos Municipales, la
que se desarrollara en el Capitulo 7 del presente trabajo.
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6. CONCLUSIONES

La mayor cantidad de residuos sélidos encontrados durante el estudio, fue de origen
organico y dentro del mercado municipal, lugar que tiene como fortaleza ser un area
cerrada y en donde se depositan los desechos en un solo sector, por lo que dichos
desechos podrian ser facilmente clasificados y trasladados para su aprovechamiento.

Como segundo elemento de mayor generacion fueron los residuos inorganicos
plasticos, que son aprovechados por personas que se encuentran laborando
ilegalmente en el vertedero municipal, los mismos que podrian ser introducidos al
mercado formal mediante una recoleccion ordenada de desechos.

En cuanto a la generacion y disposicion de desechos peligrosos generados por los
centros de salud publicos y privados, no se lleva un control de la cantidad y
tratamiento adecuado de los mismos, por lo que es indispensable la implementacion
de un tratamiento controlado basandose en la normativa nacional existente.

Este estudio encontrd varias debilidades en el sistema de manejo de los residuos
solidos municipales del canton Pedro Carbo sin embargo, considerando los equipos
y el personal con que cuenta en la actualidad, este sistema puede ser mejorado u
optimizado para brindar un mejor servicio de recoleccién a la comunidad.

Durante el analisis del servicio de recoleccion y transporte, se pudo comprobar que
no existen hojas de ruta para los vehiculos recolectores lo que implica la
subutilizacion del servicio y abuso por parte de los empleados que se dedican a
brindar este servicio, ademas todos los residuos originados por la poblacién son
recolectados sin diferenciar el tipo de residuo y sin mantener normas basicas de
proteccidn para precautelar la salud de los trabajadores.

Durante la ejecucion de este trabajo, se pudo determinar que la mayoria de las
personas entrevistadas, tenian conocimiento del dafio ambiental causado por el mal
manejo de los residuos sélidos municipales, pero al momento de invitarlos a charlas
para el buen manejo de los residuos solidos municipales, las personas no asistian,
dando a entender que no existe una concienciacion en temas que involucran el
bienestar humano y ambiental.

Existe un comercio informal de material inorganico reciclable en el que participan
tanto empleados del servicio de recoleccion municipal como personas locales y
foraneas, actividad que se ha mantenido porque miembros de empresas recicladoras
0 gente vinculada a estas se dedican a comprar el material reciclable para revenderlo
en las empresas recicladoras ubicadas en las grandes ciudades, es por ello que se
considera factible la creacion de un sistema de reciclaje local que permita mitigar la
contaminacion ambiental, formalizar a los ‘“chamberos” y generar un ingreso
econdmico para la localidad.
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7. RECOMENDACIONES

Al comprobar la gran cantidad de residuos solidos organicos generados por el
comercio implementado en el mercado municipal, es recomendable la aplicacion de
un sistema de tratamiento de dichos residuos para elaborar abonos organicos, cuyas
instalaciones se pueden ubicar en el terreno donde se encuentran las piscinas de
oxidacion, por tener agua disponible, amplia extension de terreno y cercania a la
urbe, que puede servir para tratamiento y almacenamiento del producto final que
beneficiaria a los agricultores locales.

Al ser los residuos inorganicos plasticos, los segundos elementos de mayor
generacion por parte de la poblacion, es recomendable la aplicacion de un sistema
de reciclaje primario que permita la comercializacion de los mismos previa
reclasificacion aprovechando el sistema para generar ingresos economicos a la
localidad.

Considerando que los desechos peligrosos generados por los dispensario médicos no
pudieron ser cuantificados de acuerdo a la realidad percibida, se estima como
solucién a la disposicién de residuos peligrosos, que la Municipalidad realice
convenio con el Ministerio de Salud Publica y MIDUVI para la capacitacion a los
médicos de la urbe en cuanto a la clasificacion y disposicion de residuos peligrosos
hospitalarios, ademas de implementar un servicio de recoleccién especifico para
residuos peligrosos por parte de la municipalidad, y que ésta Ultima pueda entregar
los desechos al centro de salud publica, para que sean entregados a un gestor
legalmente autorizado.

Para mejorar el sistema de manejo de residuos solidos se sugiere el disefio de un
plan de gestion integral que utilice la capacidad instalada, teniendo en cuenta que,
los dos vehiculos recolectores existentes pueden cubrir la demanda del servicio
actual en el area urbana, mediante el replanteamiento de los recorridos vehiculares
con el fin de reducir los tiempos de transferencia de residuos; ademas de establecer
la recoleccion diferenciada de residuos mediante horarios establecidos, utilizacion
de materiales de trabajo adecuados para el bienestar de los trabajadores que prestan
el servicio de recoleccion, la activacion de comités barriales como medio de
veeduria ciudadana y la aplicacion de sistemas de reciclaje de desechos. Este plan
de gestion integral debe estar complementado con capacitaciones basicas sobre
temas ambientales y manejo de residuos, dirigidas a estudiantes, profesores y
poblacién en general.

Se sugiere la implementacion de un sistema de reciclaje de residuos sélidos, para
aprovechar la cantidad de residuos reciclables que se encontraron durante el analisis,
en cuyo sistema se implemente la elaboracion de abonos organicos y la
comercializacion de material reciclable (material que requiere procesamiento
industrial) mediante la creacién de microempresas locales conformadas por los
comités barriales y la municipalidad.
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ANEXOS
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ANEXO 1

Encuestas de Opinion Publica
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SONDEO DE OPINION PUBLICA

FECHA: |

ZONA: [ | SECTOR: [ |

MANZANA: [ ]

HORA: |

INFORMACION DEL NEGOCIO

soLar: [ ]

DIRECCION:

No.LOCAL: | |

Panaderia, Veterinaria, Minimarket, Consultorio.

CLASE: |

CLASE: Tienda, Bar, Heladeria, Bazar, Imprenta, Agroservicio, Lubricadora, Boutique, Farmacia,

1. {NUimero de personas que trabajan en su negocio?

ESTRUCTURA:

ESTRUCTURA: Cafia, Madera, Mixta, Ceme

APELLIDOS

NOMBRES

SEXO

EDAD NIVEL DE
FORMACION

SEXO: M.- Masculino, F.- Femenino

NIVEL DE FORMACION: Ninguna, Alfabetizacion, Basica, Primaria, Secundaria, Bachiller, Artesanal, Universidad, Tecnologo, Egresa:

Postgrado

2. éQuién saca habitualmente la basura de su negocio, que dias
de la semana y a que hora?

Propietario |:| Empleado E

Dias de la Semana:

Lunes [:| Martes
Sabado [ | Domingo

Miércoles [:|

Jueves [:|

Viernes [:|

A que Hora del dia: |
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1. éiComo saca la basura para el transporte? Especifique
cantidad.

Fundas destinadas Directo en tacho
para basura

Fundas de otros usos Otros
(especifique)

2. éQueée tipo de basura principalmente usted produce?
Especifique cantidad.

Papeles | || | Carton |:|
Plastico | | | | Madera :|
Vidrio | || | Metales [:|

Materia orgénica | | | Otros materiales [:l

3. éConoce Ud. los dias que pasa el recolector de basura por su
negocio y por qué medio se informa?

st [ ] No [ ]

Lunes [:' Martes [:| Miércoles |:| Jueves [:' Viernes [:'
Sabado |:| Domingo |:|

Radio I:' TV |:| Periodico |:| Perifoneo I:' Otros I:'

4. iPaga usted el servicio de recoleccion de basura?

st [ ] no [ ]

5. éCoordinan el manejo y colecta de basura con los vecinos?

st [ ] No [ ]

6. ¢éConoce usted quien es el responsable de la recoleccion de
basura en su barrio, comunidad, Avenida y/o negocio?

st [ ] no [ ]

Especifique:

7. ¢éPor qué medio de comunicacion usted se entera sobre
acontecimientos en su comunidad?

Radio :| v |:| Periodico :| Perifoneo :|
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Volantes I:l Carteleras I:l Celular |:| Otros I:l

1. éConoce Usted que es el Reciclaje?

st [ ] no [ ]

2. éUsted Reutiliza los materiales que ya cumplieron con la
funcion para la que fueron comprados?

st [ ] no [ ]

Especifique:

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL
ENCUESTADOR:

CROQUIS
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SONDEO DE OPINION PUBLICA

FECHA: | | HORA: [ ]
ZONA: [ ] SECTOR: [ | MANZANA: [ | sotaR: [ |

INFORMACION DE VIVIENDA

DIRECCION: ‘ ‘

No. ESTRUCTURA:
PISOS:

ESTRUCTURA: Cafia, Madera, Mixta, Cemento, Hormigan

1. éNumero de miembros que viven en su hogar?

APELLIDOS NOMBRES SEXO | EDAD NIVEL N.
FAMILIAR | FOI

SEXO: M.- Masculing, F.- Femenino Nivel Familiar: Padre, Madre, Hij@s, Abuelo@s, Herman@s, Ti@s, Niet@s, Prim@s, Sobrin(

NIVEL DE FORMACION: Ninguna, Alfabetizacion, Basica, Primana, Secundaria, Bachiller, Artesanal, Universidad, Tecnologo, Egresad
Postgrado

2. ¢Posee alglin negocio?

st ] no [ ]

Especifique:

3. Nivel de Ingreso Familiar Mensual

0o-s50usb [ ] 301-400USD [ |
51-100USD [ | 401-500USD [ ]
101 -200UsD [ | méas de 500USD [ |
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201-300UsD [ |

1. éQuién saca habitualmente la basura de su hogar, que dias de
la semana y a que hora?

Padre [ ] Hij@s [ | Herman@s [ | Niet@s | |
Madre [ ] Abuel@s [ | Ti@s [ | Pim@s [ ]
Sobrin@s ||
Dias de la Semana:
Lunes [ ] Martes | | Miércoles || Jueves | | Viernes ||
Sabado [ | Domingo [ ]

A que Hora del dia: | |

2. éComo saca la basura para el transporte? Especifique
cantidad.

Fundas destinadas Directo en tacho

para basura

Fundas de otros usos Otros
(especifique)

3. éQué tipo de basura principalmente usted produce?
Especifique cantidad.

Papeles | | [ ] Carton [ ]

Plastico [ | [ ] Madera [ |

vidio [ | | Metales [ |

Materia organica | | [ ] Otros materiales [ |

4. éConoce Ud. los dias que pasa el recolector de basura por su
hogar y por qué medio se informa?

st [ ] no [ ]

Lunes |:| Martes |:| Miércoles |:| Jueves I:l Viernes |:|
Sabado [:| Domingo [:|

Radio |:| TV |:| Periddico |:| Perifoneo [:l Otros |:|
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5. éPaga usted el servicio de recoleccion de basura?

st [ ] No [ ]

1. éCoordinan el manejo y colecta de basura con los vecinos?

st [ | Nno [ ]

2. éConoce usted quien es el responsable de la recoleccion de
basura en su barrio, comunidad, Avenida y/o negocio?

st [ ] no [ ]

Especifique:

3. éCria animales para la venta o consumo familiar?

st [ ] no [ ]

ESPECIE CANTIDAD

4. éPor qué medio de comunicacion usted se entera sobre
acontecimientos en su comunidad?

Radio :l v I:l Periodico :l Perifoneo Cl
Volantes |:| Carteleras |:| Celular |:| Otros |:|

5. éConoce Usted que es el Reciclaje?

st [] No [ ]

6. <{EUsted Reutiliza los materiales que ya cumplieron con la
funcion para la que fueron comprados?

st [ ] no [ ]
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Especifique:

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL
ENCUESTADOR:

CROQUIS
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ANEXO 2

Resultados de Produccidn Per
Capita de Residuos
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| Codigo: 1-2-1-11

|

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: Fanny Reyes Merchan

Dias
Producto 0 3 Promedio
kg % kg % kg % Kg % kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.02 0.7] 0.02 0.6 0.2 11.8 0.04 45( 0.01 1.0 0.1 3.4 0.05
Plasticos 0.32| 11.2 0.2 6.0 0.2 11.8 0.3 5.7] 0.21 5.8 0.2| 227 0.24| 23.8] 0.19 6.5 0.22
Cartén 0.01 0.4 0.5 9.4 0.07
Metales 04| 11.0 0.06
Vidrio 0.13 7.7 0.01 1.0 0.02
Madera 0.04 1.4 0.00
M. Orgénica 1.23| 43.2 2.7| 81.3 0.5 29.6 4 75.5 21| 579| 052| 59.1| 0.52| 515 24| 81.6 1.82
Otros 1.23| 43.2 0.4| 12.0( 0.66 39.1 0.5 94| 092| 253| 0.12| 13.6| 0.23| 22.8| 0.25 8.5 0.44
Total 2.85| 100| 3.32| 100| 1.69 100 5.3 100| 3.63| 100| 0.88| 100| 1.01| 2100| 2.94| 100 2.68
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| codigo: 3-4-21-7

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010
Hogar: Francisca Rodriguez
Zabala
Dias
Producto 0 3 Promedio
kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %
Papeles 0.04 2.8 0.1 29| 0.02 0.6 0.01 0.5| 0.01 0.4 0.02 1.2 0.02
Plasticos 0.19| 134 0.1 29| 0.24 6.9 0.2 10.4| 0.22| 12.0| 0.11 4.2 0.03 2.9 03| 174 0.17
Cartén 0.01 0.3| 0.02 1.0 0.00
Metales 0.03 0.9 0.00
Vidrio 0.23 6.6 0.4| 38.8 0.09
Madera 0.00
M. Orgénica 09| 634 1.1] 315 2.5 71.4 1.6 83.3 15| 82.0 24| 91.6 0.5| 485 1.2| 69.8 1.54
Otros 0.29| 204 2.16| 61.9 0.5 14.3 0.1 5.2 0.1 5.5 0.1 3.8 0.1 9.7 0.2 11.6 0.47
Total 1.42| 100| 3.49| 100| 3.50 100 1.92 100 1.83| 100| 2.62| 100| 1.03| 100| 1.72| 100 2.30
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| Codigo: 3-4-42-7 |
Fecha de inicio: 06 de Julio de 2010
Hogar: Rosario Holguin de

Gonzabay
Dias
Producto 0 1 2 3 4 5 6 7 Promedio
kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.01 0.6 0.01 0.7] 0.01| 1.2 0.2 7.4 01| 41| 01 8.3 0.06
Plasticos 0.03 1.8/0.04| 2.8 0.2]24.1 0.2 7.4 0.4| 165 0.2| 16.7 0.1]20.8 0.16
Cartén 0.03| 1.2 0.00
Metales 0.03| 6.3 0.00
Vidrio 05| 33.1 0.07
Madera 0.3|123| 05| 417 0.11
M. Orgénica 14| 843| 1.4|97.2 04| 26.5 0.6|72.3 22| 815 1.6| 65.8 0.3]| 62.5 0.93
Otros 0.22| 13.3 06| 39.7| 0.02| 2.4 0.1 3.7 0.4| 33.3 0.05| 10.4 0.17
Total 1.66 100 1.44( 100]| 1.51 100( 0.83] 100 2.7 100 2.43| 100| 1.2| 100 0.48| 100 151
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| Codigo: 2-3-15-4

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: José Merchan Pluas

Dias
Producto 0 2 4 6 Promedio
kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %
Papeles 0.1 4.1 0.1 5.7] 0.02| 0.7] 0.2]| 11.6| 0.22| 155 0.3| 24.8|0.02| 2.2 0.12
Plasticos 0.02 0.8 0.2| 11.4| 0.02| 0.7 0.3]| 17.4| 0.13] 9.2| 0.11 6.6 0.2] 16.5]| 0.02| 2.2 0.14
Cartén 0.01 0.6 0.02 1.2 0.01 0.6 0.01
Metales 0.04 2.3 0.01
Vidrio 0.0 0.5|17.0 0.07
Madera 0.1 5.7 0.01
M. Organica 19| 78.2 1| 57.1 1.7|57.8( 0.9| 52.3| 1.07| 75.4 15| 90.4 0.2] 16.5]| 0.83] 91.2 1.03
Otros 0.41| 16.9 03| 17.1 0.7/23.8] 0.3| 17.4 0.04 24| 051|421|10.04| 44 0.27
Total 243 100| 1.75| 100| 2.94| 100| 1.72| 100| 1.42| 100| 1.66| 100| 1.21] 100| 0.91| 100 1.66
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| codigo: 2-3-32-27 |

Fecha de inicio: 06 de Julio de
2010

Hogar: Héctor CalderonVazquez

Dias
Producto 0 1 2 3 4 5 6 7 Promedio
kg | % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.03 16| 0.2| 5.3 0.3| 24.8| 0.01 1.1] 0.01| 10.0 0.02 0.3 0.08
Plasticos 0.5]16.0 0.2| 10.9| 05| 13.2 0.2| 16.5 0.3 32.3( 0.03| 30.0 0.2| 25.0] 0.09 1.4 0.22
Cartén 0.5| 13.2| 0.01 0.8 0.07
Metales 0.00
Vidrio 1.3| 20.2 0.19
Madera 0.00
M. Organica | 2.5|79.9 12| 656 1.6|42.1 0.6| 49.6| 0.52 55.9 06| 75.0 5| 77.8 1.36
Otros 0.13| 4.2 04| 21.9 1| 26.3 0.1 8.3 0.1 10.8| 0.06| 60.0 0.02 0.3 0.24
Total 3.13( 100| 1.83 100( 3.8] 100 1.21 100| 0.93 100 0.1 100 0.8 100 6.43 100 2.16
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| Codigo: 2-3-31-21

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: Ramo6n Ortega Navas

Dias
Producto 1 4 7 Promedio
kg | % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.03 3.6|] 0.2| 25.0| 0.2| 14.3 0.01| 2.9 0.1| 25.0| 0.02| 4.8 0.08
Plasticos 0.1|33.3| 0.2| 23.8| 01| 125( 0.1 7.1 0.21] 61.8 0.1] 25.0 0.1] 23.8 0.12
Cartén 0.00
Metales 0.00
Vidrio 0.01 1.2 0.00
Madera 0.00
M. Organica | 0.2| 66.7| 0.6| 71.4| 05| 625 1| 714 0.1] 294 0.2| 50.0 03| 714 0.39
Otros 0.1 7.1 0.1| 100.0| 0.02| 5.9 0.03
Total 0.3| 100 0.84|100.0| 0.8 100| 1.4 100 0.1 100 0.34| 100 0.4 100 0.42] 100 0.61
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| Codigo: 2-3-37-25

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: Claudia Jaramillo Pin

Dias
Producto 0 2 7 Promedio
kg % kg % kg % kg % kg % | kg | % kg % kg %

Papeles 0.05 2.4] 0.02 1.1 0.1| 3.2| 0.01 0.4]0.02| 0.7]/0.02]| 1.1 0.1 6.9 01| 81 0.05
Plasticos 0.23| 11.1| 0.04 2.2 0.5|16.1 0.2 89| 02| 7.1]0.03| 1.7| 0.02 14| 0.01| 0.8 0.14
Cartén 0.2| 11.2 0.03
Metales 0.03 1.7 0.00
Vidrio 0.00
Madera 0.12| 9.7 0.02
M. Organica 15| 72.1 13| 72.6 21645 2| 89.3| 25|88.3| 1.7]|955 1.3| 90.3 1.54
Otros 0.3| 144 0.2| 11.2 0.5(/16.1] 0.03 1.3]0.11| 3.9|0.03| 1.7 0.02 1.4] 1.01|815 0.27
Total 2.08( 100| 1.79| 100 3.1] 100| 2.24 100 2.83| 100(1.78| 100| 1.44 100 1.24( 100 2.06
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| Codigo: 2-3-31-1

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: Cruz Carchi Holguin

Dias
Producto 0 2 6 Promedio
kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.1 5.4 0.1 75| 0.01| 1.9 0.01 0.2 05| 69.4|0.01| 3.8 0.09
Plasticos 0.03 1.6 0.3| 22.6 0.3|/56.6| 0.4|26.1 05| 11.8] 0.1 9.1 0.2]| 27.8]| 0.04| 15.4 0.26
Cartén 0.00
Metales 0.02| 1.3 0.1 9.1 0.02
Vidrio 0.1 75| 0.02| 3.8 0.02
Madera 0.00
M. Organica 15| 80.6 0.8| 60.2 0.6] 39.2 35| 825| 0.5| 455 0.2| 76.9 0.80
Otros 0.23| 12.4| 0.03 2.3 0.2|37.7] 0.51|33.3| 0.23 54| 04| 36.4| 0.02| 2.8|/0.01| 3.8 0.20
Total 1.86| 100| 1.33| 100| 0.53| 100 1.53| 100| 4.24 100( 1.1] 100| 0.72| 100] 0.26| 100 1.39
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| Codigo: 2-3-34-17

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: Tatiana Pefiafiel

Dias
Producto 0 1 4 7 Promedio
kg % |kg| % kg % kg % kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.2| 40.0 0.2| 25.0f 05| 495 0.1| 23.3 0.01| 1.1 0.12
Plasticos 0.1| 20.0(0.3[/30.0] 0.3|37.5 0.03 70| 0.2]/20.0]0.01] 1.1]0.03 7.0 0.12
Cartén 0.01 1.0 0.00
Metales 0.00
Vidrio 0.00
Madera 0.00
M. Organica 0.1| 20.0(0.4]|40.0 0.4| 39.6 0.2| 46.5| 0.7/700| 0.7|/76.1| 0.3| 69.8 0.39
Otros 0.1| 20.0{0.3|30.0] 0.3|37.5| 0.1 9.9 0.1| 23.3| 0.1|10.0| 0.2|21.7| 0.1| 23.3 0.17
Total 0.5| 100| 1| 100| 0.8]| 100]| 1.01 100| 0.43 100 1] 100) 0.92]| 100[0.43| 100 0.80
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| Codigo: 2-3-15-19

|

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: Lila Anzulez Rodriguez

Dias
Producto 0 2 3 Promedio
kg % kg % kg % | kg % | kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.2 71| 0.01 0.5 0.01| 2.0|0.21| 47.7 0.02] 143 0.04
Plasticos 0.1 3.5 0.2| 10.3| 0.02| 5.7 0.1/19.6]0.02| 45| 02| 222 0.04| 28.6 0.08
Cartén 0.00
Metales 0.1 5.2 0.02| 14.3 0.02
Vidrio 0.00
Madera 0.01| 23 0.00
M. Orgénica 25| 88.7 1.6| 825 0.3/85.7] 0.2190.9| 0.4|784| 0.2|455]| 05| 55.6| 0.04| 28.6 0.46
Otros 0.02 0.7] 0.03 1.5] 0.03| 8.6| 0.02| 9.1 0.2 222 0.02| 143 0.04
Total 2.82| 100| 1.94| 100| 0.35| 100| 0.22| 100| 0.51| 100| 0.44| 100| 0.9 100| 0.14 100 0.64
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| Codigo: 2-3-33-11

|

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: Angela Cardenas Holguin

Dias
Producto 0 4 Promedio
kg % kg % kg | % kg % kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.04 3.2] 0.03 1.6 0.1| 6.6 0.02] 5.1 0.01 0.7 0.02
Plasticos 0.1 8.1 0.2| 10.4| 0.2| 40.0( 0.6] 39.7 0.3/13.3/0.02|] 51| 0.3]|10.7| 0.02 1.4 0.23
Cartén 0.00
Metales 0.03| 1.3 0.00
Vidrio 0.2| 8.8 0.03
Madera 0.00
M. Orgénica 1| 80.6 15| 77.7] 0.1]| 20.0] 05| 33.1 1.4]|161.9| 03|76.9| 24| 857 1.3| 94.2 1.07
Otros 0.1 8.1 0.2| 10.4( 0.2] 40.0(0.31| 20.5| 0.33| 14.6| 0.05| 12.8] 0.1| 3.6 0.05 3.6 0.18
Total 1.24| 100| 1.93( 100| 0.5|] 100]1.51| 100| 2.26| 100| 0.39| 100 2.8 100| 1.38 100 1.54
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| Codigo: 2-3-14-14

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: Patricia Barragan Vera

Dias
Producto 0 2 5 6 Promedio
kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.02 4.5 0.1| 4.3 0.04| 4.3 0.1| 16.1 0.02| 22.2 0.04
Plasticos 01| 16.4 0.2| 455 0.2| 8.7] 0.01 15| 0.2 21.3| 0.01 1.6 0.1/20.0( 0.02| 22.2 0.11
Cartén 0.00
Metales 0.01| 11.1 0.00
Vidrio 0.00
Madera 0.00
M. Organica 0.5| 82.0 0.2| 455 1.8(78.3| 0.6| 92.3| 0.6| 63.8 0.5| 80.6 0.3/60.0] 0.03| 33.3 0.58
Otros 0.01 1.6| 0.02 4.5 0.2| 8.7] 0.04 6.2|] 0.1| 106| 0.01 1.6 0.1/20.0( 0.01| 11.1 0.07
Total 0.61 100| 0.44]| 100 2.3| 100| 0.65| 100(0.94| 100| 0.62| 100 0.5]| 100 0.09 100 0.79
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| Codigo: 2-3-36-4

Fecha de inicio: 06 de Julio de

2010

Hogar: Ana Recalde Fajardo

Dias
Producto 0 2 4 Promedio
kg % kg % kg % | kg % kg % kg % kg % kg %

Papeles 0.23| 17.3| 0.04 2.4 0.01| 16.7 0.1| 15.9| 0.01 1.5/0.01| 05| 0.1] 123 0.04
Plasticos 0.4| 30.1 0.3| 18.0 0.2] 6.9/0.02| 33.3|] 0.03 48| 0.11| 16.7|0.04| 22| 0.1] 12.3 0.11
Cartén 0.00
Metales 0.1 6.0 0.01
Vidrio 0.00
Madera 0.01 1.5 0.00
M. Organica 0.6| 45.1 1.2 71.9 2.2|75.9|0.01| 16.7 0.3| 47.6 05| 758 1.7/91.9| 05| 61.7 0.92
Otros 0.1 7.5] 0.03 1.8 0.5(17.2]10.02| 33.3 0.2| 31.7| 0.03 45| 01| 54]0.11| 13.6 0.14
Total 1.33|] 100| 1.67| 100 2.9| 100(0.06| 100| 0.63| 100| 0.66|100.0] 1.85| 100]| 0.81(100.0 1.23
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ANEXO 3

Familias que Colaboraron en
Muestreo
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SR AR CACT?A[;ITGF?AL PEREOO-NAS
1. Fanny Reyes Merchan 1-2-1-11 5
2. Francisca Rodriguez Zabala 3-4-21-7 7
3. Rosario Holguin de Gonzabay 3-4-42-7 4
4. José Merchan Pluas 2-3-15-4 7
5. Héctor CalderonVazquez 2-3-32-27 7
6. Ramodn Ortega Navas 2-3-31-21 6
7. Claudia Jaramillo Pin 2-3-37-25 6
8. Cruz Carchi Holguin 2-3-31-1 5
9. Tatiana Peiafiel 2-3-34-17 5
10. Lila Anzulez Rodriguez 2-3-15-19 4
11. Angela Cardenas Holguin 2-3-33-11 4
12. Patricia Barragan Vera 2-3-14-14 4
13. Ana Recalde Fajardo 2-3-36-4 4
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ANEXO 4

Resultados de Analisis de Residuos
Hospitalarios
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ANEXO 5

Modelo de Ubicacion de Tanques
en Zona Comercial Aledana
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GOBIERNO MUNICIPAL DEL
CANTON PEDRO CARBO

1A | AI1
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ANEXO 6

Modelo de Ubicacion de Tanques
en Zona Comercial
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ANEXQO 7

Analisis de Tiempo de Recoleccion
de Residuos Puerta a Puerta

98



Fecha: 10/Noviembre/2010

RECORRIDO

Hora: VEHICULO COMPACTADOR NUEVO
Tiempo desde que sale hasta la primera parada:
07h12 a.m.
Parada Direccién Referencia Entre Tiempo entre | Tiempo Compactacion Perdida | Tiempo Observacion
Paradas paradas efectivo Negra Total

1 Gral. Vernaza desde C.Col6n hasta 21:44

Machala

Calle Sucre desde Polideportivo
2 hasta C. Colén P 43:57

Primero de Mayo desde C. Colon
3 hasta calle sin )r/1ombre 0L.07:17

Juan Montalvo desde Machala hasta
4 |c.colon 01:31:26
5 C.Colon hasta 24 de Mayo 01:42:00
6 10 de Agosto hasta Leopoldo Gorddn 01:44:42
7 Leopoldo Gordoén 01:47:00
8 Colombia hasta 24 de Mayo 01:59:01
9 24 de Mayo hasta Azuay 02:00:04
10 | Azuay hasta Leopoldo Gordén 02:05:42
11 Leopoldo Gorddn hasta el cementerio 02:14:14
12 rodea el cementerio 02:33:24
13 24 de Mayo de regreso 02:43:17
14 | Altura del camal municipal 02:57:36
15 Maternidad 03:00:03
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2 de Agosto desde C. Col6n hasta

1 : . 00:12:15
Polideportivo

2 2 de Agosto hasta Tungurahua 00:29:48

3 Tungurahua hasta Quito 00:32:48

4 Quito desde Tungurahua hasta 00:53:15
Machala

5 G_ral.l Vernaza desde Machala hasta 01:13:56
Pichincha

6 Suqre des_de Pichincha hasta 01:34:23
Polideportivo

7 Sucre desde Polideportivo asta calle 01:38:52
sin nombre
Primero de Mayo en callejon ler de AR

8 Mayo y Juan Montalvo hasta Colén 02:06:01

9 Juan Montalvo desde Colon hasta 02:31:01
calle sin nombre

10 Leopoldo Gorddn desqle calle sin 02:41:44
nombre hasta Colombia
10 de Agosto desde Juan Montalvo =1

11 hasta 24 de Mayo 02:51:01

12 | Colombia hasta 24 de Mayo 02:58:30

13 24 de Mayo desde _Colombla hasta 03:00:00
rodear el cementerio

14 | Rodeando el cementerio 03:20:53

15 siguiente a las 24 de Mayo y de 03:33:42
regreso

16 Colombia desde 24 de Mayo hasta 03:35:42
Rocafuerte

17 |10 de Agosto hasta 9 de Octubre 03:50:59

18 |24 de Mayo hasta Colon 04:02:36

04:04:56
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ANEXO 8

Plano del Sector Beneficiado
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ANEXO 9

Propuesta de Recoleccion
Vehicular
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GOBIERNO MUNICIPAL DEL
CANTON PEDRO CARBO
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ANEXO 10

Flujograma para el Manejo de
Residuos Peligrosos
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FLUJOGRAMA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

[ RESIDUOS PELIGROSOS
A 4 A \ 4
Residuos R. de Baterias y
Hospitalarios Aceites y Articulos
Lubricantes Electronicos
A 4 V‘ A
Tratamiento Almacenamient Almacenamiento
in situ o0 temporal temporal
VL A
Clasificacion Empresa Empresa
in situ Especializada Especializada
A
Empresa

Especializada

Elaborado por: La Autora
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ANEXO 11

Flujograma para el Manejo de
Residuos Municipales
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FLUJOGRAMA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

[ RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES ]
A 4 A 4 A 4
Residuos R. Inorganicos R. Inorganicos
Organicos Reciclables No Reciclables
Personal de
Aseo Municipal J
4 [ v v \
M Centro de
Recolector | Acopio Barrial Recolector
c (Reclasificacion)
R
(0]
E
M
/ ‘ P
Area de R Venta a Empresa Vertedero
M Tratamiento E Recicladora Municipal
I (Abono orgénico) S
C A
R
0]
E
M v
P
R Venta al Publico
E
s \
A

Elaborado por: La Autora
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